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1 Antecedentes

Este trabajo es la evolucidn del gran trabajo realizado por Leonel Gutiérrez' por el desarrollo de
los drivers de bajo nivel para el control y uso de la tarjeta AT200 de Photometrics en Linux,
también él desarrollé una interfaz de usuario la cual fue la versidn 1. Esta controlaba los CCD’s
Sitel, Site3, Thompson 2k, Tektronix 1k y TH7895 (Star 1).

La versidon 2 fue disefiada exclusivamente para el control del CCD OAN-E2V de la compaiiia
AstroCam, este trabajo fue realizado conjuntamente por E. Colorado y L. Gutiérrez y consistid
en la elaboracién de los drivers de bajo nivel y su interfaz de usuario para el sistema operativo
Linux.

La nueva version (3) afiade a la lista de control los CCD’s utilizados en la versidon 1y 2, ademas
de controlar el nuevo CCD E2V 2k x 2k desarrollado en el OAN por Salvador Zazueta et al. Esta
versién contiene grandes implementaciones con respecto a sus versiones antecesoras. Entre las
mas importantes se encuentran:

o Despliegue mejorado, con analisis, de las imagenes utilizando IRAF + Saolmage DS9.

o Archivos fits generados conforme al estandar general (cfitsio) e incluye una bitacora
electronica con la informacién de la posicion del foco, filtro utilizado y las
caracteristicas generales del clima proporcionado por la estacién meteoroldgica del
OAN.

o Movimientos del telescopio para centrar un objeto mediante un botén (Roi to
Center).

o Movimiento de las ruedas de filtros.
o Facil seleccidon de ROIs utilizando el DS9.

o Macro de Auto-flats para Polima con cambio automatico del angulo de polarizacién.

! UNAM:- Instituto de Astronomia sede Ensenada
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2 Introduccion

El Instituto de Astronomia ha adquirido a través de los afios diferentes sistemas de adquisicién
de imagenes basados en CCD’s cientificos para su uso en el OAN. Cada sistema viene con un
software de adquisicion diferente, lo que resulta complicado de operar y configurar para los
usuarios novatos resultando en errores y dificultades en el proceso de adquirir las imagenes,
ademas de que no se adapta adecuadamente al esquema de cémputo del OAN. Por tal motivo
se decidié escribir el programa descrito en el presente manual que permite operar los CCD’s
Site 1, Site 3, Thompson 2000, Tektronix 1k, TH7895, de usuario grafica que corre en Linux en la
computadora general de los usuarios. Esta interfaz de usuario se comunica con un programa
gue funciona en Linux localmente en la computadora a la que se encuentra asociado el CCD
utilizado. La interfaz se comunica al programa Saolmage DS9 para el despliegue de las imagenes
adquiridas. Marconi 2kx2k y OAN E2V desde una interfaz.

Ademas el programa se comunica con los instrumentos y periféricos tales como rueda de
filtros, secundario, consola y estacién meteoroldgica para llevar una bitacora electrénica de las
condiciones en las cuales se tomo la imagen; esta informacidn va almacenada en el encabezado
fits de cada imagen.

3 Descripcion del funcionamiento global

En la Figura 1 se muestra el diagrama de comunicacion del programa oanccd, el cual se puede
comunicar con el resto de los dispositivos segun la configuracion seleccionada en la ventana de
configuracion de la Figura 3 y dependiendo de los pardmetros del archivo de configuracion
“ccds.cfg” descrito en la seccién 6 “Configuracion del programa”.

Todas la comunicaciones son realizadas via red Ethernet usando el protocolo TCP/IP.
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Ruca o Mexman

Figura 1.- Diagrama de las comunicaciones del programa

Nota.- Cuando se utiliza el sistema en los telescopios 2m y 0.84m no hay acceso directo a la PC
beta para obtener la informacién de los parametros meteorolégicos por lo que estos son
proporcionados por las PC alpha en el caso del 2m y gama para el telescopio de 0.84m.

3.1 Diagrama de flujo de una exposicion.

En la Figura 2 se presenta los pasos que realiza el programa oanccd para obtener una
adquisicion.
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Inicioy
configuracion del
programa

Esperar la
seleccion del CCD
e instrumento

4

Esperar unaml
<

> -
seleccién o mando

Mandar los parametros de Mandar a
adquisicion a la PC de desplegar la
control de los CCDs. imagen al Ds9

Obtener los datos de la Estacion
meteorldgica y las posiciones del
telescopio, filtros y secundarios para
formar el header de la imagen

; f

Convertir la imagen a
formato fits usando el
programa bin2fits

Esperar la respuesta Traer el archivo binario de
“DISPLAY” de la PC la PC controladora del
controladora del CCD CCD usando rsync

Figura 2.- Diagrama de flujo para una exposicion

3.2 Pasos para realizar una adquisicion

La secuencia que se lleva acabo para la adquisiciéon de una imagen es la siguiente:

1. El usuario seleccionara el CCD a utilizar asi como el instrumento, usando la ventana de la
Figura 3.

2. Se definen los parametros deseados de adquisicidn tales como el tiempo de exposicidn,
region del CCD a leer, ganancia y nombre base de archivo resultante.
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3. Accionar una adquisicién presionando alguno de los siguientes botones: Object, Bias,
Flat, Dark, Movie o Image.

4. Al término de la exposicién la imagen sera mostrada en el programa DS9.

5. Reajustar los pardmetros de paso 2 si es necesario.

4 Instalacion del programa

El programa debera ser instalado preferentemente en “/usr/local/instrumentacion/marconiVv3”
pero puede funcionar en cualquier directorio.

Las imagenes se graban en el directorio “/imagenes/”

Para instalar el programa solo es necesario descomprimir el archivo oanccdV3.zip. Verifique
gue se tenga las bibliotecas requeridas en la seccién siguiente.

5 Dependencia de otros programas y bibliotecas

A continuacion se listan las dependencias de otros programas y bibliotecas para que el
programa oanccd funcione correctamente en su totalidad.

5.1 Bibliotecas

En la PC se debe de tener instaladas las bibliotecas de “cfitsio” las cuales son utilizados por el
programa “bin2fits”

5.2 Otros programas

A continuacidn se listan los diversos programas utilizados y una breve descripcién.
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Programa Descripcidn

2mexman.tcl Programa utilizado para comunicarse con el instrumento mexman.

CONFIG.tcl Programa para generar o editar el archivo de configuracién ccds.cfg.

HFRfoco Programa para el calculo de mejor foco.

PLOT.plt Archivo de configuracion para super mongo.

bin2fits Programa de conversion de archivos binarios a fits, usa librerias de cfitsio.

ccds.cfg Archivo de configuracion principal.

ds9 Programa Saolmage DS9 para el despliegue de los archivos fits.

edotel Programa que obtiene la informacidn de la posicion del telescopio.

fits_info Programa que calcula la estadistica de los archivos fits.

g.sh Scrip para la ejecucién de super mongo, utilizado por HFRfoco.

m2c Programa que recibe los mandos para el controlador del CCD OAN-E2V.

m2c.sh Scrip de comunicacién para el CCD OAN-E2V.

oanccds.tcl Programa principal.

params.ccd Archivo de pardmetros de los CCD’s controlados por la tarjeta de Photometrics.
Este archivo es enviado a la PC photo via red.

runds9only Scrip para correr el DS9 ligado al programa sin usar iraf.

runmarconiv3 Scrip inicial de arranque, mata los procesos viejos e inicia todo.

secpos84 Programa que obtiene la posicidn actual del secundario en el telescopio 0.84m.

unload.tcl Programa para eliminar procesos duplicados.

xmarconids9iraf Scrip de inicializacién para ligar iraf con DS9.

iraf Iraf, programa de analisis astrondmico.

sm Super mongo, usado por HFRfoco para el despliegue de mejor foco.

Tabla 1.- Lista de programas auxiliares

6 Configuracion del programa

Para configurar el programa es necesario correr el scrip CONFIG.tcl el cual nos guiara paso a

paso para generar el archivo de configuracion “ccds.cfg”. Es posible editarlo manualmente. Un

ejemplo con sus descripciones del los pardmetros se muestran a continuacion.

Valor Descripcion
0.84m Nombre del telescopio en el cual se esta utilizando el programa. Las 3 opciones posibles
son 0.84m, 1.5my 2.12m.
192.168.0.38 | IP de la PC de control de CCD Marconi.
6000 Puerto de comunicacién con la PC de control de los CCDs.
gama PC con acceso al mundo exterior la cual trae los parametros meteoroldgicos. Las 3
opciones posibles son gama, beta y alpha.
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1 Bandera para la adquisicidn de los datos meteorolégicos con 0 no se utilizara los datos
de la estacién meteoroldgica.
192.168.0.39 | IP de la PC de control de los CCDs Photometrics.

192.168.0.204

IP de la PC de control de CCD OAN-E2V.

Tabla 2.- Ejemplo de archivo de configuracion ccds.cfg, telescopio 0.84m

Finalmente ejecutar la instruccion “touch /tmp/marconi.kk”; este archivo graba los valores

basicos de control utilizados en la ultima sesion.

7 Descripcion de funciones y parametros de la interfaz grafica

A continuacidn se describen las opciones de la interfaz grafica de programa.

Para iniciar el programa solo hay que teclear “runmarconiv3” en una ventana de mandos. Al
iniciar este programa mostrara la ventana de configuracion de la Figura 3.

7.1 Ventana de configuracion

; 1 Instruments - DAN

ccD - SITE3

Instrument — | polarimetro

Telescope ~| 1.5m

Observer

Coloradd|

Continue I

Figura 3.- Ventana de configuracién

En esta ventana es posible introducir manualmente el instrumento y el nombre del observador.
A través del menu “Telescope” es posible seleccionar uno de los tres telescopios del OAN. Esta
informacidn se registrara en el encabezado del archivo FITS de cada imagen almacenada.
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Al oprimir el botén “Continue” el programa pasara a la ventana principal, la cual se muestra en
la figura 2 y se describe a continuacion.

7.2 Ventana Principal

Esta ventana cuenta con varias secciones. A continuacion se describen cada una de ellas.

T=: Botdn que permite leer la temperatura actual del CCD. Esta opcién solo se habilita
dependiendo del CCD seleccionado debido a que no en todas las cdmaras es posible la lectura
de la temperatura del CCD.

xorg: Define la columna inicial del arreglo. Para leer el arreglo completo este valor debe ser 0.
yorg: Define el rengldn inicial del arreglo. Para leer el arreglo completo este valor debe ser 0.

xsize: Define el nimero de columnas que seran leidas por el CCD. El valor maximo depende del
CCD seleccionado. Modificando este valor serd posible leer solo una parte del CCD.

ysize: Define el nimero de renglones que serdn leidos por el CCD. El valor maximo depende del
CCD seleccionado. Modificando este valor serd posible leer solo una parte del CCD.

Full frame: Este botdn pone los valores adecuados a las variables anteriores para leer el arreglo
completo dependiendo del CCD seleccionado.

gain: Este botdn-menu permite seleccionar entre los valores 1 y 4 de la ganancia de la
electrénica del CCD.

binning: Permite seleccionar los valores 1, 2, 3 y 4 para el binning. Se aplica el mismo factor de
binning tanto a las columnas como a los renglones.

DS9 Roi: Botdn que permite seleccionar una regién de interés (Roi) en el DS9 modificando las
variables xorg, yorg, xsize e ysize para que en la exposicidon subsecuente solo se lea la regién de
la imagen deseada.

En la seccién Move Telescope encontramos los siguientes botones:

Roi to Center: Botén que permite mover el telescopio para que el objeto seleccionado en Roi
guede en la posicion central de la imagen. Antes de ejecutar este mando serd necesario
seleccionar un Roi en el DS9.
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Roil to Roi2: Botdon que permite mover el objeto seleccionado por Roil hacia la posicién de
Roi2.

Restart IRAF+DS9: Opcion que permite reinicializar los programas IRAF y DS9 en caso de que

estos dejen de funcionar correctamente.

Load macro: Opcion que permite cargar un archivo con terminaciéon .macro el cual contiene
una serie de instrucciones que se describen en una seccién posterior.

Object: Entrada de texto para que el usuario escriba el nombre del objeto que se esta
observando; este sera grabado en el encabezado FITS de la imagen.

Filters: Boton que permite seleccionar el filtro deseado. Una vez seleccionado el filtro el
programa mandara mover al filtro deseado si se estd utilizando el instrumento RUCA o
MEXMAN. Esta informacidn serd grabada en el encabezado FITS de la imagen.

Exposure Time: Esta opcion permite seleccionar el tiempo de exposicién deseado en unidades

de segundos.
# Frames: Esta opcidn permite seleccionar el nimero de exposiciones consecutivas a realizarse.

Object: Boton que permite Iniciar una exposicion. La imagen resultante serd grabada en el

o_n

directorio deseado y al final del nombre de la imagen se le anexara una “o0”.

Bias: Inicia una exposicion con tiempo de exposicién 0 y sin abrir el obturador. La imagen
resultante sera grabada en el directorio deseado y al final del nombre de la imagen se le

au_n

anexara una z-.

Dark: Inicia una exposicion con el tiempo deseado pero sin abrir el obturador. La imagen
resultante serd grabada en el directorio deseado y al final del nombre de la imagen se le
anexara una “d”.

Flat: Boton que permite Iniciar una exposicion. La imagen resultante sera grabada en el
directorio deseado y al final del nombre de la imagen se le anexara una “f”.

Arc: Botén que permite Iniciar una exposicion. La imagen resultante serda grabada en el

“un

directorio deseado y al final del nombre de la imagen se le anexara una “a”.

Run Macro: Botdn que permite ejecutar las instrucciones de un archivo de macros cargadas por
el botdn “load_macro”.

Movie: Instruccién que realiza exposiciones consecutivas hasta ser cancelada por el usuario.

Image: Realiza una exposicion sin ser grabada a disco.
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Seccidn de archivos:

Directory: Seccion para indicar el directorio donde se almacenaran las imagenes. Si el directorio
no existe se creara uno.

Last Image: Aqui se sefiala el nombre de la ultima imagen adquirida.

Base name: Seccidn para indicar el nombre base de las imagenes a adquirir. Ver seccién 8 para
mas informacidn sobre el sistema de archivos.

Fits Comment: Seccidn para escribir mensajes los cuales se incluirdn en los encabezados FITS de
las imagenes.

Exit: Botdn para salir del programa.

; CCD's DAN V4.00 B by E. Colorado 2008 - X

m 1A - OAN -UNAM Exit |
| SITE3 1 || | object ||gatexy

Xorg I 0  Xsize | 1072 Filters ~||V| ‘
Vsi
Yorg | o size | 1024 Exposure Time 4| lT .

Full Frame | D59 Roi # Frames 4” L !

Binning ~| 1 Gain =4 ~| :
Roi to Center | Roil to Roi2 :

Dark |
Flat Arc |
Restart IRAF+DS9
Directory fhomefobservafimagenes |

Last Image: | delmenow0107o.fits Base Name:  [3SPm

G 0 0 ]

IBeta Yersion! use at your own risk [I ]

Move Telescope : Bias

Figura 4.- Ventana principal
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7.3 Usando la Mexman

Si se selecciona el instrumento mexman, al iniciar el programa cargara la lista de etiquetas de
filtros automaticamente, utilizando el archivo "/home/observa/filtros.cfg" por default.

Al presionar el botén “Filters” aparecera los nombres de cada filtro, en caso de que no exista el

archivo de filtros se mostrara una lista tal como se muestra en Figura 5.

Para mover la rueda de filtros, presionar el botén “Filters” y de la lista mostrada en la Figura 5
seleccionar el filtro deseado, automaticamente el instrumento cambiara de filtros al

seleccionado.

; CCD's DAN V4.00 B by E. Colorado 2008

= X

d

e VN IA - OAN -UNAM Exit |
| SITE3 | T— ||| [ objeer ||
Xorg | 0 Xsize | 1072 ||| Filters ~| Inone
Yot Iilil Ysize I—1 24 ||| Auto Load Filter file
Load Filter File... 0.1
Full Frame | D59 Roi A Filter 0 |
— — “ Filter 1
Binning | 1 || Gain=4 |
“ Filter 3
Move Telescope : . Filter 4 ark
[ Roi to Center “ Roil to Roi2 ] “ Filter 5
_ . Filter 6 Are
Restart IRAF+DS9 | | ~ Fiter7
ovie
[ i
 Filter 9
= ) “* Filter 10
irectory fhomefobservalimagene: . S
Last Image: | “ Filter 12
“ Filter 13
-l “ Filter 14
“ Filter 15
I Loading Filters Data... 1]

[ NE

Figura 5.- Menu de seleccidn de filtros
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7.4 Usando la Ruca

Si se selecciona el instrumento Ruca, al iniciar el programa cargara la lista de etiquetas de filtros

automaticamente, utilizando el archivo "/usr/local/instrumentacion/bin/fil_ruca.fil' por
default.

Al presionar el botén “Filters” aparecera los nombres de cada filtro, en caso de que no exista el
archivo de filtros se mostrara una lista tal como se muestra en Figura 5.

Es posible cargar otro archivo de etiquetas de filtros, para realizar esta operacién, presionar el
botdn “Filters” y seleccionar la segunda opcidn “Load Filter File”, posteriormente se desplegara
la ventana mostrada en la Figura 6 cuan la cual se podra seleccionar otro archivo de etiquetas.

; ~ Choose your filter files!

Directory: Mhome = | |

£3 colorado
£ fip

£ kde-devel
£ ohserva

H -
File name: | |‘ Open |

Files of type: All Files (™) ~| Cancel |

Figura 6.- Seleccion del archivo de filtros

Para mover la rueda de filtros, presionar el botén “Filters” y de la lista mostrada en la Figura 5

seleccionar el filtro deseado, automaticamente el instrumento cambiara de filtros al
seleccionado.
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7.5 Usando Macros

Es posible ejecutar una serie de operaciones automaticas definidas por un archivo de macros,

para esto es necesario cargar el archivo utilizando el botdon “load_macro” y posteriormente

ejecutarlo presionando el botén “run_macros”.

El archivo de macros debera tener la terminacién “.macros” y podra contener las instrucciones

descritas en la siguiente tabla.

Mando

Argumentos

Descripcion

POLARIZADOR

Donde x = angulo deseado.

Mueve al angulo deseado el polarizador de
Polima.

EXPON Inicia una exposicién de un objeto con el
tiempo de exposicidn indicado en la
interfaz grafica.

TINT t Cambia el tiempo de exposicion.

Donde t = tiempo de exposicién en
segundos.
FILTRO X Mueve a la posicion deseada de filtro en
o ] Ruca y Mexman. En Ruca el movimiento es
Donde x = posicion del filtro deseada. asincrono.
DELAY t Retardo.
Donde t = tiempo en ms.

BEEP Hace un Beep en la bocina de la PC.

DECOF X Mueve el telescopio en el eje de
declinacion.

Donde x = Segundos.

AROF X Mueve el telescopio en el eje de ascensidn

recta.
Donde x = Segundos de arco.
POLIMA_FLAT Inicia el algoritmo para realizar los Flats de

manera automatica cuando se usa Polima.

Tabla 3.- Instrucciones para macros
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8 Descripcion del formato de archivos de las imagenes.

El nombre del archivo FITS resultante estard compuesto del directorio mas nombre base
(Base name) , un contador de cuatro digitos, una letra identificadora y finalmente la
extension “ fits”.

“n “. n
z

La letra identificadora puede ser para un “bias”, “0” para un “object”, “d” para un

“dark”, “f” para el “flat” y “a” para el “arc”.
Por ejemplo, el nombre de la primera imagen de un “Object” podria ser la siguiente:

/home/observa/imagenes/spm0001o.fits

9 Pruebas del sistema

En esta seccidn se describirdn las posibles soluciones y pruebas a realizar si el sistema no
esta funcionando correctamente.

o Verificar la comunicacién via red mediante la instruccidn “ping” hacia la PC de
control del CCD.

o Probar la comunicacién segura y transferencia de imagenes con ssh. El usuario
observa podra conectarse automaticamente a la PC de control de los CCDs mediante
la instruccién “ssh” sin que se le pida password, de lo contrario realizar los pasos de
la secciéon 7.1.

9.1 Transferencia segura de las imagenes (rsync)

Para hacer una conexidn automadtica es necesarios hacer los siguientes pasos, en el cual
usaremos como ejemplo que la PC agual (192.168.0.2) es donde corre la interfaz grafica la cual
necesita traer el archivo de imagenes de la PC de control lamada PC Marconi (192.168.0.38).

o Verificar si en SHOME/.ssh/ de la PC agual existe el archivo id_rsa.pub. Si no existe
generarlo con “ssh-keygen —t rsa” y dar enter a todas las preguntas.

o Copiar el archivo id_rsa.pub a la PC Marconi mediante cualquier medio (ftp, usb,
floppy, etc.)
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o En la PC de control, en este ejemplo la PC Marconi, anexar el archivo copiado a
SHOME/.ssh/authorized_keys (cat id_rsa.pub >> SHOME/.ssh/authorized_keys)

o Listo, volver a probar desde la PC agual con ssh observa@192.168.0.38
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