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| -Introduccion

El Manchester Echelle Spectrometer, MEfe concebido para
atacar un numero limitado de problemas astrofisiongle se
requiere estudiar con alta sefal a ruido y altaluegn espectral
perfiles de lineas resueltos espacialmente, prengss de fuentes
extendidas y usualmente debiles. Como consecuancieseiio
optico es simple pero muy eficiente.

Una version del ME&a operado en el OAN-SPM desde 1998.
Durante el 2000 se hicieron varias modificacionss aistema
mecanico y de control. Estas modificaciones sdidism e
implementaron en el IAUNAM-Ensenada. A partir dess
trabajos al MES-SPMse le rebautizé localmente coticZCAL
Un resumen con la descripcion de estas modificasige describe
en el documento Il de esta carpeta.

El nuevo sistema de control permite controlar desdesola
ventana todas las operaciones basicas del insttapuieciuyendo
el control del detector CCD que se utiliza consgleetrometro.
Una descripcion detallada de la interfaz de usissiencuentra en
el documento Il de esta carpeta.

La inicializacion del programa MEZCAL se hace deslkeono
correspondiente en el Paquete Instrumentos.

La Figura 1 muestra el disefio de la interfaz datiswel sistema
de control
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Figura 1- Interfaz de usuario del sistema de codedMEZCAL.
lI- Interfaz de Usuario

A continuacion se describen de forma resumidduasiones de la
interfaz de usuario que se muestra en la Figueatas incluyen:

-Lamp: Encienda/Apaga las lamparas de tungsteno parpasam
planos y torio-argon para calibraciones de longitednda.

-Diffuser: Inserta/retrae la pantalla difusora.

-Wheel. Acciona la primera rueda de filtros, que pueda&er
filtros polaroid y un filtro para suprimir la com#nacion de lineas
espectrales provenientes de ordenes superiores\(tien). La
utilizacion de este filtro actualmente ya NO esasaria. En enero



de 2000 se instalaron nuevos filtros de alta cdl@aica que
tienen incluido la supresion de ordenes superiores.

-Slits: Acciona la charola de rendijas. Hay tres espaemnossta
charola. SLITS: £ 70 micras, 2 150 micras, 3> vacio
Usualmente en el primero espacio esta colocadmthija de 70
micras € 0.95 arcsec). En el segundo espacio la rendijébfe
micras € 1.9 arcsec) y el tercero queda vacio. Existe digp®
una tercera rendija de 300 micras3(8 arcsec). Las resoluciones
espectrales tipicas con estas rendijas@sdt de 5, 10y 20

Km. /s, respectivamente.

-Filters: Acciona la charola de filtros. Hay cuatro esp&acio
disponibles.

FILTROS: 1- Ha, 2 [Olll], 3 - [Sll], 4 vacio

Los filtros actualmente disponibles son:

Ha, incluye las lineas de [N 1] 6548,6584 € 6575,A\ = 90 A);
[O 111] 5007 (.= 5020,Ah =60 A) y

[S 1] 6717, 6724 .= 6730,Ax = 90 A).

La charola de filtros tiene opcion para inclinarloada vuelta de la
rondana inclina el filtro %2 grad® corre la transmitancia hacia el
azul

- Grating: Acciona (rota) la rejilla Echelle. Inicializa en0 (+-2)

y puede moverse a extremos ~ -50 y +50. NUmeragymss
desplazan el espectro hacia el rojo. Cada unidaidtadg a 0.036
grados= 130 segundos de arco. Un pulso desplaza el espect
sobre el detectarl.08 mm, lo que equivale a unos 45 pixeles.
(CONFIRMAR ESTOS NUMEROS). Usualmente el contador
despierta en cero, sin embargo el codificador ther@n de la
rejilla no es absoluto. Ocasionalmente se puedeseptar cambios



en el despliegue de algunas unidades durante Feemootivados
por fluctuaciones térmicas en el codificador. Estorabios no
suelen representar cambios en la posicion de thjaeha
estabilidad mecanica del MEZCAL es muy confiabler (v
documento IV de esta carpeta). En caso de dudaniducente es
tomar arcos antes y después de una exposiciorcpanzarar la
posicion de las lineas del arco.

-Mirror : Insercion/retraccion del espejo plano

-Lenses Colimador. Lectura inicial en 2580 +/- 4 unidades
Usualmente este NO se debe mover. El mecanismmgeaee el
colimador se encuentra asegurado en el instrunyemay que
liberarlo antes de mover.

-Shutter: Local: cierra y abre manualmente con los botones
open/close desde pantalla. Remote: usa el relgahttolador del
CCD para exponer por el tiempo indicado.

-Base name & Directory Establece la raiz del nombre de los
archivos y el directorio donde se guardan. Por idmisl directorio
es /home/observa. La recomendacion es que desdbditectorio
/home/observa /imagenes puede uno crear subdioecto
personales para guardar los datos. La sintaxiSrextDry seria
entonces: ./imagenes/midirectorio/

Save Image Si el boton de salvado automatico esta desactjvad
hay que presionar Save Image cada vez que seddenagen del
CCD, de otra forma ésta se pierde al leer la sigeiEnagen.

SequencesExisten una serie de secuencias 0 macros quigiafec
de manera automatica la mayoria de actividadesands que
requieren de varios pasos de accion con el espasiird/ detector,
como son la adquisicion de arcos de comparaciomesutija de

70 0 150 micras, grupos de bias y superposiciGmédgenes con



rendijas proyectadas en el cielo. El documente kksta carpeta
describe los comandos para efectuar secuencigasitde editar
nuevas secuencias, de ser necesario.

Si se quiere editar una secuencia, esto se hageaechivo
“secuencias” el cual se encuentra en el subdiieatoes work.

La secuencia nueva editada aparecera en la

pantalla de secuencias al reiniciar. Advertendiacaar el
programa de control (e.g. fin de noche) la secaemgeva editada
se pierde, i.e. el programa despierta con losarshde
“secuencias” originales.

-CCD Parameters Fija los parametros de operacion y lectura del
detector a usar. Usualmente (2003) se utiliza @D SOE 3, en
ganancia 4 y binning 2 x 2, full frame. Esta coafarion provee

un muestreo 6ptimo con la rendija de 150 micras.

RESET VALUES: CTRL+SHIFT y un boton de filtros gillas
(superior) para reinicializar.

llI- Orientacion de la rendija

La configuracion optica del Mezcal se describeosrdlocumentos
V, VI y VIl de este manual. El instrumento tiermerha de L. La
orientacion de la rendija es ortogonal al brazardtumento. Las
Figuras 2a y 2b muestran el espectrometro en destaciones
tipicas.



Figura 2b. Orientacion, instrumento E-W, rendija S.



Dado el esfuerzo excéntrico que ejerce el instraopgor su
forma y peso en el telescopio, cambios de oriebrtadurante la
noche requerian de rebalanceo del telescopio. nBueh 2003 se
le fabrico un sistema de contrapeso al instrumeoicel cual el
instrumento puede ser ahora rotado para posiciamandija en el
angulo de posicion requerido, sin necesidad delaabear.

La orientacion por omision del instrumento, corsistema de
contrapeso se muestra en la Figura 2c. Instruntert®, rendija
N —S. Verificar que el contador de platina delgetgio marque 0
grados en esta posicion.
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Figura 2c. Mezcal con contrapeso instalado. Insitateactual por
omision. Orientacion instrumento E — W, rendija S.—



Por limitaciones en las longitudes de cables, tiacron de angulo
de posicidn se hace solo indicada sobre el henasiferte de
rotacion. Al operador de telescopio se le soliltentacion
indicando grados hacia el oeste 0 este, respectmade. Por
ejemplo, si uno desea un angulo de posicion denidija de 135
grados, y se tiene la rendija orientada N — Spkeita 45 grados
al oeste. La regla es, buscar siempre el desplantaninas corto
en el desplazamiento de rotacion.

V- PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION Y AJUSTE AL
INICIO DE TEMPORADA .

Es conveniente conocer las orientaciones en elidgsp del
programa de control de Mezcal y el de IRAF, ya éstas no son
iguales. Estas orientaciones se presentan enusaRsgpara dos
orientaciones comunes del instrumento.

Rendija E - W c W
N S| | N S
W E
IRAF MEZCAL
RendijaN - S
N S
W El |W E
S N

Figura 3- Ejemplos de despliegue de dos orientasitipicas.



Vale la pena subrayar que la instalaciéon por omide®d MEZCAL
es como la mostrada en al Figura 2c, i.e. instraonién- O,
rendija N — S. Si se cambia a orientacion de rarteli O,
entonces el brazo del espectrometro debe rotacss élanorte
para obtener las orientaciones de despliegue guneisstra en la
Figura 3.

Nuestra experiencia durante varios afos de obsérvaon el
MEZCAL ha sido que es un instrumento que no reguier
enfoques constantes. Al menos un par de vece® alG@Edtros
comprobamos el estado general de calibracionds] deerte que
el usuario encontrara muy probablemente un instntoriesto para
Iniciar a tomar espectros al comienzo de su tend@oiain
embargo, a continuacion listamos una serie de [EsISOS para
ayudar al observador a iniciar su temporada y cobgrel estado
de alineacion y foco del sistema.

La escala de placa del f/7.5 es de 13.1 arcsecRam.el caso del
CCD SITE 3, con pixeles cuadrados de 24 micras, est
corresponde a .301 arcsec/pixel. Por lo tanto, glaraso de
binning x 2, la escala es de .602 arcsec/pixel.

IVa- Los pasos basicos al iniciar temporada son:

1- Centrar estrella en guiador

2- Exponer sin rendija, espejo adentro, para obfiemsgen y
centrar estrella en CCD. Para estrellgs ®-8, tiempos de
exposicion de un segundo son adecuados.

3- Recentrar estrella en guiador.

4- Enfocar imagen estelar en CCD utilizando uneebstde
magnitud > 9, moviendo foco telescopio. En verahéoco



optimo de telescopio para Mezcal es del orden deetbinvierno
de 7. Estos numeros pueden cambiar con colimacfahess del
secundario f/7.5 y deben ser tomadas s6lo comoahdas.

5- Tomar una secuencia (macro) de imagen magaequliopiada
para la rendija que va a utilizar, p.e. image_B80. Poner la
estrella sobre la rendija y ajustar con esta npeseion el centro
en guiador. Notar que la proyeccion de la posidéma rendija de
150 micras en el CCD serda distinta a la de 70 midvatar
también que en ambos casos la alineacion de lagemn de la
rendija sobre el CCD esta dentro de 1 pixel demdra extremo.

6- Tomar un espectro estelar sin rendija paraaeakneacion
azul — rojo. La alineaciéon debe estar dentro de3-pixeles de
extremo a extremo. Sélo en caso de desalineacmagsres
conviene corregir la desalineacion, rotando el CCD.

7- Enfoque de espectro sin rendija. Valores de FW4HB/bixeles
(= 1.8 arcsec para el caso de binning x 2) en cortes
perpendiculares del espectro sin rendija, son @aladecuados de
foco para valores tipicos de seeing de 1.5 —skargue se
presenten en el 2.1m. Si se considera necesacer, fuao en el
espectro sin rendija. Abrir obturador en “local”,

Iniciar integracion larga, digamos 100 segundogirAderrar
obturador moviendo foco y haciendo off-sets der88ex para
Incluir varios espectros en el mismo cuadro, coampaencontrar
mejor foco en espectro sin rendija.

8- Obtener arco con macro correspondiente a lajaemae se vaya
a utilizar (e.g. arc200-150 para rendija de 150-asictiempo de
exposicion del arco de 200 segundos). Revisariposie las
lineas. Las figuras 4a — 4b muestran ejemplosdarlmos



bidimensionales con 150 y 70 micras, se indicalea g0lo una
linea de referencia para ubicacion. Comparar esto$as
Identificaciones contenidas en el documento |V sta earpeta.
Revisar FWHM de lineas.

La rendija de 150 micras se proyecta en ~ 120 suefapixeles
de 24 micras, i.e. en caso de binning 2 x 2 im@@ipéxeles.

La rendija de 70 micras se proyecta en ~ 60 miefapixeles de
24 micras (e.g. SITE 3). Para binning 2 x 2 impRgaixeles.
Notar que la cAmara resuelve la imagen de la geddijl50
micras, por lo que los perfiles de las lineas dangara de Th Ar
parecen cuadrados, mas que gaussianos.

9- Asegurarse de verificar que el despliegue dglinen platina
se encuentra en el origen y marque 0 con el ingintmrinstalado
como se muestra en la Figura 2c. Verificar la alom@én N — S de
la rendija tomando una serie de secuencias imagedia,
desplazando el telescopio de extremo a extrent adija en
movimientos de un par de minutos de arco en ambascobnes.
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Figura 4a — Arcos de Th-Ar con rendija de 150 nscra
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Figura 4b — Arcos de Th-Ar con rendija de 70 micras




V- Posicion Imagen — Espectro en CCD.

Una ventaja importante del MEZCAL es su capacidagatier
tomar imagenes con la rendija proyectada en el caBEgio
permite identificar de manera directa la regiornredd cual se esta
obteniendo su espectro. Se debe notar sin embaggta gposicion
y escala de la imagen en el campo sobre el CCI[3 m#atica a la
de los espectros. En la Figura 5 se muestra urp&estaro de esta
situacion.

La diferencia en posicion sobre el CCD entre ut@lésy su
espectro es de 6045 pixeles (binning 2 x 2).

+5

Figura 5. Comparacion de posiciones entre imagespgctro,
unidades de posicion en pixeles.



VI- Reflejos Espurios

En casos de fuentes muy brillantes existen una derreflejos
espurios (fantasmas) bien identificados en elmatéptico del
MEZCAL y cuya presencia es usualmente al nivelde snos
cuantos por ciento de la media de la senal delctsp En la
Figura 6 se muestran varios ejemplos de estossiaam

Ejemplos de reflexiones espurias

Figura 6 — Ejemplos de reflexiones espurias entésdorillantes.
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