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1. Manutenzione CCD

1.1. Procedura per eseguire il VUOTO al CCD
E necessriorifareil vuato al’interno el dewar del CCD ogni qualvolta einstall ato il Bfosc d
telescopio dopo unlungo periodo d inutili zzo, oppue se si e sostituito il sensore CCD. Si pud
anche verificae la necessta di eseguite questa operazione quando il CCD non riesce a
mantenersi in temperatura per il tempo prestabilit o: questo e infatti unindice deil vuoto al suo
internoinizia adegradarsi. Il valore di vuoto attimale édi 10°
Questa operazione puo esere df ettuata per mezzo d una dell e due pompe avuato dspornibili:
una pomparotativa adiffusione euna pompa molewmlare.
La pompa rotativa, situata d primo piano, recessta dello smontaggio del dewar dal Bfosc per
motivi di ingombro. La proceduradi utilizzo della pompa, € la seguente:
Si parte apompaferma @ntutti i rubinetti chiusi.
e Aprire il rubinetto del prevucto per circa 15 min (aspettando che si scddi il fornello
dellapompa adiffusione).
Verificae deil fluso dell’ acqua nellatubazione di raffr eddamento sia dbondante.
e Chiudereil prevuoto e grireil preliminare
« Raggiunto un vudo minimo d 6 x 103 chiudereil preliminare e grireil prevucto
» Aprire dopo gache minuto il rubinetto d alto vuao ed infine quello del dewar.

Se la pompa utili zzata eéquella moleaolare, la procedura di vuoto si puo eseguire direttamente in
cupda evitando lo smontaggio del CCD. La procedura € semplicissma: si avvia la pompa
tramite il pulsante START, raggiunto al’interno del tubo d collegamento a dewar un vudo
vicinoa10° s deve arireil rubinetto dellavaaum vave,

Si mantiene il CCD collegato alla pompa per circa una giornata per raggiungere un vudo
sufficiente a un buon tili zzo (circa10° am).

1.2.Procedura di REFILL ING del CCD

Il refilli ng di azoto liquido deve essere dfettuato per il CCD EEV ogni 10+ 13 ae, per il CCD
THOMSON 1024x1024 agni 8 + 11 ae eper il CCD LORAL ogni 7 + 9 ae. Ladifferenza di
durata della caicadipende dal periodo cEll’anno (nel periodoestivo, per le piu alte temperature,
il tempo che intercorre tra un refilling e I’ atro € minore) e dalla borta del vuoto al’interno cel
dewar.

Per la propria sicurezza questa procedura deve essere df ettuata indossando un @io d guanti e
gli occhiai in daazione.

La ricarica per il Loral e il Thomson s redizza tramite un tubo snodsto collegato ad ura
bombadladi azoto liquido, che viene inserito al’interno del dewar tramite unappasito becaicdo.
Il tempo recessario per effettuare laricarica edi circa7 min. Lafuoriuscita di azoto liquido cal
becaicdo indica deil dewar é stato ricaricao.

Occorre fare molta atenzione quando si toglie il becaicdo dal dewar, per posshili fuoriuscite
improvvise di azoto liquido, a caisa dell o sbalzo termico provocao dal contatto del guanto con
il becaicdo.
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Per il CCD EEV il refilling e dtualmente pit complesso; per prima @sa si riempie @n azoto
liqguido untermos da canpeggio e successvamente s travasa il liquido all’interno el dewar
utili zzando unimbuto.

S cepisce de il dewar e stato ricaicao quando |'azoto liquido inizia a fuoriuscire
abbondntemente dla base dell’imbuto.

Questa operazione € particolarmente pericolosa visto che si € direttamente a ontatto con azoto
liquido, e fondamentale alottare le poche risorse di sicurezzain daazione.

Safety pressure reliefs
for venting nitrogen gas —

Nylon plug

Connector for shutter
control cable

Vacuum valve

Connector (DB25F) for
the controller cable

Pres_sure relief valve, opens if
positive pressure occurs in the
vacuum enclosure




2. Procedure per la messa apunto dell o spettrografo BFOSC

Queste operazioni sono dh svolgersi prevalentemente di giorno ed esclusivamente dal personale
autorizzato.

Centragg del CCD

Questa operazione va df ettuata ogni volta che s installail Bfosc sul piano focde del telescopio.
Prima operazione da eseguire eil centraggio del sensore rispetto all’asse ottico dello strumento.
Tale cantraggio erelativo sia dlaposizione X-Y del detedor che dla sua rotazione rispetto al banco
ottico.

Il campo del CCD viene dternativamente mperto da una posizione vuota della maschera delle
aperture:

Compo del ccd Questa & cetrata sull’ ass ottico dello strumento, quindi la posizione
del bordo cHla maschera, spostata della stessa quantita adestra e a
snistra e misurata dla stessa dtezza, definisce un eventuale
spostamento del centro del CCD rispetto all’asse ottico. Indltre, la

misura dell’inclinazione dei due bordi della maschera permette di
newlllgsgﬂgr%oqs?yzn?p:&%%e definire una e/entl_JaIe rotazione del CCI_D rispetto al piano d simmetr_ia
X-Y del banco atico. L’angolo d rotazione puo essre determinato in
maniera piu semplicemente aguisendo uiimmagine di una stella mentre viene spostata in ura
direzione cadinae.
L’ operazione di rotazione eresa possbile dallaflangiadi bloccaggio del CCD all o strumento.

MESSA A FUOCO DELL A CAMERA

Il fuoco della canera dell o spettrografo si esegue utili zzandole due maschere di Hartman nel fascio
paralelo ed il pin-hoe nella ruota delle gerture. La canera deve essere fuocheggata sulla ruota
delle goerture. A tale scopo, s prendono de immagini del pin-hole prima @n ura epoi conl’dtra
maschera di Hartman. Se la canera éfuori fuoco i valori in ascissa del centri del pin-hole non
saranno coincidenti nelle due immagini, ma risulteranno spostati di una ceta quantita, tanto piu ata
guanto maggiore elo sfuocamento. Prendendo ura serie di immagini attorno ala posizione di fuoco
e fittando i purti con ura relazione lineae, s ottiene il valore di fuoco per il quale i centri
dell’ immagini di pin-hole sonocoincidenti.

Utilizzando il wedge, se montato sulla ruota dei grism, € posshile ottenere questa misura
aqjuisendo ura solaimmagine, ma éoppatunoavere precalentemente cdibrato il wedge rispetto al
fuocheggiamento con le maschere.

Per cdibrare il wedge, si esegue una semplice procedura: una volta ottenuta la posizione di fuoco
tramite le maschere, s prendono atre immagini con il wedge dtorno alla pasizione di fuoco
(tipicamente 5). Da queste, come fatto precadentemente, s deriva per quale vaore di fuoco le
immagini del wedge sono esattamente dli nede.

ALL INEAMENTI DELLE FENDITURE

Ad ogni install azione del Bfosc sul piano focde e @ ogni cambio d fenditure, queste ultime vanno
allineae mnlerighe (colonre) del CCD. Seil CCD é stato precadentemente dli nedo correttamente
per quanto riguarda la rotazione rispetto al piano X-Y del banco dtico, il montaggio meccanico
stes delle goerture edi una predsione sufficiente agarantire un errore di parall elismo che puo
esere orretto agendo sul micro-pasizionamento software della ruota delle goerture (tipicamente
qualche cantinaio d pass dell’ encoder dellaructa).

Per eseguire questo ali neamento si prende unaimmagine della fenditura cn ura sorgente luminosa
di fondo,tipicamente s utilizza la aupda ill uminata dalla lampada di flat-field. Si misura quindi il
centro della fenditura d due estremi e s cdcola di quanti gradi € inclinata la fenditura. Si agisce



quindi sulla ructa delle gerture spostandda della stessa quantita, in gradi, nella direzione
oppatuna, sapendoche gli step totali dellaruota sono 320000.

ALL INEAMENTO DELL A RUOTA GRISMS

La ruota porta grism richiede un alineanento piu comples d quello delle gerture. | grisms,
infatti, necesstano d una dopparegolazione. Laprima elaregolazione meccanicade grism stes
rispetto al suo suppato nellaructa e € la regolazione piu grossolana. La seaonda €la regolazione
fine dhe s esegue n la rotazione software della ructa. In primo luogo s inserisce la maschera di
pin-hole nella ructa delle goerture per ottenere uno spettro. Infatti, € necessario avere uno spettro
sottile, per misurare esattamente I’ alli neamento (al posto del pin-hde si puo ili zzare una maschera
di catone nero con a centro un pcoeolo foro -2 mm di diametro). Si prende una esposizione per
ogni grism che si intende dlineae esi misural’angolo d cui |o spettro € inclinato. Questo angolo
vatradotto come per le goerture in step del motore.

CAMBIO FILTRI

Per cambiare i filtri dalla gpasita ructa, come a esempio se s effettua il passaggio ddla
configurazione Johrson a quella Gunn, &€ necessrio smontare il filtro che si vude sostituire dal suo
suppato che deve essere utili zzato pa per il nuovoelemento dainstall are.

Questa operazione € molto delicata e deve essre dfettuata dal personale autorizzato. Occorre
utilizzare sempre guanti in lattice per evitare de le dita vadano a wntatto con il filtro, e
maneggiare gli elementi conlamassma aira.

Sarebbe preferibile non dower eseguire questa operazione sui suppati per evitare il rischio d
danneggiarei filtri.

Per evitare questo basterebbe avere un numero d suppati-portafiltri uguale d numero dei filtri
disponbili .

N.B. Il numero d step cdcolato per alineae le fenditure ei grisms, deve essre aygiunto o sottratto
al valore presente nel riquadro position del rispettivo elemento, rella finestra ativata dal pannello
Bfosc “cliccandd’ sullavoceEdit..



3. Test daeseguire sui CCD

Misura rapida del guadagno

Si definisce guadagno o fattore di conversione del CCD, in elettroni per ADU, il rapporto trai

conteggi medi in ura immagine e la loro varianza, causata dalo Shot-noise. Questo numero

dowrebbe essere molto stabil e per ogni CCD e puo essre determinato in modo semplice

Poiché la variazione nei contegg fra i pixel di una singola immagine puo essre dovua sia a
variazioni di sensibilita come avariazioni date da shot-noise, € necessario eliminare I’ effetto d

variazioni della sensibilit a.

Per fare questo e sufficiente aquisire due flat field nelle stesse cndzioni di ill uminazione, con ura
sorgente luminosail piu passbil e stabile durante le esposizioni. || valore medio dei contegg in ogni

immagine dowebbe essre una frazione significaiva del range numerico dspornbile dal

convertitore. Questo asscura de ladifferenza di valore nel dati sia dominata dall o shot-noise enon
dal read-out noise del CCD.

Per esempio, se si usa un convertitore al5 ht, s dowebbe aquisire un flat field con ameno 8000
contegg (ADU) di media. Sottraendole due immagini di flat field fraloro, s ottiene unaimmagine
la aui varianza pixel-to-pixel non dpende da variazioni di sensibilita sul CCD, e che eédue volte la
varianzadi uno cei due frames di inpu causata dall o shat-noise nel segnale.

Calcolo del rumore di lettura

Il rumore di lettura del CCD e il prodato del guadagno moltiplicato la deviazione standard
dell’ output del CCD quando noné presente dcun segnale.

Quindi il rumore di letturadel CCD, espreso in elettroni per pixel, pudessere misurato prendendo
una immagine di bias, cdcolandore la varianza e moltiplicando quest’ultima per il fattore di
conversione.

Non é necessario usare I'intera aeadel CCD per eseguire questa procedura. Una zona del CCD
ragionevolmente pulitadal purto d vista wsmetico delle dimensioni di 150150 pxel e sufficiente
all o scopo,fatto salvo che sia sempre lamedesima aea a es%re utili zzata e te sialiberada eventi
spuri quali raggi cosmici.

Test di linearitadel CCD

Lalineaita di risposta di un CCD s misura graficandola mediadei valori di unaimmagine wntro
il segnale di inpu. Normalmente si grafica d posto del segnale di inpu, il tempo d esposizione,
asumendoche il segnale della sorgente di cdibrazione sia astante.

Va notato come in generale sia difficile ottenere una predsa airva di lineaita. La arva di
trasferimento € sensibile solo a variazioni dell’intensita luminosa fra due immagini ottenute cn un
identico tempo d espasizione. Seil livello d esposizione noncambiafrale due immagini, aloralo
shat-noise efunzione del solo livello d esposizione.

La aurvadi lineaitarichiede dheil livello d intensitaresti costante durante tutto il test e che soloil
tempo d integrazione cambi. Qualsiasi variazione di intensita dell’illuminazione @ntaminera la
curva e omprometterala qualita dell e misure.

Per eseguire d meglio le procedure indicae nel paragrafi 2 e 3 occorre avere la noscenza di
alcuni pacdetti di riduzione dati presenti in IRAF o in programmi anal oghi.



4. Procedure di Flat Field

L’ operazione di flat field € utili zzata per correggere le eventuali disomogeneita di risposta dei vari
pixel comporenti il CCD, norché I’ effetto d vignettature edi depositi di granelli di palvere presenti
sulle ottiche. Essa consiste nella ripresa di una superficie uniformemente ill uminata, che serve per
evidenziaretali difetti.

La @rrezione vera e propria richiede la normalizzazione del’immagine atronamica ®n
I'immagine di flat field.

| Flat Field vengono eseguiti purtando il telescopio verso ura pasizione della aupda ill uminata il
piu pcsshil e uniformemente dall e lampade o dallaluce solare.

Per I'aqquisizione del flat field occorre utilizzare 1o strumento nella stessa configurazione die s
utili zza per laripresa dell’ oggetto in esame.

Flat Field per leimmagini

E’ preferibile eseguirei Flat per I'imaging ill uminandola aupda @nlaluce solare, aprendo 10— 20
cm il portellone della awpda. In questo modo s riesce al illuminare in maniera uniforme la
porzione di cupdasu cui si purta il telescopio per I’acquisizione dei Flat. Tuttaviain questo modo
sl posono dtenere dei flat non costanti in intensita perché la sorgente luminosa non e @stante nel
tempo (basta, infatti, il passaggio d unanuvdaper variarei contegg del flat).

Se a casa delle omndzioni atmosferiche nonsi puo aprire la aupda si utili zzano le lampade, pero
gueste pur avendo il vantaggio d un'intensita luminosa @stante, SpesO non consentono
un'ill uminazione uniforme dell a superficie internadella awpda.

Per migliorare questo inconveniente sarebbe oppatuno fissare dell e lampade regolabili i n intensita
che noncreino anbre nella zona purtata dal telescopio.

FlatLuceExt.SPE (1340 X 1300 X 1) FlatLuceLamp.SPE (1340 X 1300 X 1)
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Flat Field per spettri

| flat field per gli spettri vengono aaquisiti utili zzando come sorgente luminosa la lampada dogena
presente in cupda. L’inconveniente nell’ utilizzo d questa lampada él’'impossbilita di variare la
sua intensita, questo implicauna eccesvaill uminazione per acuni tipi di grism, oppue una scasa
per queli ad ecdhelle. Per questo motivo a volte si devono eseguire flat filed con tempi di
espasizione troppo bevi (5+6 seg o troppolunghi ( 3 min).

Un gros handicgp che s ha sulle nostre dtuali procedure di flat field € I'impossbilita di
riprodurein giorni successvi leidentiche wndzioni di ill uminazione.

| frame ottenuti per fare i Flat Field devono avere una ceta intensita media de si puo fadlmente
controllare analizzandoI’istogramma degli stess. Questo valore medio deve essere compreso trail
40% eil 60% delladinamicadi digitalizzazione dell’ oggetto osservato.

E’ chiaro che per ottenere una giusta intensita media occorre fare delle prove sul campo, paché
essa dipende da parecdi fattori (metodo uili zzato, ill uminazione del cielo, sensibilita del CCD,
tipo d oggetto osservato, ecc). Si trattaquindi di una operazione per cui nonsi pasono pestabilire
dei criteri, ma occorre alottare soluzioni che variano ca ca0 a Cao0.



5. Trasferimento e archiviazione dati

Le immagini in formato FITS aquisite, vengono temporaneamente registrate nella direttory
Fits presente sul PC PRINCE. Normalmente i frames ono mantenuti in questo drettorio fino
a termine del turno csservativo dell’ astronamo presente, dopo d che, vengono trasferiti su CD
ROM oppue, serichiesto, su nastro DAT.

Per effettuare il trasferimento occorre innanzitutto inviare le immagini tramite FTP verso il PC
SIRIO (dow e indgdlata [I'unta di masterizzazione) nella  direttory
AREA_MASTERIZZAZIONE, qu le immagini verranno “parcheggiate” prima di essre
copiate, tramite il programma XCDROAST, su CDROM.

Poiché il sistema operativo che gestisce il PC SIRIO € linux, I’ operazione di FTP richiede la
conacscenza dello USER NAME e PASSVORD della macdina , darichiedere d personale di
cupda autorizzato.

| frames vengono anche wpiati in un sottodirettorio (ARCHIVIO) per essre in seguito
masterizzati in dugice @piaper I’archivio d Loianoedi Bologna.

Il cd d archivio viene aedo quandolo spazio disco, accupato dell e immagini presenti, édi circa
600Mb.

51. Retelocale
Tutti i PC presenti a Loiano sonoin rete in rete tra loro, tramite un Fast Ethernet Swich
AT-FS708

| Description AT-FS708
Eight auto-negotiating 10/100 Mbps twisted pair RJ45 pats

| Port 8 MDI and Port 8 MDI-X
| Total bandwidth of 800Mbps
| Internal power suppy

Di seguito ériportato |o schema dellarete:

" Pc Guida ollegato

- tramite MDI
E REPEATER
o AY Pc Anon
Pc Prince :i%%g %
Calcolatore T
Th1024x1024 Pc Modem Pc Sirio Stampante HP 4050TN



Oltre dla gestione e #a manutenzione talvolta, a discrezione del personale, occorre operare
riparazioni sui Pc stess o sullarete, a caisadi anomali e temiche (es. surriscddamento delle
apparectiature, bloccaggio della ventola di raffreddamento, instalazioni di comporenti
hardware, ecc) ed errori umani (spegnimento non corretto, configurazioni errate di file di

sistema, install azione di software, ecc)
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6. Bilanciamento Telescopio

Se si esegue un cambio strumenti occorre ribilanciare il telescopio aggiungendo otogliendo peso in

testa enel contrappeso del telescopio.

Lo schema dell e piastre da aygiungere in testa d telescopio e il seguente:

Nord

Est

Ovest
‘ FORO ’ N°dischi ’ N° dischi ‘N°Dischi ‘ N° dischi
N° EEV EEV + BICANALE RCA LORAL
1 [ 3 4 1 4
o2 [ 3 | 2 IE 3
3 [ 3 3 2 4
4 1 3 | 4 1 3
5 | 3 | 4 1 4
6 | 3 | 3 2 3
7 3 | 3 2 4
8 [ 4 | 4 1 3

Con la onfigurazone strumentale EEV+BICANALE nel contrappeso sono install ate tutte le piastre di bil anciamento
disponibili, per gli alti strumenti si dovranno togliere un nunero d piastre che variadaunmassmo d 7 aunminimo d

2 asemndadei cas.
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Lo schema sopra riportato € indicativo perché il bilanciamento dipende da vari fattori non sempre
riprodwibili. E quindi oppatuno controllare manualmente il bilanciamento alfa e delta,
sbloccando il freni dei due motori con le gpasite diavi. Questa operazione deve essre il piu
predsa posshile per ottimizzare I'inseguimento e il purtamento del telescopio, abbassando cosi
anchei rischi (dovui a momenti) durante lo spostamento del telescopio.
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