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Objetivo deste seminário

• Apresentar o instrumento SPARC4 para o LNA: corpo técnico e 
de pesquisadores 

• Dirimir dúvidas sobre o instrumento e o projeto 

• Receber comentários sobre o instrumento e o projeto

!2



Claudia V. Rodrigues - SPARC4                                                             LNA, Maio de 2018

O que é a SPARC4?

• Simultaneous Polarimeter And Rapid Camera in 4 bands 

✓ imageamento simultâneo em 4 bandas largas (griz SDSS) 

✓ polarimetria é uma opção do usuário 

✓ resolução temporal inferior a 1 segundo 

• será instalada no telescópio de 1,6 m do Observatório do Pico 
dos Dias/LNA 
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 O objetivo é que seja uma  
facilidade do observatório.
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SPARC4 para quê?

• SPARC4 é um instrumento talhado para técnicas diferenciais:  

✓ fotometria diferencial; 

✓ polarimetria. 

• O objetivo desse desenvolvimento é: 

✓ aumentar a eficiência do observatório, levando em 
consideração as condições atmosféricas do sítio; 

✓ produzir ciência competitiva no contexto mundial.
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     Atualmente - Dados de 4 noites 
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SPARC4
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Produtividade do OPD
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www.lna.br 

http://www.lna.br
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OPD

• O OPD contribui com uma parcela não desprezível da 
produção dos observatórios gerenciados pelo LNA. 

  

• A maioria dos artigos do OPD (da ordem de 70%) referem-se a 
dados de fotometria diferencial e/ou polarimetria.
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Características SPARC4 
Telescópio f#                            f/10 
Telescópio abertura                  1.6m 

Detetores científicos                 Andor Ultra 888 (EMCCD) 
Pixels                                       1024 x 1024 
Tamanho do Pixel                    13 μm  
Final f#                                     f/5 
Campo                                     5.7 arcmin x 5.7 arcmin 
Escala de placa                        0.35 arcsec/pixel 

Detetor do autoguider (AG)      Andor Luca® 
AG #Pixels                               1000 x 1000 
AG pixel size                            8 μm  
AG final f#                                f/5 
AG campo                                3.4 arcmin x 3.4 arcmin 
AG Escala de placa                   0.20 arcsec/pixel   

Bandas naturais                        SDSS griz 

Resolução temporal                 <1 s (detector inteiro - readout mais rápido) 
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O projeto SPARC4

• O projeto SPARC4 tem por objetivo: 

✓ construir um instrumento; 

✓ desenvolver uma interface de controle com um front-end 
amigável; 

✓ produzir documentação para manutenção e uso; 

✓ entregar um instrumento testado; 

✓ entregar uma pipeline de redução.
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Histórico
• 2009 Nov: Proposta de instrumento para LNA - CVR e Francisco Jablonski 

• 2011 Mai: Concessão de fundos pela Fapesp para realização do projeto 
conceitual 

• 2012 Ago: Revisão do projeto conceitual 

• 2015 Mar: Primeira compra - dicróicos chegam no LNA (verba LNA + INPE) 

• 2015 Jul: Entrega dos detetores científicos - INPE 

• 2016 Jan: Computadores e data storage (Fapemig e INCT-A) 

• 2016 Nov: Aprovação de projeto Finep suficiente para conclusão do 
instrumento 

• 2017 Mar: Óptica principal chega ao INPE 

• 2017 Nov: Óptica polarimétrica chega ao INPE
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Custo total estimado

US$ 700k
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Financiamento
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• Verba aprovada pela Finep é suficiente 
para completar o projeto, mas… 

✓ apenas parte foi liberada 

‣ suficiente para construção! :-) 

✓ liberação do restante da verba é 
incerta
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Unidades da SPARC4
• A partir da flange do telescópio, o instrumento possui as seguintes 

unidades: 

✓ módulo de autoguiagem e autofocalização 

✓ unidade polarimétrica 

✓ colimador 

✓ caixa óptica 

‣ divisores de feixe dicróicos 

‣ suporte para filtros 

‣ câmeras redutoras 

✓ detectores
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No módulo de autoguiagem, haverá uma gaveta com um 
alimentador para o Echarpe.



Detetores 
científicos
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Andor Ultra 888
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Andor Ultra 888
• Detetores 

✓ Frame-transfer 

✓ EMCCDs 

‣ multiplicação de elétrons que possibilita utilização de alto ganho 

• Aquisição: orçamento INPE 

• Cada câmera possui janelas e coatings escolhidos para maximizar resposta 
espectral em cada banda 

• Caracterização das câmeras feita por 

✓ Denis V. Bernandes e Eder Martioli 

Excelente cosmética 
Propriedades dentro da especificação
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Controle das câmeras

• Computadores de aquisição 

✓ verba garantida - Fapemig 

✓ Luciano Fraga (LNA) 

• Sincronização das câmeras 

✓ equipamento - em compra via Finep (?) 

✓ desenvolvimento: Denis V. Bernardes, Luciano Fraga e Eder 
Martioli
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Óptica
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Conceito óptico
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Projeto óptico

• Damien Jones (Prime Optics/Australia) e Rene Laporte (INPE) 

• Inclui 

✓ Sistema do autoguider e autofocalização 

‣ espelhos, câmera focalizadora e prismas para 
autofocalização 

✓ Colimador 

✓ Dicróicos 

✓ Espelho 

✓ Câmeras focalizadoras
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Dicróicos

• Aquisição: LNA e INPE 

• Fabricante: Materion Barr 

• Medidas feitas no LNA 

✓ Clemens Gneiding - LNA 

✓ Flavio Ribeiro - LNA  

✓ Luidhy Santana da Silva - UFRJ 

✓ Rodrigo Prates Campos - LNA
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Colimador e focalizadores
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Rainbow Research Optics - EUA 

Aquisição: INPE
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Lentes individuais
• As lentes individuais estão dentro das especificações 

• Medidas feitas no LNA e no INPE 

✓ Braulio Albuquerque (INPE) 

✓ Clemens Gneiding (LNA) 

✓ Flavio Ribeiro (LNA) 

✓ Jesulino Bispo (LNA) 

✓ Rene Laporte (INPE)
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Barris e montagem

Primeira versão: Usinagem Metalcard - Brasil
!34
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Montagem

• Montagem dos barris ópticos 

✓ Tolerância muito pequena no posicionamento das lentes - 
Desafio 

• Primeira versão dos barris 

✓ Usinagem pela Metalcard (Verba Finep) e oficina mecânica do 
LNA 

✓ Não permitiu posicionamento adequado das lentes nos barris 

• Segunda versão 

✓ Modificação do conceito de ajuste das lentes 

✓ Sendo usinada no LNA 

✓ Teste de montagem em maio
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Óptica polarimétrica
• Definição 

✓ Antonio Mario Magalhães (IAG/USP), Antonio Pereyra (IGP/Peru), CVR 

• Itens 

✓ 2 lâminas retardoras: meia-onda e quarto-de-onda 

✓ prisma de Savart 

✓ polarizador 

✓ depolarizador 

• Todos itens adquiridos 

✓ Fabricantes Karl Lambrecht (EUA) e Meadowlark (EUA) 

✓ Verba INPE 

• Conferência de dimensão e qualidade da superfície feita no LNA 

✓ Flavio Ribeiro
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Polarizador
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Depolarizador
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Prisma de Savart



Projeto mecânico
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Projeto mecânico
• Desenvolvido por Rene Laporte (INPE) e Ruben Dominguez (Univ. of Arizona) 

✓ Revisão crítica por Vanessa Bawden Macanhan (LNA) 

✓ Consistência com projeto óptico revisada por Clemens Gneiding (LNA) 

✓ Consistência com projeto de controle revisada por Francisco Rodrigues (LNA) 

• Projeto finalizado 

• Análise de flexão realizada 

✓ Valentino Lau (INPE) 

• Impacto da flexão na óptica 

✓ sendo avaliada - Clemens Gneiding 

• Próxima etapa - detalhamento de projeto 

✓ Analysis Engenharia - serviço terceirizado com verba Finep 

‣ árvore de produto, desenhos 2D 

• Usinagem será realizada na oficina mecânica do LNA 
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Visão geral
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Autoguider
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Polarimetria
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Optical box
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Echarpe feeder
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Análise de flexão
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Focalizador

!52

• LNA está desenvolvendo um focalizador  

✓ Marcio Vital de Arruda (mecânica) 

✓ Francisco Rodrigues (controle) 

✓ Usinagem e testes - equipe do LNA
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Focalizador
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• LNA está desenvolvendo um focalizador  
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✓ Francisco Rodrigues (controle) 
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Projeto de controle
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Projeto de controle

• Desenvolvimento feito no LNA 

✓ Francisco Rodrigues 

• Compra em curso de componentes para construção de 
protótipos e testes (Finep) 

• Finalização do projeto 
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GUI

• Luciano Fraga 

• Conceito ainda 
precisa ser finalizado 

• Definição do 
responsável pelo 
desenvolvimento

!57
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Software de redução de dados

• Software de redução de dados 

✓ quick view durante a noite 

✓ pipeline propriamente dito para produzir produtos finais de 
redução 

• Solicitação de bolsa PNPD sendo avaliada no INPE 

• Início depende de bolsista
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Futuro

• 2018 
✓ montagem dos barris e aferição da qualidade óptica 
✓ usinagem 
✓ início da montagem e testes de subsistemas 
✓ início da integração 
✓ início da GUI e do software de aquisição 
✓ início do software de reduçao 

• 2019 
✓ integração e testes 
✓ primeira luz 
✓ comissionamento  

• 2020 
✓ entrega do instrumento para o OPD/LNA
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Agradecimentos (CVR)

CNPq : Proc. 306701/2015-4  

Fapesp: 2013/26258-4

Obrigada!
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Some examples of present 
OPD science that can be 
benefited from SPARC4
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Science cases
• Binaries, including interacting binaries 

✓ multi-band light and polarization curves 

• Solar system studies 

✓ multi-band light curves 

• Exoplanets 

✓ multi-band light and polarization curves 

• Pulsating stars 

✓ multi-band light curves 

• Circumstellar envelopes 

✓ multi-band polarimetry 

• Star forming regions 

✓ multi-band polarimetry 

• Stellar populations and open cluster 

✓ multi-band photometry
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Multicolor time-series: 
photometry and polarimetry
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Interacting binaries

• Interacting binaries is one science case that can benefit from SPARC4/OPD and 
SOAR complementary capabilities. 

• An specific example is the study of magnetic cataclysmic variables. Scientific goals: 

✓ study the magnetic accretion 

✓ understand the evolution of compact binaries having highly magnetic stars 

• Method  

✓ candidates selected from Catalina Real Time Survey 

✓ first verification by snapshot spectroscopy (SOAR Goodman) 

✓ time-resolved spectroscopy, photometry, and/or polarimetry follow-up using 
SOAR or OPD telescopes 

‣ final classification 

‣ modelling/physical insight
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2017 MNRAS
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Goodman spectra

A new polar = magnetic cataclysmic variable

OPD photometry (upper panel)

Oliveira+2017  67



Photometry Polarimetry
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Flickering in CVs
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Interstellar magnetic field 
and dust properties
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Microlenses

Henderson+  75
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Goodman spectra

An eclipsing polar

OPD photometry and polarimetry

Silva+2015

Geometry from data modelling
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SOAR spectra
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Search of mCVs

• First sample of 45 CRTS objects (Oliveira+2017) 

✓ 32 CVs 

‣ 22 mCVs: confirmed or strong candidate 

✓ interesting extragalactic objects in the sample (see Ardila’s talk)
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Polarimetry

• The polarimetry is done as 
explained in Magalhães et al. 
(1986). 

• The retarder can be a half-
wave plate or a quarter-wave 
plate, so linear and circular 
polarimetry can be performed 

• All the polarimetric elements 
can be removed from the 
beam to perform standard 
imaging 

Rotating retarder

Savart Prism

Ordinary and 
extraordinary beams 

at the detector
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