Bilan du run VEGA de Mai 2008

Deux équipes se sont succédées :
o Denis Mourard, Jean-Michel Clausse et Aurélie Maocdu 18 au 27 Mai
o Denis Mourard et Karine Perraut du 27 Mai au 5 Juin

Coteé technique

o Finalisation de la procédure d’alignement, de gtsur le ciel (voir document)

o Documentation de la procédure d’utilisation de VE@Air document)

0 Reésolution des problemes de cosmétique des détegtair rapport déedié)

o0 Mise en phase de VEGA sur CHARA. Les différencesndeche interne sont
inférieures a 100um par rapport aux références ChlARiis il faut garder a
'esprit que le changement de position des dicluesq (beam samplers)
introduit des erreurs de différence de marche

o0 Mise en place du nouvel ordinateur de contrélessais de contrble a distance.

Coté observations

0 4 nuits avec de tres bonnes conditions de seeonmnéks du 30 Mai au 2 Juin
inclus) ont permis d'observer de la tombée de li @ lever du jour et de
recueillir des données de qualification et a caéracastrophysique de qualité

0 1 nuit de moins bon seeing (le 3 Juin) a esseateht permis de qualifier
instrument en mauvaises conditions

o 1 nuit (le 29 Mai) a été perdue pour cause de probs techniques sur
CHARA (probleme de ligne a retard essentiellement)

0 les autres nuits ont été perdues pour cause deamsaiemps (humidité trop
forte, ou vent trop fort, ou quantité de poussiéms grande).

o La stratégie de préparation des observations anmagux établie (voir
document).

VEGA est qualifié et a atteint ugtat de stabilité opto-mécano-informatique
excellent Une ou deux nuits sont suffisantes pour formeohservateur aux contréles
d’alignement et a l'automate complet de VEGA. Mésiele fonctionnement de
CHARA est robuste, il faut noter que chaque fois gaus avons « perdu » les franges
d’'un objet a l'autre ou d’'une base a l'autre, dtta probleme de référence de la
ligne a retard et non de VEGA. Il faut bien gardela a I'esprit au cours de la nuit
pour éviter de perdre du temps.

L'opération de VEGA est fluide et a pu étre tesiédistance depuis Grasse. Une
séquence a méme été entierement menéenaote.



* Nous avons démontré gu'un changement de basesépeubpéré en moins de 5
minutes, par shutters pour l'instant (4 télescoj@e€HARA sont pointés sur un méme
objet ; VEGA sélectionne a l'aide de ses shuttei@steaux a la fois et enregistre les
franges correspondant a cette paire de télescopessglectionnant les deux autres
faisceaux, VEGA enregistre les franges de l'auta@repde télescopes et donc de
'autre base). Ceci ouvre jgossibilité d’observations quasi-simultanées sur de
bases différentes Ces deux bases s’appuyant sur deux télescopfésedifs pour le
contrble de la difference de marche, cela suppageodtt de vue de CHARA de faire
tourner deux systémes de contréle, 1 primaire sécbndaire. Cela ne pose pas de
problemes particuliers mais doit étre précise pdrateur.

» Deux systémes de controle et de communication d®eclignes a retard sont
opérationnels, permettant de rechercher et d’assdeg franges sur deux bases en
guasi-simultané.

* Une séquence d'observations prend 15 minute@our environ 8 a 10 minutes
d’intégration, i.e. 10 fichiers de 2000 images)eepassage d'une étoile a l'autre ou
d'une base a l'autre (frange a frange) ne prendppesde 2 ou 3 minutes car le
pointage avec les télescopes CHARA est tres ragiithe « recherche » des franges est
immédiate des que l'offset de la configurationiséé est connu. Il faut rajouter a ces
durées indicatives quelques minutes pour la cdildaraspectrale chaque fois que I'on
change de résolution ou de longueur d’onde.

» Le fait d’enregistrer systématiquement les imagdsspupilles en fin d’observation
fait perdre un peu de temps, surtout quand l'olzgem suivante concerne la méme
source, sur la méme base. Un mode permettant eféwet enregistrement
systématique pourrait étre utile a I'avenir (paereple pour la qualification de la

polarisation ou il est inutile d’enregistrer lesaiges et les pupilles a chaque fois qu’on
insére ou qu’'on retire le prisme de Wollaston).

* Mesure ded'offset de la base S1S@Tables 1a et 1b)
* Mesure dd'offset de la base W1W2Table 2)

* Mesure de I'offset entre les paires de faisceaux2/ét V2V3 :

\ Offset V1V2 = Offset V2V3 + 1.4 (en mm)

* Mesure de I'offset entre les paires de faisceaux3/et V3V4 :

| Offset V2V3 = Offset V3V4




Il faut se rappeler que ces offsets intégrent tesues internes VEGA et les erreurs
introduites par le déplacement des dichroiques CNAR

D’une maniere générale il a été constaté wmee grande stabilité des franges sur
CHARA. Les modéles de base semblent bons bien gu’iseugister des incertitudes
sur la position moyenne des franges.

Opération en basse, moyenne et haute résolution gpele :

(0]

la haute résolutiorest bien adaptée a la recherche de franges. Laitndg
limite doit se situer aux environs de,m 3.5/4 selon les conditions de seeing.
Il est intéressant également de noter qu’en haeétolution spectrale
I'asservissement des franges par le tracker niestigs peu utile car le rapport
des dérives moyennes des franges CHARA a la lomgleegohérence est tres
faible. Du coup ce n’est plus le tracker qui déflaimagnitude limite dans ce
mode mais réellement le flux par canal spectral.

la présence de franges en moyenne résoludiondes objets allant jusqu’a
magnitude 5 a toujours été évidente, a conditiomed#reindre a un niveau
moyen de 1200 le nombre de photons utilisé pardeker. Au-dela, des
problemes d’aigrette ou de fond posent problemeamker (probléme logiciel
ou de transmission des tableaux de photons a mgawdencore de puissance
de calcul du tracker).

en basse résolutioril est indispensable de restreindre la fenétrectsple
utilisée par le tracker pour éviter les effets @eafrélation spectrale, ce qui
peut devenir limitant pour les objets faibles. Ompwa constater une baisse
sensible du contraste pour une bande plus largd@umen environ. Cependant
il est prévisible que cette valeur doit dépende @mditions de seeing.

Asservissement des franges en moyenne résolutioresfrale avec un signal-a-bruit
d’environ 10 en gquelques secondes sur les magsitseantes :

Magnitude Contraste
5 ~1
4.8 0.4
4.6 <0.35




Coefficient FT = 1
Offset V1V2 = Offset V2V3 + 1.4
Offset V3V4 = Offset V2V3
AH -6h | -5h |-4h10 |-3h40 |-2h55 |-2h30 -2h15 ] -2h | -1h30 |-1h10 |-1h |-0h50 |-0 h30 0h
Name HD DEC Beams | | | 0 0 A
198001-0929448 | V2v3 | | | ... 2028 | L 29.27
1444701-208207.1 | v2v3 | | ... ]..2958 | 304 | .
delSco 143275|-2237181 | v2v3 | |l ]3038
delAq| 1826400306532 | V2v3 | | 2852 |l
omiHer 166014 (2845450 | . Vave | ]: 285 | .. 286 | 2864 | 2864 | ..
gamLyr 1764373241224 | VIv2 [ | | _. 267 | 202 | o ).2r86 |l
betLyr 174638 (3321456 [ _VIvz | |l | 2705 | b
202904 (3453488 | Vivz | | 1 | ] 2047
Pcygni 1932373801585 | vI1v2 | | |l 2
1888923829121 | VIvZ2 | | |l ].C 281 |l
1801633908455 | VI1v2 [ | 4l 2078 | 12788
gamUMa 1032875341411 | viv2 | &
gamUMa 1032875341411 | v2v3 | |\ |
delUMa 1065915701574 | va2va | | | 4 ] 4
delUMa 1065915701574 | viv2 | | | 4 ]
alfCep 203280 | 62 35 08.0 V1Vv2 245 | 24.22 25.76 25.91

Table la: Offsets pour la base S1S2 pour deuxigumations de faisceaux et différentes déclinaispaar des angles horaires avant le
transit.



Coefficient FT = 1
Offset V1V2 = Offset V2V3 + 1.4
Offset V3V4 = Offset V2V3
AH Oh [0h50] 1h10 1h25 1h40 2h 2h20 |[2h45 | 3h10 4h 4 h 20
Name HD DEC Beems ( (| 0 0 0 ]
198001 | -0929 44.8 | Vev3 12927 ]
1444701-203207.1 [ Veva3 | ]
delSco 143275|-223718.1 | | V2v3 | | A I I 2999 | ]
delAq 1826401 0306532 _ [ V2v3 | | 2928 |
omiHer 166014 12845450 _f | .. __|. 2936 | _ 2944 12953 | | 2960 | 2960 | |l
gamLyr 1764373241224 | ) vave ]
betLyr 1746383321456 | ) vive |\ o |\ ]
202904 13453488 _ [ | VIVZ ]
Pcygni 1932373801585 | ) vive |\ o\
188892 13829121 [ | VIVZ ]
180163 13908455 _ [ | VIVZ ]
gamUMa 1032875341411 | Vivz | | : 2815 | | 2812 | | 2815 | 2813 | | . _].: 2785 | 277
gamUMa 1032875341411 | ) NZAS 0 N N S SR I B 2700 | 28T
deluMa 106591 |570157.4 | | NZAS T N S N S 2799 | .28 ]
deluMa 106591 |570157.4 | | vave 2794 | | ]
alfCep 203280 | 62 35 08.0 V1v2

Table 1b : Offsets pour la base S1S2 pour deuxigumations de faisceaux et différentes déclinaispaar des angles horaires apres le
transit.



Coefficient
FT=-1

Name

zetaOph
gamSct

upsSgr
delSco

epsHer
gamLyr

betLyr

Pcygni
alphaCvn

gamUMa
delUMa

delUMa

106591

AH |-3h15|-2h55|-2h45|-2h20|-2h [-1h15|-0h55|-0h40|-0h30| Oh 1h |1h30|1h40|2h10

DEC
|26 294 1361 | |
___________________ 334 | .
S48
coss L
SNSRI IO 1617 NN ISR IO
e
[ P __'_2_'3 _____ 22_'_6___

57 0157.4 2.1

Table 2 : Offsets pour la base W1W2 pour différedteclinaisons et différents angles horaires




Observations en mode naturel et polaris¢avec le prisme de Wollaston a 180°) sur
quelques objets mais dans des conditions de sepingt médiocres. Cette
qualification est probablement a refaire fin Juike suivant, pour différents angles
horaires, deux calibrateurs de déclinaisons difft&® sur la base S1S2, en alternant
des observations en lumiere naturelle et des ocasems en lumiere polarisée. Il faut
noter qu'aujourd’hui la gestion des observations Ilutomate n’est pas vraiment
adaptée a de tels cycles d’observations d’'un méjet, sur une méme base.

Mesures en laboratoire des intensités naturelles pblarisées a différents endroits
du train optique.

o On utilise la source blanche fibrée de VEGA quirest polarisée.

o On place cette source soit en amont des comprasdeuaisceaux de VEGA
(BCP), soit en amont des séparatrices de CHARA JS&#t en amont des
dichroiques de CHARA (DIC).

o Pour chaque mesure, on co-aligne le faisceau éanitapsource blanche (qui
se propage dans le méme sens que les faiscealairasglavec le faisceau
laser du simulateur VEGA qui se propage a rebours.

o On s’assure ensuite que la fente du spectrographéEGA est uniformément
éclairée.

o On enregistre le flux sur ALGOLR sans (NAT) et aleprisme de Wollaston.
Dans ce dernier cas, on obtient deux images dente,fune dans chaque
polarisation (notées SPIN H et SPIN B).

o Dans un second temps, on effectue les mémes mesunesérant devant la
source blanche un film polarisant dans deux paosstiodifférentes
correspondant a deux polarisations orthogonalggésd et V).

o On utilise l'outilt r ai t e pour calculer le nombre de photons dans une fenétr
donnée (de méme taille pour toutes les configunajio

NAT SPINH SPIN B
BCP 723 317 416
SEP 453 116 298
SEP H 5 147
SEPV 59 5
DIC 415 124 264
DICH 6 123
DICV 59 5

Table 3: mesures des intensités naturelles etrigéles a différents niveaux du
train optigue de CHARA-VEGA. Attention: H et Vndignt Horizontal et
Vertical pour I'orientation du film polarisant ; it B signifient Haut et Bas pour
la position de la tache image sur la caméra ALGOLR.



On constate :

* Un léger déséquilibre en flux entre les deux pséions au niveau de
VEGA lui-méme (facteur 1.3), déséquilibre déjaarié en laboratoire
a Grasse lors des différentes qualifications dueri®iN.

* Un désequilibre entre les deux polarisations quif@s$ au niveau des
séparatrices (facteur 2.6) et un peu moins au nivkEs dichroiques
(2.1).

* Une extinction normale de chaque polarisation (H/dsur la caméra
ALGOLR (H ou B)

Comme la conclusion était en désaccord avec lesneesle Décembre 200%ui pointaient
plutdt sur un probleme au niveau des dichroiquess mvons vérifié a I'ceil ce facteur 2 entre
les polarisations en éclairant directement unersféige avec la source blanche et en tournant
le film polarisant devant. Il est clairement appajue lintensité de la tache de sortie
(transmise par la séparatrice) variait bien d’wtefar 2 lors de la rotation du film polarisant,
ce qui n’était pas le cas pour la source seulecur [@ faisceau transmis par la dichroique.
Nous avons aussi vérifié que la polarisation las phiense dans le faisceau réfléchi par la
séparatrice correspondait a la polarisation la mwitense dans le faisceau transmis.

Les séparatrices de CHARA introduisent un effet de polarisation
instrumentale en termes de flux.

Il reste a vérifier si cet effet en flux se tradpér un biais en termes de visibilité, d’'ou la
nécessité d’'observer des calibrateurs en modeeh@iuen mode SPIN. Quelques données ont
éte recueillies durant ce run et sont a analysenfent :

» 1 série de mesures en polarisation : 3 blocs Nat@élocs Wollaston / 3 blocs
Naturel / 3 blocs Wollaston / 3 blocs Naturel guMa (base S1S2).

» 3 séries de mesures en polarisation : 3 blocs Blatd blocs Wollaston / 3 blocs
Naturel / 3 blocs Wollaston / 3 blocs Naturel suamilder (HD166014 qui S’est
averé présenter une raieldvec une émission centrale !) sur S1S2.

Cela dit, compte tenu des conditions de seeingnlwes acquisitions, il faudra probablement
fin Juillet prévoir de suivre, pour différents aeglhoraires, deux calibrateurs de déclinaisons
différentes, sur la base S1S2, en alternant desnadions en lumiére naturelle et des
observations en lumiére polarisée

» Stabilité de la fonction de transfert instrumentale: nous avons réalisé
o des observations en début de nuit, quand c'étasiple, de deux étoiles
identiqgues Uma etyUMa) chaque nuit.
o des observations de 3 calibrateurs différents audeLyr durant 2 h sur la
base W1W2.
Les données sont a analyser.

Y1l se peut que les mesures de Décembre soienttééfe par les problémes de détecteur qui ont §tdusilors
de ce run.



* Recherche de la magnitude limite essai d’observation en basse résolution spectrale
sur un objet de magnitude 6.4. Nous avons étédsratcause du seeing. Cela dit, en
bonnes conditions de seeing, la limitation vienghabablement du tracker du fait de
la nécessité de limiter la fenétre spectrale p@aluire les effets de décorrélation
spectrale. La détection et I'asservissement dasgyé®m en basse résolution est plus
critigue. Nous avons testé positivement une gjrateisant a utiliser une étoile de
check en moyenne résolution puis basse résolutifim davoir une bonne
connaissance de la dérive des franges. Cela séamaligonner correctement.

» 3 points de visibilité sur beta Lyr sur W1W2 (dehz -1 h) avec 2 points sycyr
comme calibrateur.

» 3 points de visibilité sur upsSgr (Be) sur W1W?2 {@eh au transit) avec 2 points de
calibration sur HD198001.

* 5 points de visibilité sur zetOph (Be) sur W1W2 (d& h 15 a + 2 h). Les points
obtenus sur les calibrateurs sont assez loin danienhps. Prévoir une analyse en
différentiel (Hx vs. continu)

* Franges enregistrées sur S1S2 en haute résolpgoirale sur alpha Cep de -6h a -1h,
pour différents domaines spectraux (un centré syrud centré sur 528 nm).

* Franges enregistrées sur 2 bases croisées (S1®AWPR) surdSco avec comme
calibrateurs HD198001 et HD 144470.

e 2 points de visibilité subAgl sur S1S2 en moyenne résolution spectrale (@3Q et
+ 0 h 20) avec 2 points sur un calibrateur (HD19800

* 1 point de visibilité sudAqgl sur S1S2 en haute résolution spectrale (awteu).
* Franges enregistrées sur 2 bases croisées (S1821w2) sur P Cyg avec 3

calibrateurs (HD180163, HD202904 et HD188892). HPW! s’est avéré présenter
une raie Ht en émission.



Analyse trés préliminaire :

» Toutes les observations ci-dessus contiennentrdegds de qualité, avec des gammes
de visibilité assez différentes.

* Les spectres (PCygCep,dAd|, ...) sont de bonne qualité.

Il faut noter que la calibration spectrale est I'ét  ape primordiale avant tout
traitement et que cette calibration peut s'avérer d  élicate en haute résolution
spectrale (en particulier pour I'identification des raies).

* En haute résolution spectrale, on observe un d&fetécorrélation spectrale d’'un bord
a l'autre de la fenétre (Figure 1). Ceci peut pgsebléme pour le calcul de la phase
car lorsque la distance entre les deux fenétredimtercorrélation augmente, la
visibilité décroit fortement et la déterminationldghase en est trés perturbée.

Visibilité en fonction de la longueur d'onde
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Figure 1: Visibilité obtenue suoCep en fonction de la longueur d’onde centrale de |

fenétre glissante. La visibilité est calculée patercorrélation entre une fenétre fixe centrée a
525 nm et une fenétre glissante. Un ajustemenailieést superposé aux points de visibilité
calculés.



* Pour les données aiCep, un traitement rapide par intercorrélation dansontinu a
gauche de H et avec la caméra bleue semble montrer que legifitions de phase
sont de I'ordre de 3 & 5° rms (Figure 2). Un traiat plus fin est a faire.

Phase en fonction de la longueur d'onde
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Figure 2 : Phase obtenue saCep en fonction de la longueur d’onde centrale aléehétre
glissante. Le calcul est effectué par intercorn@iatentre une fenétre fixe centrée a 525 nm et
une fenétre glissante.



