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Resumen

Se presentan resultados de las pruebas efectuadas en el turno 2024-01-02 con el fotopo-
larímetro CasPol en el foco Cassegrain del TJS + cámara PIXIS: 2048 (reparada).

Los resultados son aceptables, al menos para el conjunto de estándares de cero y de
ángulo observadas, reproduciéndose correctamente los valores de polarización y EVPA pu-
blicados, con errores razonablemente bajos.

Se recomienda terminar de ponerla a punto (velocidad de lectura, overscan, headers) y
luego destinar a la cámara PIXIS: 2048 como detector dedicado al CasPol.

1. Setup instrumental, observaciones y procesamiento

Se testeó la cámara PIXIS: 2048 (reparada) en el fotopolarímetro CasPol instalado en el foco
Cassegrain del TJS.

Las observaciones estuvieron a cargo del Dr. Pablo Ostrov (JTT: Germán Fernández).

Con un pixel de 13.5 µm la escala (sin binnear) es de 0.153 arcsec/pix.

Se utilizó binning 2 × 2, resultando una escala de 0.305 arcsec/pix.

Se trabajó con 4 ángulos de la lámina de media onda (HWP): 0.0; 22.5; 45.0; y 67.5 grados.

Se obtuvieron las siguientes calibraciones:

20 bias;

10 flats, filtro R, por cada ángulo de la HWP;

y se observaron las estrellas de la Tabla 1 (cada ciclo corresponde a una imagen por c/u de las
4 posiciones de la HWP).

Las 2 últimas de la Tabla 1 son estándares polarimétricas de Turnshek et al. (1990), pero las 3
primeras son estrellas brillantes presumiblemente no polarizadas (hasta ahora no encontré una
publicación que las recopile como estándares, aunque están mencionadas en varias publicacio-
nes; le estoy consultando a Ostrov).
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Tabla 1: Estándares observadas.

Nombre Ciclos V Filtro color Filtro neutro Tipo std. PV ΘV

(mag) (mag) ( %) (deg)
HD 38393 2 3.60 R 1 cero
HD 94851 2 9.29 R — cero
HD 98161 2 6.24 R — cero
HD 110984 2 8.95 R — ángulo 5.70 91.6
HD 111579 2 9.50 R — ángulo 6.46 103.1

Todo el procesamiento se hizo con IRAF. Desplegadas en el SAOimage, la orientación de las
imágenes es: Norte a la izquierda, Este arriba.

El rango de FWHM estuvo entre 1.98 y 3.68 arcsec, aunque los valores más altos corresponden
a imágenes bastante desenfocadas, seguramente debido a lo difícil que resulta enfocar con el
software de adquisición.

En una imagen (stda4-450.fit) se ven dos “rayas” verticales paralelas (Fig. 1).
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Figura 1: Las dos “rayas” verticales paralelas en la imagen stda4-450.fit. Imagen (izq.) y corte
horizontal (der.).

1.1. Overscan, bias, flats

Los bias y flats son de 1024 × 1024 pix, sin que exista una zona de overscan.

Se generó un masterbias (Zero) y un masterflat por cada ángulo de la HWP (Flat000, Flat225,
Flat450, Flat675).

Las imágenes de las estrellas, por su parte, son de 1024 × 1029, correspondiendo las filas 1026
a 1029 al overscan (la fila 1025 está algo iluminada, no debe usarse para medir el overscan).

Pero dado que los bias no tenían overscan, las imágenes de las estrellas no se corrigieron por
esa señal, solamente se les restó el masterbias y luego se corrigieron por flat (previo recorte a
1024 × 1024 pix).
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1.2. Ganancia y ruido de lectura

Usando 5 pares de bias y 5 pares de flats, y promediando resultados, se obtuvo con findgain:

Ganancia: 3.84 e−/ADU

Ruido de lectura: 12.04 e−

Para evitar la parte de los flats vigneteada por la óptica, se usó la siguiente caja de estadísticas
(en pixeles binneados): [345:670,345:700].

El valor de ganancia medido concuerda con el valor más bajo para high capacity output (3.5
e−/ADU), mientras que el ruido de lectura (RON) concuerda con el valor para 2 MHz (12 e−),
según la hoja de especificaciones técnicas (se adjunta como Apéndice).

2. Foto-polarimetría

Se hizo fotometría de las imágenes ordinaria y extraordinaria de cada estrella con phot (IRAF),
usando los siguientes parámetros:

datapars.scale = 0.305
datapars.fwhmpsf = 2.5
datapars.emission = yes
datapars.sigma = INDEF
datapars.datamin = INDEF
datapars.datamax = INDEF
datapars.noise = "poisson"
datapars.ccdread = "RDNOISE"
datapars.gain = "EPADU"
datapars.readnoise = 0.
datapars.epadu = 1.
datapars.exposure = "EXPTIME"
datapars.airmass = "AIRMASS"
datapars.filter = "FILTER02"
datapars.obstime = "UT"
datapars.itime = 1.
datapars.xairmass = INDEF
datapars.ifilter = "INDEF"
datapars.otime = "INDEF"

centerpars.calgorithm = "centroid"
centerpars.cbox = 6.
centerpars.cthreshold = 0.
centerpars.minsnratio = 1.
centerpars.cmaxiter = 10
centerpars.maxshift = 7.
centerpars.clean = no
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centerpars.rclean = 1.
centerpars.rclip = 2.
centerpars.kclean = 3.
centerpars.mkcenter = yes

fitskypars.salgorithm = "mode"
fitskypars.annulus = 20.
fitskypars.dannulus = 5.
fitskypars.skyvalue = 0.
fitskypars.smaxiter = 10
fitskypars.sloclip = 0.
fitskypars.shiclip = 0.
fitskypars.snreject = 50
fitskypars.sloreject = 3.
fitskypars.shireject = 3.
fitskypars.khist = 3.
fitskypars.binsize = 0.1
fitskypars.smooth = no
fitskypars.rgrow = 0.
fitskypars.mksky = yes

photpars.weighting = "constant"
photpars.apertures = "1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9.,10."
photpars.zmag = 22.5
photpars.mkapert = yes

Las magnitudes para la polarimetría que se eligieron corresponden a una abertura de r = 5 arc-
sec (Sosa et al., 2019), y se aplicaron las tareas polarimétricas del paquete LP-IRAF, desarrolla-
do por el grupo CONGA (Caracterización Observacional de Núcleos de Galaxias Activos, FCAG,
UNLP).

La Tabla 2 muestra los resultados instrumentales de polarización (en %) de las estándares. Para
cada estrella, las 2 primeras filas son valores individuales, y la tercera (en negrita) son promedios.

Suponiendo que las std de cero tienen polarización nula, los valores medios de polarización
instrumental son los de las primeras 2 columnas de la Tabla 3.

Con estos valores corrijo la polarización de las estándares de ángulo, obteniendo los valores de
las columnas 2, 3 y 4 de la Tabla 4.

Promediando para las dos std de ángulo, se obtiene el valor de corrección al EVPA (electric
vector position angle) ⟨∆Θ⟩ que se muestra en la 3er columna de la Tabla 3. Con todo esto se
corrigen los parámetros de Stokes de las std de ángulo, obteniendo los valores que están en las
columnas 6 y 7 de la Tabla 4.

La polarización estándar de las dos estándares de ángulo da ∼ 0.35 % menor que la publica-
da, aunque esto se puede deber a la diferencia de banda (R en nuestras observaciones, V en
Turnshek et al. 1990). Los EVPA dan casi exactamente igual a los publicados (aunque esto es
fruto de la metodología usada).

En la Fig. 2 se muestran los pseudo-vectores de polarización para las estándares de ángulo (en
ambos casos marcadas con “1”) y algunas estrellas más débiles de cada campo. Los valores de
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Tabla 2: Resultados instrumentales de polarización de las estándares. Valores en porcentaje.
Para cada estrella, las 2 primeras filas son valores individuales, y la tercera (en negrita) son
promedios.

Nombre Q ϵQ U ϵU P ϵP Θ ϵΘ
HD 38393 −0.135 0.000 −0.077 0.000 0.156 0.000 −75.141 0.000

−0.159 0.000 −0.108 0.000 0.193 0.000 −72.905 0.000
−0.147 0.012 −0.093 0.015 0.174 0.018 −73.90 3.02

HD 94851 −0.097 0.046 −0.002 0.046 0.097 0.046 −89.532 13.566
−0.140 0.046 −0.009 0.046 0.140 0.046 −88.209 9.399
−0.119 0.021 −0.005 0.004 0.119 0.022 −88.75 5.14

HD 98161 −0.037 0.000 −0.080 0.000 0.088 0.000 −57.310 0.000
−0.105 0.000 −0.078 0.000 0.131 0.000 −71.658 0.000
−0.071 0.034 −0.079 0.001 0.106 0.023 −65.93 6.22

HD 110984 −5.281 0.040 −1.223 0.046 5.421 0.040 −83.478 0.242
−5.339 0.023 −1.205 0.023 5.473 0.023 −83.643 0.120
−5.310 0.029 −1.214 0.009 5.447 0.030 −83.56 0.16

HD 111579 −5.083 0.032 −3.626 0.000 6.244 0.026 −72.246 0.087
−5.023 0.000 −3.672 0.000 6.222 0.000 −71.914 0.000
−5.053 0.030 −3.649 0.023 6.233 0.038 −72.08 0.17

Tabla 3: Polarización instrumental y corrección al EVPA.

⟨Qi⟩ ⟨Ui⟩ ⟨∆Θ⟩
( %) ( %) (deg)

−0.112 ± 0.013 −0.059 ± 0.016 −4.783 ± 0.084

Tabla 4: Parámetros de Stokes de las std de ángulo corregidos por P instrumental.

Nombre Q0 U0 Θ0 ∆Θ Ps Θs

( %) ( %) (deg) (deg) ( %) (deg)
HD 110984 −5.198 ± 0.020 −1.155 ± 0.007 96.264 ± 0.059 -4.664 5.32 91.5
HD 111579 −4.941 ± 0.021 −3.590 ± 0.016 108.001 ± 0.120 -4.901 6.11 103.2

Ps y Θs para las estrellas de campo parecen razonables, mostrando un patrón compatible con
polvo interestelar, como se espera.

3. Conclusiones - recomendaciones

Los resultados de usar la cámara PIXIS: 2048 en el fotopolarímetro CasPol instalado en el foco
Cassegrain del TJS son aceptables, al menos para el conjunto de estándares de cero y de ángulo
observadas, reproduciéndose correctamente los valores de polarización y EVPA publicados, con
errores razonablemente bajos.
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Figura 2: Pseudo-vectores de polarización para las estándares de ángulo y algunas estrellas más
débiles del campo. HD 110984 (izq.) y HD 111579 (der.). En ambas imágenes: Norte arriba, Este
a la izquierda.

Antes de establecer definitivamente a la PIXIS: 2048 como detector del CasPol, se debería:

repetir pruebas con estándares más débiles y/u objetos de programa ya observados con la
cámara CCD Tek-1024, evaluando los errores en los parámetros de Stokes;

revisar valores de ganancia usados, particularmente si se puede usar el modo low noise
input ;

testear si se puede usar la velocidad de lectura a 100 kHz;

lograr que bias y flats contengan el overscan;

establecer un sistema eficaz de enfoque;

modificar los encabezamientos (headers) de las imágenes, conteniendo las mismos key-
words que en el caso del CasPol + cámara Tek-1024.
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A. Especificaciones técnicas



Applications: 
semiconductor failure analysis, astronomy, 

Bose-Einstein Condensate (BEC)
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