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PLAN

® Programmes internationaux a l'observatoire de
I'Oukaimeden

® Instrumentations de la spectrophotographie
® Campagne de Mesure
® - Spectroscopie

® - photométrie




International Programs at Oukaimeden Observatory







THE MOROCCO OUKAIMEDEN SKY SURVEY THE MOSS TELESCOP
Installed, October 2011
hcp://moss-observatory.org
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INSTRUMENTATIONS




The team installs the measuring instruments of the
Spectrophotometry in Oukaimeden
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Our experiment combines at the same time both photometric
and spectroscopic measures of a stellar target



Forcat au Travall




Telescopes Is operating in remote control modes

The two telescopes are mounted on a equatorial Frame.
The Fiber Injection & Guiding Unit put on the telescope Cco
tical fibers. =




Equipments

The eShel system includes a F/6 Fiber Injection and Guiding Unit, a 50um
optical fiber, a ThAr Calibration Unit, and an echelle spectro- graph (125mm
F/5 collimator, R2 echelle grating, cross- dispersing prism, 85mm F/1.8
objective). The spectro- graph was installed on a C14 Celestron telescope



Connections between various components of the
Spectrophotometry

Cable USB

Fibre Objet 50 microns
Fibre de calibration 200 microns
Cable de commende miroire




Schéma Synoptique de I'instalation
d’oukaiemden

Alimentation [—— Pare feu
Station météo
Power Switch
D I
i
Caméra .
| Modem [ surveillence Switch Onduleur

L]

J 5 &
=% . (eweve» o |

L

= P

Cable électrique
— USB

RS232
Cable de comende Miroire

Fibre de Calibration 200 microns

Fibre Objet 50 microns




Freins d’'Installation de la
Manip

® Vibrations du Pilier
® Solutions mecaniques : Installations d’amortisseurs

® solutions électriques : Installation de variateur
électronique

®* Problemes d’instabilité d’internet
® Probleme de deérive de la coupole : largeur de cimier

¢ Limite par rapport aux diametres des telescopes







Systeme mécanique anti- vibrations
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Systeme électrique anti- vibrations
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Figure 3 : les membranes en caoutchouc et les supports muraux en bois utilisés




Maroc Telecom engagé a resoudre le probleme d’Internet

° De : Boukhaled Mohamed <M.Boukhaled@iam.ma>

e Date: 16 avril 2015 a 04:17

®  Objet: RE : Coupure internet oukaimeden

e A zouhair Benkhaldoun <zouhairbenk@gmail.com>, El Kebir Moulay Idriss <M.ELkebir@iam.ma>, Ghamour
Driss <D.Ghamour@iam.ma>

° Cc : Abdelmajid Benhida <a.benhida@uca.ma>, thibault de France <thibault.astro@gmail.com>, FOUAD
SEFYANI LAKRIZI

o Salam

¢ Une intervention est programmeée a 09h du matin de ce jour.




Dérive de la coupole

Probleme de deérive de la coupole par rapport au
telescope

Solutions :
Intervention continu a distance

developpement de programme en python : Releves
de I'étoile RR lyrae pour différentes périodes

P2272727?2727?27777




Process of measure
The spectrograph ESHELL is fixed, in a

stabilized air-conditioned place. It is not
directly mounted over the Telescope.

Telescope

The light of the star Is got in the focal plan
of the telescope ( C14) and transported
until spectrograph by means of high-
performance optical fibers (until 95 % of
transmission).

Injection "V}
& Guiding
Unit
We use In every case two fibers, one for
light of the star and the other one for
calibrations (lamp of thorium, lamp of

tungsten)

Power

| The Fiber Injectino & Guiding Unit also
il contains a camera CCD allowing an
automatic guide of the telescope

Acquisition



Exemple d'une séance de spectrophotomeétrie:
RR lyrae
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Déroulement de la campagne

Plusieurs stages et Missions effectués a I’ observatoire de 'Oukaimeden
pour l'installation des instruments a partir de janvier 2015

Encadrement de plusieurs étudiants Ingénieurs master et doctorat
Formation sur l'instrument de la spectrophotométrie en présentiel

Réalisation de vidéos pour I'astrométrie , le centrage de la fibre , réinitialiser
le télescope ... Thibault de France

Site dedié a la spectrophotométrie: http://open-
astronomy.org/oukaimeden

Début de campagne : Avril 2015 : Thibault de France- Benhida
Plusieurs interruptions dues : Maintenance, Internet, Méteo

Les observateurs a partir de septembre:-Fin décembre

Benhida-Dalal- Benkhaldoun




Formations et Stages

L'objectif des formations est d’appréhender le fonctionnement de l'instrumentation mise
en service a I'Oukaimeden afin de pouvoir réaliser ensuite des acquisitions a distance (
remote control ) .

réalisation d'un schéma synoptique de l'installation ( hardware et software )
manipulation élémentaires des logiciels d'acquisitions

calibrations ( flat , bias ,dark , tungstene , thorium)

pointage de cibles divers , autoguidage

sécurité ( limite de pointage , meteo )

mesures des coefficients d'extinctions et calibrations des systemes photométriques
instrumentaux dans les systemes standard Johnson et Stromgren ( droite de Bouguer ,
masse d'air , extinction , indice de couleur , point zéro )

réalisation de spectres et de mesure photometriques simple sur divers objets
astrophysiques.

Ix des parametres d'acquisitions )




Etat des lieux

Manip spectrophotométrie fonctionne a distance
Bon pointage et suivi des télescopes

Bon autoguidage qui résiste aux vibrations des pics de
vents

Décalage de suivi de dome avec le télescope , assistance
manuelle pour leur synchronisation

Capteurs méteo, cameéra All sky non connectés

Débit internet Correct — Teamview relativement lent




Recommandations

Amélioration de mise en station : refaire I'équlibre mécanique des
tubes

Revoir la connectique de la manip : chemins des cables

-Consolider les tétes de fibres optiqgues pour ameéliorer le signal
spectroscopique

Préevoir un remplacement de fibre de longueur plus courte

Mise en place de la procédure de fermeture d’'urgence avec les
capteurs méteo

Ameliorer le script python canopy pour le suivi du dome et rentrer les
nouvelles relevés pour RR lyrae et Rscuti

Améliorer le débit de l'internet




Spectrophotomeétrie:

Bilan de Campagne RR lyrae
Avril- Décembre 2015




Données récoltées

® 40 nuits spectroscopiques pour différentes phases et
plusieurs maximums Blazko

® 60 nuits photométriques avec plusieurs

fitresU,B,V , R, I




Calendrier des équipes de
travall

Photomeétrie ;
Traitement : Ahmed, Thibault, Benhida,Zouhair, Lazrek .... Fin décembre

Analyse: Thibault, Benhida, Denis, Mathias: Premier semestre 2016

Spectroscopie :
traitement : Dalal, Benhida, Sefyani: Fin décembre

Analyse :Benhida, sefyani, Zouhair, Denis Gillet, Mathias

Premier trimestre 2016

® Réunion Bilan OHP 22-23 mai 2016




Bilan spectroscopie

® Spectroscopie:

®* Traitement complet avec Audela

* Filtrage avec Audela, Matlab

® Deépouillement des spectres

® Tracage avec Python

© suivi de la raie d’'emission D3 de I'Hélium | aA=5875 et I'He Il a A= 4685
*** dédoublement des raies métalliques Fe, Ti

*** Effet Van Hoof : difference between the radial velocity of the line of the Fe Il
(14923.921 A) and that of the line H,.

*** Autres phénomenes en lien avec l'effet Blasko




Tableau Bilan des nuits spectroscopiques

. . Nombresl@le Maximum Maximum( Différence@eskl lefgrencelides Phase Vitessel Correction EmissionBHE|
Mois Nuit Bpectres Bh(Mesuré) Spectro Maximums@ maximumsznt Spectrodmesuré) Héliocentrique &H alpha
(Calculé) phase
23-déc 19 18:40:20 22:32:00 03:51:40 0,28382 0,985,098 -8,018 1,282 -
18-déc 22 20:00:44 20:07:00 00:06:16 0,00768 0,8960@,028 -8,959 1,264 oui
17-déc 25 18:39:08 16:54:00 01:45:08 0,12880 0,980,131 -9,14 1,261 -
w 16-déc 22 18:41:31 13:42:00 04:59:31 0,20800 0,976B,109 -9,318 1,257 -
& 14-déc 23 20:30:36 20:53:00 00:22:24 0,02744 0,856,995 -9,318 1,257 oui
% 13-déc 11 19:49:49 17:41:00 02:08:49 0,15782 0,8933®,956 -9,666 1,250 -
g 10-déc 15 20:57:15 21:40:00 00:42:45 0,05237 0,82603®,958 -9,835 1,247 -
09-déc 12 20:22:19 18:28:00 01:54:19 0,14005 0,9760,037 -10,478 1,234 -
04-déc 21 18:53:52 16:02:00 02:51:52 0,21056 0,9682M,094 -11,202 1,220 -
03-déc 25 18:41:06 12:30:00 06:11:06 0,45464 0,974,125 -11,335 1,218 -
01-déc 39 20:32:23 20:02:00 00:30:23 0,03722 0,832 -1,072 -11,591 1,213 oui
27-nov 40 20:49:23 20:48:00 00:01:23 0,00169 0,8120F,058 -12,059 1,203 oui
26-nov 16 21:07:40 17:36:00 03:31:40 0,25932 0,961RM@,055 -12,167 1,201 -
24-nov 37 21:12:18 11:11:00 10:01:18 0,73667 0,787@R,014 -12,372 1,197 -
23-nov 22 22:02:06 21:35:00 00:27:06 0,03320 0,736,869 -12,47 1,195 Aérifier
20-nov 12 19:59:56 11:58:00 08:01:56 0,59043 0,982,052 -12,741 1,190 -
s 19-nov 49 22:30:09 22:22:00 00:08:09 0,00998 0,691 - 0,995 -12,825 1,188 oui
) 18-nov 33 19:43:41 19:10:00 00:33:41 0,04127 0,971E@,172 -12,904 1,187 -
E 16-nov 41 19:29:35 12:45:00 06:44:35 0,49567 0,916 - 1,168 -13,05 1,184 -
8 14-nov 48 19:44:32 19:57:00 00:12:28 0,01527 0,904B,200 -13,18 1,181 oui
= 13-nov 47 19:21:35 16:44:00 02:37:35 0,19306 0,935EM,225 -13,239 1,180 -
11-nov 32 22:46:25 23:56:00 01:09:35 0,08525 0,811@1,007 -13,343 1,178 oui
10-nov 43 20:43:53 20:44:00 00:00:07 0,00014 0,869E(,133 -13,388 1,177 oui
07-nov 50 23:40:58 11:07:00 12:33:58 0,92370 0,6433M,952 -13,498 1,175 -
06-nov 23 21:28:37 21:30:00 00:01:23 0,00169 0,880,016 -13,526 1,175 oui
05-nov 56 18:21:34 18:18:00 00:03:34 0,00437 1,010@@,319 -13,55 1,174 -
30-oct 61 19:18:30 12:40:00 06:38:30 0,48821 0,938,316 -13,604 1,173 -
29-oct 65 23:15:47 23:04:00 00:11:47 0,01444 0,6596,062 -13,599 1,173 -
g 28-oct 43 21:11:42 19:52:00 01:19:42 0,09764 0,9533,218 -13,591 1,173 oui
E 19-oct 10 18:13:00 18:13:00 18:13:00 -13,345 1,178 -
8 15-oct 65 19:00:00 19:00:00 19:00:00 -13,131 1,182 -
14-oct 41 15:48:00 15:48:00 15:48:00 -13,067 1,184 -
13-oct 61 12:35:00 12:35:00 12:35:00 -12,771 1,189 -

1129



Procedure de calcul de Phase

Deux maximums :

Maximum théorique : Obtenu en calculant des éphémérides
Maximum expérimental : Obtenu avec la photométrie

Calcul de phase :

® Ph=(T - Tmax)/P

Calcul de phase de chague spectre de chaque nuit avec les
deux maximums.
(Calcul de phase pour plus de 1200 spectres en utilisant les
deux maximums)




Calcul de phase Blazhko et correction de Vh

® Phase Blazhko : Ephéméride utilisé :

° P=2457323.912 + 39E (2)

¢ Calcul de phase :

® Ph=(T-Tmax )/39 (3)

® Correction de la vitesse héliocentrique :

® V=-(Vrad + vh) (4)

® Correction en longueur d’'onde dans le spectre :

° AN =(M(-V))IC (5)




Traitement de données et filtrage

® Traitement : Pipeline d’Audela Prétraitement :

Im  Imagegre — MasterDark — MasterOffset
EEpre—traitee =y cterflat — MasterDark — MasterOffset

8]

® Calibration
Filtrage : Filtre Gaussien avec 0=0.6 pixel

® Extraction des différent ordres (passage d’un spectre
2D a un spectre 1D)




Données Nuits avec Maximum

Maximum Maximum " » Vitesse ,
. Nombres de i, " Différencedes | Différencedes | Intervalle Phase | .. .. | Correction [ Phase
Nuit photométrique |  photométrique _ _ . |Héliocentrig SNR
Spectres , s Maximums ~ |maximums en phase| PH (mesuré) VH Blashko
(Mesure) (Calculé/Daniel) e
18-déc 2 20:00:44 20:07:00 00:06:16 0,00768 089%-1,028 | 8959 | 64541 | 032 3034
14-déc 3 20:30:36 20:53:00 00:22:24 0,02744 085-0995 | 9318 | 64182 | 0.2 22,55
01-déc 39 203223 200200 00:30:23 0,03722 0832-1072 | -11591 | 61909 | 088 26.02
27-nov 40 20:49:23 20:48:00 00:01:23 0,00169 0812-1,058 | -12059 | 61441 | 078 25.26
19-nov 49 22:30:09 22:22.00 00:08:09 0,00998 0691-0995 | -12825 | 60675 | 058 3169
14-nov 18 19:44:32 19:57:00 00:12:28 0,01527 0904-1200 | -1318 | 60320 | 045 347
11-nov 32 22:46:25 23:56:00 01:09:35 0,08525 0811-1,007 | -13343 | 60157 | 0.35 23,76
10-nov ;3 20:43:53 20:44:00 00:00:07 0,00014 0869-1133 | -13388 | 60112 | 034 317
06-nov 3 21:28:37 21:30:00 00:01:23 0,00169 0880-1,016 | -13526 | 59974 | 0.4 339
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Intensité de Halpha max en fonction de phase blashko
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Evolution du profile d’'Hydrogene de nuit 6/11/2015

The profile of Halpha A 6562.808 line in the spectrum of RR Lyr 06/11/2015 The profile of Halpha 6552-308 line fn the spectrum of RR ‘Lvr 06/11/2015
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Evolution de la Premiere émission pour différents phases de blashko
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2¢me émission d’Hélium pour la nuit du 6/10/2016

The profile of He 1 5875.66 line (D3) in the spectrum of RR Lyr 06/11/2015
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2¢me émission d’Hélium pour la nuit du 6/10/2016 ( sommation
de 4 spectres)

The profile of He | 5875.66 line (D3) in the spectrum of RR Lyr 06/11/2015
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Profile de la raie d'hélium D3 a 5875,66 A créé a partir de la somme de 5 spectres
successifs pris entre les phases de pulsation 1,016 et 1,078 de |'étoile Blazhko de type
RRab RR Lyr. La position de la raie est marquée par la ligne verticale et la position du
continuum par la ligne horizontale. L'axe des longueurs d'onde est donné dans le
référentiel de I'étoile. La raie D3 présente un profil P-Cygni en émission.
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Dédoublement de raies metalliques du
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Metallic line doubling in the profile of RR Lyr 06/11/2015




Bilan Photomeétrie

Photomeétrie :
prétraitements standards ( bias, dark , flat ) avec IRAF
Tracés des courbes de photometries pour tous les filtres avec Python

Recherche de la présence d'un bump vers la phase de pulsation 0.7
pour la premiere fois sur RR lyrae "early shock » .

analyse de fourrier et tracer les periodogramme de chaque
courbe pour pouvoir conduire une analyse en fréquence

corréelations avec les variations dans les spectres obtenu en spectro




Statistigue des données photomeétiqgue

2457131.62648 0.94°110 2457131.62243 0.95-1.11 245713162899 0.94 110
24571486306 0.71_1.07 245714861785 0.37°1.10 245714862081 0.72°1.09
2457189,43 s 045718943 245718943
2457190 - 2457100 2457190
2457167 37 - DABTAGT 37 457197 37
2457199,07 2457199 07 245719907
245720417 - 245720417 4570417
34575053 - D457305,3 24575053
2457284,09 3457384 00 1547164 45728400
2457285,27 1.281.36 . 045798527 1.8 1.38 2457285,27 128 1.37
2457286,35 105" 141 - 045728635 128 141 245728635 1.05 1.41
245728805 157 161 - 2457288,05 157 162 457288 05 157162
2457305,06 0.64 0.88 s 2457305,06 164 1.89 2457305,06 1.64 1.86
5457306,19 - 2457306,18 153 166 B457306,19
2457307 32 - DA5707 32 1357142 45730732
2457310,16 s 2457370,16 2457310,16
S457371,29 10377744 - PA57311,29 103144 2457371,29 1037744
545731526 1317143 - 345737528 131 142 5457315.26 1317143
2457324,33 1.09 1.3 2457324,33 1.09_ 1.3 245733433 1.09 1.30
2457325 46 | 24573295.46953 0.67 1.06 s 0457325 46 12457395 4587 0.67 1.06 2457325 46 245732545701 0.67 0.92
2457336,03 1437181 - D457376,03 143 181 2457326.03 1437181
5457335 58 17136 3457337 56 457330798 17136
24573334 1045733339475 0.89°1.10 s 24573334 1045733338782 0.9 112 24573334 245733339475 0.89° 11
245733396 - 245733396 157 163 245733396
2457337 3612457357 36351 0.60°1712 - 245733736 1245733737253 697171 245733736 ¢ 245733736351 0.671.41
24573385 0.75 (.91 24573385 0.760.91 24573385 0.76_0.91
24573407 199 142 - 2573402 148 142 24573402 1497742
545734733 - 245734 33 45734133
2457343,03 s 245734303 245734303
24573453 10379792 - 25734573 24573453 14979742
5457346.43 - D457346,43 0741 545734643
F457347 DA5TIAT 45734
24573504 0.89°1.03 s 2457350,4 0.86 1,03 2457350,4 0.8171.03
2457350,97 - 2457350,97 2457350.97
134 1731 - 245735323 1947151 1247731
2457354,37 1 2457354.36662 0.81 1.05 s 2457354 37 245735437297 0.6 1.04 2457354 371 245735436662 0.81 1.05
5457354,93 - 245735493 245735493
24573573 1157134 WYL 145134 24573572 1457134
2457358,33 " 12457358,35466 0.84 1.07 s 2457358,33 245735834772 0.85 1.09 2457358 33712457358 35466 0.82 1.05
2457380,04 - 2457360,04 B457360.04
2457361,17 1507197 WLETEIN 45736117 1207157
2457366,27 0.79 0.94 2457366,27 1427147 2457366,27 143147
2457367 4 0.85 0,94 - 2457367 4 0.790.94 2457367 4 0.79°0.62
2457370,24 11371718 - D457370,24 113 1,18 245737024 1437118
2457374 37 0.84 0.67 3457571 37 0.88" 0.8 DA5T3T1 3T 0.8470.68
245737307 1.36_1.46 s 245737307 136 147 2457373.07 136 1.47
34573743 111126 WLSEILY 111128 245737473 411,26
2457375341 2457575 33271 0.60 1,03 - 45737534 12457375.32958 04.617.03 D45T3TE 34045775 33873 0.8971.02
2457380,44 0.69 0.80 2457380,44 0.69 0.8 2457380,44 0.69 0.80




Exemple de courbe de photométrie obtenu pour la nuit du
29/10/2015 pour differents filtres U-V-B-|
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Exemple de courbe de photomeétrie obtenu
pour différents phases Blazko pour le filtre V

RR Lyrae de Filtre V: phase blazhko(28 octobre et 06 decembre)
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Exemple de courbe de photométrie obtenu
pour différents phases Blazko pour le filtre B

RR Lyrae de Filtre B: phase blazhko(28 octobre et 06 decembre)
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