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Abstract. This article present the basic principles and characteristics
of the very wide field cameras VWF-2 installed in MASTER-ICATE. The
cameras, mount and roof enclosure could be remotely operated or follow
automatically a specific survey. The instruments have been designed to
study the optical prompt emission of GRB events (gamma-ray bursts)
and to survey the sky for the detection unknown objects and optical tran-
sients (OTs). This project is supported by several institutions in Russia
(Lomonosov Moscow State University, Sternberg Astronomical Institute)

and Argentina (ICATE-CONICET, OAFA, UNSJ).

Resumen. En este articulo presentamos los principios basicos de fun-
cionamiento y caracteristicas de las cAmaras de campo amplio VWF-2 in-
staladas en MASTER-ICATE. Las cdmaras, la montura y el domo pueden
operarse en forma remota, o bien siguiendo un relevamiento en forma au-
tomatica. Los instrumentos han sido disenados para estudiar la emision
6ptica de eventos GRB (gamma-ray bursts) y realizar la bisqueda de ob-
jetos desconocidos y de eventos épticos transitorios (OTs). Este proyecto
se lleva a cabo gracias a los esfuerzos de distintas instituciones de Rusia
(Lomonosov Moscow State University, Sternberg Astronomical Institute)
y de Argentina (ICATE-CONICET, OAFA, UNSJ).

1. Introduccién

Los telescopios robéticos de campo amplio se han convertido en una herramienta
importante para distintos tipos de estudios, desde la deteccion de GRBs hasta
la busqueda de eventos épticos transitorios, novas, etc. El proyecto MASTER
(Mobile Astronomical System of TElescope Robots) comenzé en el ano 2002, con
la instalacién del primer telescopio cerca de Mosci. Este primer instrumento ya
contaba con una montura automatica, estacion del clima y sistema de alerta
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de GRBs (Lipunov et al. 2003, 2004). Desde entonces el proyecto ha crecido en
forma significativa. Sélo en el afio 2012, el equipo MASTER ha contribuido con
mas de 36 publicaciones (Astronomers Telegram) y 34 circulares al Gamma-ray
Coordinates Network (ver, por ejemplo, Denisenko et al. 2012, Gorbovskoy et
al. 2012, Levato et al. 2012a).

Recientemente, un nuevo nodo del proyecto MASTER ha sido instalado
en Argentina, bajo el nombre de MASTER-ICATE. Este nodo consiste en dos
cdmaras VWF-2 (very-wide field) incluyendo montura, domo y sensor de clima
automaticos. En las proximas secciones explicamos algunos detalles técnicos y
de funcionamiento de las camaras.

2. Ubicacion

Los telescopios del proyecto MASTER se encuentran en distintas ubicaciones de
Rusia: Ural (Kourovka Observatory), Tunka (Irkutsk State University), Amur
(Blagoveshchensk) y Kislovodsk (Pulkovo Observatory), cubriendo un rango en
longitud de 8 hs aproximadamente.

La instalacién del nuevo nodo MASTER-ICATE permite extender la cober-
tura hasta 12 hs aproximadamente. Ademas, MASTER-ICATE es el tinico tele-
scopio perteneciente al proyecto que se encuentra ubicado en el hemisferio Sur,
lo cual constituye un detalle significativo. Las camaras VWF-2 estan alojadas
en la Estacién de Altura Carlos U. Cesco, el cual pertenece al Observatorio
Astronémico Felix Aguilar (OAFA). Este sitio es distante de ciudades o pueb-
los importantes (a 250 km de la ciudad de San Juan, y 40 km de la localidad
de Barreal). La posible polucién de la luz es bloqueada por la presencia de los
cordones montanosos cercanos que rodean al observatorio. En la Tabla 1 presen-
tamos los datos basicos de la ubicacién de los nodos, incluyendo la posicién del
nuevo MASTER-ICATE.

Tabla 1.  Ubicacion de los telescopios del proyecto MASTER

Nodo Longitud Latitud  Altitud (m)
MASTER-URAL 03" 58™  4+57° 02’ 290
MASTER-TUNKA 06" 52™  4+51° 48’ 700
MASTER-AMUR 08" 29m  4+50° 19’ 215
MASTER-KISLOVODSK 02" 50™  443° 45’ 2067
MASTER-ICATE -03h 31 -31° 48’ 2430

3. Caracteristicas instrumentales de las camaras VWEF-2

Las cdmaras MASTER-ICATE estan conformadas por dos objetivos con 72 mm
de didmetro y una razén focal de £/1.2 . Estos dispositivos de campo amplio (2 x
16° x 24°) permiten realizar un relevamiento sistemético del cielo, a fin de poder
detectar eventos Opticos transitorios y la emisién de GRBs. En el panel izquierdo
de la Figura 1 se muestra una imagen de las camaras y de su montura. En la
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Figura 1.  Disposicién de las cdAmaras MASTER-ICATE. Panel izquierdo:
las dos camaras VWF ubicadas sobre la montura. Panel derecho: imagen ex-
terna del domo cerrado y parte de la estructura de soporte.

Tabla 2 presentamos algunos detalles técnicos de las ciAmaras y de sus detectores
CCD. El disenador principal de todo el sistema es V. Kornilov.

Tabla 2.  Detalles técnicos de las cdmaras MASTER VWEF-2

Valor
Field of View (FOV) 2 x 16° x 24° = 768 square deg
Diameter D 72 mm
Aperture focal ratio f/1.2
Time Resolution Hasta 150 ms
Number of pixels 11 Mpix
Pixel size 9 um
Read-out noise 30 e~ /pix
Limit magnitude 14.0 (5.0 sec exposition)

10.5 (0.15 sec exposition)

Las dos caAmaras estan adosadas a una montura tunica, rigida y automaética,
capaz de portar hasta 2 cdmaras de 10 cm de didmetro y un peso total de 10 kg.
La montura permite una velocidad méxima de posicionamiento de 6 deg/sec.

El domo que cubre todo el instrumental también es automaético, con un
diametro de 1 x 1.5 m y un peso total de 30 kg. Este fue disenado por N. Shatskiy,
a fin de proteger las cdmaras del viento, lluvia e incluso la nieve. El cobertor ha
sido probado durante muchos anos en condiciones climéticas extremas de Rusia,
con vientos de 100 km/h, nieve y temperaturas de -40°C. En el panel derecho
de la Figura 1 se muestra una imagen del domo y parte de su soporte metalico
(en color negro).

El control del clima se lleva a cabo mediante un sensor (Boltwood cloud
sensor), el cual permite registrar la temperatura del cielo cada 3 segundos. Tam-
bién se registran otros datos climaticos importantes tales como la temperatura



530 Saffe et al.

ambiente, velocidad del viento y presién atmosférica. El sensor utiliza una banda
infrarroja centrada en 10 um, similar a la utilizada por los satélites meteorolégi-
cos. En caso de detectar altas probabilidades de lluvia o de clima desfavorable,
el programa automéaticamente cierra el domo a fin de proteger las camaras.

El funcionamiento del domo y de las cdmaras es monitoreado constante-
mente mediante una cAjmara web instalada cerca del instrumento. Esta permite,
por ejemplo, comprobar la correcta apertura y cierre del domo.

4. Conclusiones

Las cdmaras MASTER-ICATE permiten un relevamiento del cielo en forma
continua y sistematica. El objetivo principal del proyecto consiste en realizar una
observacién del cielo completo durante una noche hasta una magnitud limite de
19-20. La eficiencia de la red MASTER se puede estimar mediante el niimero
total de observaciones de alertas de GRBs (generadas por los satélites Swift o
Fermi). Por ejemplo, en el perfodo 2009-2010 més del 50 % de las alertas Swift
fueron observadas y mas de 13 supernovas fueron detectadas (ver, por ejemplo,
Lipunov et al. 2007, Tyurina et al. 2008) a pesar de que A@stas no forman parte
del relevamiento principal. Hasta el momento, se han publicado 7 circulares GCN
basadas en datos de MASTER-ICATE (Levato et al. 2012a,b,c,d,e,f,g). Entre
ellas, probablemente la mas importante sea GCN 13443 (Levato et al. 2012b),
que corresponde a una deteccién positiva de un OT sobre imédgenes combinadas
del GRB 120711A.

Todos los telescopios MASTER pueden ser guiados mediante alertas de
GRBs. Se esta planeando la instalacién de un nuevo telescopio MASTER-II que
permita la observacién simultanea de la emision GRB mediante distintos filtros y
en distintos planos de polarizacion. Esta clase de relevamientos permite abordar,
ademas, un numero de problemas fundamentales, tales como la busqueda de
exoplanetas, los efectos de microlensing, el descubrimiento de cuerpos menores
del Sistema Solar, bisqueda de novas y supernovas, entre otros.
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