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Abstrakt

Prispevok sa venuje struénému popisu sticasného stavu pristrojového vybavenia a infrastruktiary
Observatéria Lomnicky §tit AsU SAV a plinom observatéria do budiicna. V prispevku je
predstaveny priklad pozorovani ziskavanych pristrojom CoMP-S ako i informacie o stave priac na
rozsireni tohoto pristroja, o priprave d’alSich pristrojov a o0 zmenach infrastruktiry observatoria.

1. UVOD

Observatérium Lomnicky $tit AsU SAV (LSO) sa uz
viac ako 50 rokov venuje pozorovaniam a vyskumu
slne¢nej kordny a protuberancii. Dnes sa v jeho kupole
nachadzajui na spolocnej ekvatoridlnej montazi dva
SoSovkové koronografy ZEISS 20/300 navrhnuté a
vyrobené firmou Carl Zeiss Jena (Lexa, 1963). Tieto
pristroje boli pripravené podla povodného konceptu
popisaného v pracach B. Lyota (Lyot, 1932, 1939). Tri
dodatoéné Sosovky, ktoré koriguju geometrické aberacie
pristroja, spdsobuju, Ze pristroje su difrakéne limitované
v intervale vinovych dizok 500 - 1100 nm. Otacanie
postfokalnych pristrojov okolo optickej osi koronogra-
fov umoznuje pozorovat protuberancie a koroénu vo
vSetkych pozicnych uhloch okolo celého slnecného
limbu. Vysledky z patrolnych i Specidlnych merani
emisnych Ciar protuberancii a korény boli prezentované
mnohokrat v predoslych zbornikoch z celostatnych

slneénych  seminarov  Dr.  Rybanskym, Ing.
Minarovjechom a Dr. Rusinom.

Na zéklade analyzy sudobého stavu (~2008)
pozorovacich  metdd, pristrojov, planov inych

observatorii a vesmirnych agentir vo vyskume slnecnej
korény a protuberancii, bola navrhnutd nova koncepcia
vyskumu Slnka pomocou koronografov observatodria.
NaSa primarna snaha sa zamerala na dvojrozmernu
spektropolarimetriu  protuberancii a korény pomocou
merania emisnych ¢iar vo vizualnej a infraCervenej
oblasti slne¢ného spektra. Nasim planom je vykonavat
rovnaky typ spektropolarimetrickych merani aj na
slne¢nom disku. Rozhodnutie bolo urobené na zéklade
stale pretrvavajucej potreby takychto pozorovani ako
nad slneénym limbom tak i na slneénom disku.
Pozorovania su potrebné pre vyskum pokojnych Struktir
a aktivnych javov v slne¢nej atmosfére ako st napr.
pokojné a eruptivne protuberancie. Toto rozhodnutie
podporuju aj vysledky dlhodobej Statistiky astroklimy
na observatoriu (Rybék a kol., 2010a).

Realizacia tychto planov je umoznena vd’aka finanénym
prostriedkom Strukturalnych fondov Eurdpskej tnie pre
SR - Operaény program Veda a Vyskum - v ramci
Centra excelentnosti “Centrum kozmickych vyskumov:
vplyvy kozmického pocasia”.

2. LSO - DVOJNASOBNA POCTA B. LYOTOVI

Koronograf Lyotovho typu vyuziva ako primarny
objektiv len jednoducht SoSovku, ktora ma vyraznu
farebnii chybu. Koronograf tak vytvara fokusovany
obraz stéasne len pre jedini vlnovu dizku. Pre tato je
intenzivne Zziarenie slne¢ného disku odrdzané von z
koronografu  kruhovou prekdazkou - ,umelym
mesiacom®, nachadzajucim sa v ohnisku primarneho
objektivu. Ziarenie slne¢ného disku inych vinovych
dizok viak prechadza okolo ,,umelého mesiaca™ d’alej a
$iri sa v koronografe az do jeho finalnej ohniskovej
roviny.

Preto je pre pozorovania nevyhnutné vybavit' korono-
graf postfokalnym spektralnym zariadenim, ktoré svetlo
ostatnych vinovych dizok, ktoré neboli fokusované
presne na ,umelom mesiaci“, nejakym spésobom
odblokuje. Pre nové pristroje pre observatoria je preto
ako jadro tychto zariadeni vybrany tzkopasmovy filter,
zaloZeny na interferencii a polarizacii ziarenia, ktory bol
vyvinuty B. Lyotom (Lyot, 1933, 1944) a nezavisle i Y.
Ohmanom (Ohman, 1938). Takyto filter je dnes
najvhodnej$im typom zariadenia pre dvojrozmerné
merania spektra s dostatotne Uzkou Sirkou pasma
priepustnosti a s potrebnym ladenim vo vinovej diZke.

Takto je dnes Observatorium Lomnicky stit vlastne
dvojnasobnou poctou B. Lyotovi. B. Lyot povodne
navrhol koronograf ako Specidlny d’alekohlad,
umoziujuci pozorovania korény na vysokohorskych
observatériach, a takisto vynaSiel i interferencno-



polariza¢ny uzkopasmovy filter, ktory sme sa rozhodli
vyuzivat v novych postfokdlnych zariadeniach.
Dvojnasobna pocta — a to i po osemdesiatich rokoch od
doby tychto Lyotovych nepatentovanych vynalezov!

3. PRISTROJ CoMP-S

Prvym  takymto zariadenim, inStalovanym na
koronografe observatéria v roku 2011, je spektro-
polarimeter s nazvom "Korondlny Multikandlovy
Polarimeter pre Slovensko" (CoMP-S). Tento pristroj
bol vyrobeny timom HAO/NCAR, vedenym Dr. S.
Tomczykom a Ing. S. Sewellom. Pristroj uz bol
prezentovany v  prispevkoch, publikovanych v
zbornikoch z predoslych slneénych seminarov (Rybak a
kol. 2010B, 2012), ako i v praci Kuceru a kol. (2011).

Pristroj CoMP-S bol navrhnuty na zéklade sktisenosti s
pristrojom CoMP, umiestnenym na observatoriu Maona
Loa na Havajskych ostrovoch, ktory prevadzkuje
institicia HAO/NCAR (Tomczyk a kol., 2008). Pocas
testovacej prevadzky pristroja CoMP-S boli vykonané
na pristroji viaceré vylepsSenia, napr. Uupravy mechanic-
kého modulu medzi pristrojom a koronografom, zmeny
systému ohrevu filtrového modulu pristroja, zber dat z
detektorov len vyuzitim jediného pocitaca ktory stcasne
riadi i pozorovania. Pévodné detektory boli nahradené
novsimi s niektorym aktualizaciami, ktoré umoziuju ich
lahSie a spol'ahlivejSie ovladanie. Navyse bolo potrebné
pristroj elektricky izolovat' od budovy, zlepsit tepelnt
izolaciu kamerového a filtrového modulu pristroja ako i
zaviest chladenie kamerového modulu pristroja.
Povodny pocitatovy program pre ovladanie pristroja bol
priebezne upravovany podla skusenosti z pozorovani.

Mechanické ovladanie difizera pred objektivom
koronografu, fokusovania objektivu a rotacie celého
pristroja  bolo s inStaldciou nového pristroja
automatizované.

Ako priklad pozorovani, ziskavanych pomocou pristroja
CoMP-S, wuvadzame merania pokojnej slnecnej
protuberancie z 20. oktébra 2012 (07:09 UT, pozi¢ny
uhol ~170°), ziskané v ramci koordinovanej
pozorovace] kampane HOP 186 ,Mass loading of
quiescent  prominences  from  multi-wavelength
observations* vedenej P. Schwatzom z AsU SAV.
Merania prebiehali v spektralnej ¢iare Ha (656,28 nm)
postupne 11 meraniami cez spektralny profil Ciary s
krokom 0,01, resp. 0,02 nm s expozicnym ¢asom 50 ms
pocas celkovo 20 s. Spracovanie bolo urobené len pre
Stokesov 1 parameter s vyslednym priestorovym
vzorkovanim 1,3 oblukovej sekundy. Profily spektralnej
Clary boli aproximované gaussovskym profilom
nezavislo v kazdom bode merania. Vysledné parametre
gaussovskej aproximacie spektralneho profilu Ciary -
amplitida, dopplerovsky posun ¢iary voéi laboratdrne;j
vinovej dizke, irka profilu — st znazornené na obr.1.

Obr.1:

Vysledné parametre
spektralneho profilu iary Ho (656,28 nm) pokojnej sinecnej
protuberancie, ziskaného pristrojom CoMP-S na korono-
grafe ZEISS 20. oktobra 2012 (07:09 UT, poz. uhol ~170°):

gaussovskej aproximdcie

amplitiuda (horny panel), dopplerovsky posun Ciary voci
laboratérnej vinovej dizke (stredny panel, rozsah: +12 km/s,
modrd/Cervend farba ~ pohyb smerom k/od pozorovatel’a),
Sirka profilu (dolny panel, rozsah: 0,020-0,045 nm).

Rozsirenie pristroja CoMP-S o dodato¢né detektory
citlivé v blizkej infracervenej oblasti spektra, spominané
v praci Rybaka a kol. (2012), je v stcasnosti vo faze
priprav jeho technickej instalacie na observatoriu. Novy
kamerovy modul bude obsahovat ako nevyhnutni
zobrazovaciu optiku, tak i dichroicku opticku kocku s
deliacou hranou ~1000 nm, dvojicu novych detektorov
pre vizualnu oblast’ spektra a dvojicu detektorov pre
blizku infracervenu oblast’ spektra (obr.2), polohovacie
stoliky pre uchytenie detektorov, systém chladenia
vzduchu v module a elektroniku nevyhnutni pre
ovladanie detektorov, stolikov, ohrevu/chladenia
pristroja, a elektroniku pre prenos signalov a dat
pozorovani medzi modulom a riadiacim pocitaCom
(obr.3).
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Obr.2: Opticka schéma nového kamerového modulu
pristroja CoMP-S s oznacenim pouZitych optickych ¢lenov —
achromatickej negativnej optickej sustavy, dichroického
optického Clena, deliacich polarizacnych optickych kociek,
pozitivnych optickych clenov pred detektormi — a detektorov
pre vizudlnu a infracervenii oblast’ spektra.

Obr.3: 3D ndhlad modelu nového kamerového modulu
pristroja COMP-S s umiestnenim pouZitych optickych clenov,
detektorov pre vizudlnu a infracervenit oblast’ spektra,
polohovacich stolikov, ventilatorov chladenia a konektorov
elektrickych a optickych kablov.

Ako infracervené detektory boli vybrané kamery
Goodrich GA1280J (1280 x 1024 15um pixlov,
kvantova t€innost’ viac ako 65 % vo vlnovom rozsahu
0,95-1,65 um, material InGaAs, 12-bitovy vystup,
kadencia vyc¢itavania 30 snimkov/s, dynamicky rozsah
900:1, teplota ¢ipu +30°C). Pre vizualnu oblast’ spektra
budi pouzit¢ kamery Andor Neo sCMOS s
vynikajicimi prevadzkovymi parametrami: 2560 x 2160
6,5 um pixlov, kvantova uéinnost’ viac ako 50 % vo
vlnovom rozsahu 500 — 700 nm (> 30% do 830 nm),
16-bitovy vystup, kadencia vycitavania 30 snimkov/s,
dynamicky rozsah 16000:1, teplota ¢ipu -30°C, Sum
vycCitavania 2 €°).

Obr.4: Odkrytované mechanické ramové konstrukcie nového
kamerového (na obrdzku vlavo dolu) a filtrového modulu (v
strede obrazku) pristroja CoMP-S pocas mechanickych
testov upevnenia a pevnosti v kupole observatoria. Vo
filtrovom module vidiet’ (nakloneny) Cierny valec samotného
Lyotovho filtra. V kamerovom module vidiet’ len zakladnu
dosku optickej Casti modulu, jeden 7 ventilatorov a testovacie
zdavaZia, ktoré pocas skuSok nahradzali hmotnost’ detektorov,
optickych a elektronickych casti modulu.

Novy kamerovy modul bude dostatocne mechanicky
stabilny a tepelne izolovany s implementovanym
systtmom pripadného chladenia vnatra modulu. V
jeseni 2014 bude pokradovat  dalSia  séria
mechanickych, elektronickych a optickych testov
pristroja smerujuca k findlnej inStalacii pristroja v
kupole observatoria na zaCiatku roku 2015. Ukéazka
mechanickych testov v kupole je uvedena na obr.4.

4. POINTER R

Oznacenim ,,Pointer R je dnes na observatoriu pome-
novany novy pointovaci systém, vyvinuty na AsU SAV
Ing. Kozédkom. Tento pointer je vyuZzivany pravidelne
pre presné navadzanie pravého koronografu na stred
slneéného disku pocas pozorovani.

Pointer dokaze upravit navadzanie zabezpeCované
hodinovym strojom montdze v rozsahu +150
oblikovych sekind. Vysledna presnost navadzania
pointera R je £2,5 oblukovej sekundy. V porovnani s
dovtedy pouzivanym systémom ma novy koncept
pointovania schopnost’ korigovat’ nielen nepresnost
chodu hodinového stroja, pohyb Slnka v deklinacii, ¢i
zmeny  polohy  slne¢ného  disku  spdsobené
nehomogenitami vzduchu (,,seeing®). Pointer si dokaze
poradit’ i s deforméciami tvaru koronografu pocas dina
spdsobené zmenou vzajomnej orientacie vektora
gravitatného zrychlenia a optickej osi koronografu.
Pointer R dnes vyuziva ako objektiv SoSovku (singlet,
BK7, 50/3000mm) upevneni priamo na obrube
primarneho objektivu koronografu. Stvorica fotodiod je
upevnena pevne blizko umelého mesiaca koronografu.
Diody davaju pre ovladaci softvér informaciu o polohe
obrazu slne¢ného disku, vytvoreného tymto malym



objektivom. Primarny objektiv koronografu a maly
objektiv pointra maji rovnaku zavislost' ohniskovej
vzdialenosti na vlnovej dizke. Fotografia z roku 2012
(obr.5) zachytava povodny i novy typ pointra na pravom
koronografe.

Obr.5: Povodny a novy pointer (pointer R) na pravom koro-
nografe. Povodny pointer vyuZival len maly tubus upevneny
na koronografe blizko deklinacnej osi montaZe (tenkd rura
nad telom koronografu). Objektiv nového pointra vidiet’
umiestneny pred hnedou rirou pointra (na obrdzku vpravo)
v strede cloniacej plochy. Diody sii umiestnené na konci tejto
rury (vPavo dolu).

Pointer R v spétnej vdzbe reguluje rychlost motora
hodinového stroja ¢o upravuje pohyb koronografu v
rektascenzii. Zaroven pointer reguluje aj naklonenie
polohy telesa koronografu voci deklinacnej osi.
Vyuzitie pointera je mozné az po nasmerovani optickej
osi koronografu na stred slne¢ného disku, ktoré je
potrebné nastavit manualne s vizudlnou kontrolou
obrazu detektorov CoMP-S. Ovladaci program pointera
je vytvoreny v grafickom programovacom prostredi
LabVIEW a program tiez automaticky uklada denné
zaznamy ¢innosti pointera na disk (obr.6).

Postupna inovacia pozorovacich pristrojov si vyziadala
aj vyvoj novej elektroniky pointera R, ktord by mala v
porovnani so sucasnou verziou zlepsit’ presnost’ pointera
desatnasobne. Dokoncenie a testovanie tejto elektroniky
by malo byt hotové do konca roku 2014.
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Obr.6: UkdZka zaznamu Cinnosti pointra R pocas ~3 minit
pri korekcii smeru v deklindcii. Suvisla Ciara zndzoriiuje
navddzanie okolo poZadovaného smeru, ktoré je po istom
Case nastavené na rozsah len +2.5“ (preruSované ciary).
ZnacCkami v grafe su oznalené okamihy akcii motora
pohybu koronografu v smere deklindcie, ktoré boli vyniitené
prekroCenim nastavenej tolerancie navadzania.

5. POINTER H

Od inStalacie druhého koronografu v  kupole
observatéria v septembri 1970 bolo cielom dokazat
pozorovat’” oboma koronografmi sucasne (Rybansky,
1971). Len tak je totiz mozné kvoli farebnej aberacii
primarnych objektivov  koronograficky pozorovat
protuberancie ¢i emisni korénu v dvoch rozdielnych
vinovych dizkach su¢asne. Po namontovani druhého
koronografu na spolo¢ni montaz s prvym koronografom
sa zistilo, Ze optické osi koronografov - napriek tomu,
ze koronografy bolo mozné nezavislo nastavovat v
deklinacii — vykazuju vzdy velkd odchylku v
hodinovom uhle (radovo az stovky oblukovych sekiind).
Podrobné merania tejto vzajomnej odchylky optickych
osi koronografov, vykonané v ostatnych rokoch ukéazali,
ze odchylka sa meni pri sledovani Slnka v priebehu dna
a pohybuje sa v rozsahu od 0-500° v deklinacii a 150-
470 v hodinovom uhle. Merania prebiehali v ¢asovom
intervale £6,5 hodiny od miestneho poludnia pre dni v
obdobi okolo letného slnovratu. Vykonané testy ohybu
telesa samostatného koronografu v celom vyuzivanom
rozsahu deklinacie a hodinového uhla ukazali odklony
od priameho smeru v ovel'a mensom rozsahu - len do
~100“ v oboch smeroch. Maximalna zmena tvaru
nastdva v cCase miestneho poludnia okolo letného
slnovratu  (~8“/hod). Porovnanie tychto vysledkov
viedlo k uzaveru, ze na vzajomnej odchylke optickych
osi koronografu sa musi podielat’ i deklinatna os
montaze, resp. mechanické Casti telesa montdze medzi
deklina¢nou osou a samotnym koronografom.

Navrh technického rieSenia tohoto problému poskytla
AsU SAV technickd $tadia pripravend firmou
HANKOM  Engineering (Rotterdam, Holandsko).
Optimalne rieSenie je zalozené na koncepcii pouzitej uz
i v pointri R. Pointa¢ny d’alekohlad pozostava zo
SoSovky, upevnenej priamo na obrube primarneho
objektivu koronografu, a z detektora polohy obrazu
slneéného disku pointra, uchyteného pevne v blizkosti
umelého mesiaca koronografu. Pointa¢ny d’alekohl’ad je
namontovany na kazdom =z koronografov (obr.7).
Analdgova elektronika, vyhodnocujica polohu obrazov
slnecného  disku, vytvorenych tymito pointrami,
umoziuje v spitnej vizbe upravovat’ vzajomnu polohu
prednych casti koronografov s primarnymi objektivmi.
Korekciu vykonava v deklinacii aj v hodinovom uhle, a
tak eliminuje vzdjomnu odchylku optickych osi
koronografov. Systém samozrejme pred samotnou
instalaciou vyzadoval presné zosuladenie optickych osi
koronografov a  optickych  osi  pointa¢nych
dalekohladov. Stidia na zéklade merani tuhosti
mechanického systému koronografov, vykonanych na
observatériu  firmou HANKOM Engineering, tiez
ukazala, Zze je technicky dosiahnutelné mechanické
odstranenie ohybu tubusu koronografov v ich prednej
Casti natol’ko, ze ich optické osi st rovnobezné.
Mechanizmus vyuziva malé elektromotory s extrémnym
mechanickym prevodom (1:16000) pre dosiahnutie
potrebnej sily na zmenu tvaru telesa koronografu a to



nezavisle v deklinacii a hodinovom uhle. Napriek
priestorovym, hmotnostnym a elektronickym obmedze-
niam dokaze pointer H zachovat rovnobeznost
optickych osi v celom rozsahu deklinacii a hodinového
uhla s presnostou lepSou ako 2“. Mechanicka

zosuladzovacia konstrukcia pointra H je umiestnena
medzi prednymi Cast’ami telies koronografov (obr.8).

Obr.7: Ilustrdcia technického rieSenia zostiladenia optickych

osi  koronografov  navrhnutého firmou HANKOM
Engineering. Horny panel je celkovym pohladom na
navrhovanii  inStaldciu.  Detail uchytenia  objektivu

pointacného d’alekohladu (vP’avo dolu) a detail detekinej
jednotky (vpravo dole) ukazujii navrhované technické
upevnenie zariadeni na koronografe.

Obr.8: UkaZka odkrytovanej zosuladzovacej mechanickej
konStrukcie medzi prednymi castami koronografov s
kompletnou  mechanikou ale bez elektromotorov,
prevodoviek a elektroinStaldcie.

Technickou realizaciou tohto pointacného systému bola
opat. poverena firma HANKOM Engineering a
vykonala ju v novembri 2012 s naslednou upravou na
zaklade vysledkov testovacej prevadzky zariadenia v
septembri 2013.

Prvé skuto¢né simultanne pozorovania pomocou oboch
koronografov  vybavenych pristrojmi CoMP-S a
prototypom pristroja CorMag boli potom prvykrat
vykonané 21. maja 2014 v ramci koordinovanej
pozorovacej kampane s pristrojmi EIS, XRT a SOT

druzice Hinode a s druzicou IRIS zameranej na
pozorovania protuberancii a slnecnych tornad. Tento
datum sa stal tak pre observatorium historickym, ked’ze
v tento defi bol dosiahnuty nakoniec ciel vytyceny
pracovnikmi observatéria uz na konci 60-tych rokov
minulého storo¢ia. Tento okamih dokumentuje obrazok
zachytavajici na vnitornom plasti kupoly dve odrazené
svetld z umelych mesiacoch oboch koronografov
sucasne (obr.9). VyrieSenie tohoto problému podstatne
roz$iri nase pozorovacie a interpretané moznosti ked’ze
modzeme vykonavat' pozorovania v dvoch rdznych
emisnych Ciarach sicasne. V buducnosti eSte planujeme
zjednodusit’ ovladanie celého pointacného systému.

Obr.9:  Zachytenie historického momentu sucasnych
pozorovani oboma koronografini observatoria naraz 21.
madja 2014. Dva kruhové jasné plochy na vnutornom plasti a
stene kupoly siu vytvorené svetlom slneéného disku
odrazenom na umelom mesiaci 7 oboch koronografov
sucasne. V strede medzi prednymi Cast’ami koronografov je
vidiet’ vnutro zosuladzovacej konStrukcie.

6. PRISTROJ CorMag

Oddelenie fyziky Slnka AsU SAV spolupracuje so
skupinou prof. S. Fineschiho (INAF-Osservatorio
Astrofisico di Torino, Torino, Taliansko) na priprave
dalsicho postfokalneho pristroja pre lavy koronograf
observatéria (Capobianco a kol., 2014). Jedna sa znova
o spektropolarimeter, zalozeny na Lyotovom type
uzkopasmového filtra, vybaveny polarimetrom.

Povodne bol tento filter pripravovany pre pristroj
ASPIICS, koronograf na pozorovanie emisnej korony
na technologickej druzici PROBA 3 vesmirnej agentary
ESA (Fineschi a kol., 2011). Filter s aperturou 20 mm
pozostava zo Styroch stupnov laditelnych pomocou
tekutych krystalov v okoli zelenej koronalnej Ciary
(530,28 nm). Jeho pasmo priepustnosti ma Sirku 0,15
nm a volné spektralne pasmo je ~2.7 nm. Krok ladenia
je minimalne 0,01 nm. Predfilter firmy ANDOVER ma
pasmo priepustnosti Siroké 1,89 nm s centrom pri
530,69 nm. Polarimeter pristroja pozostiva s
Stvrtvinovej dosticky a tekutého krystalu (obr.10).
Pristroj je vybaveny CCD kamerou FLI Pro line 1001E



s ¢ipom Kodak KAF-1001E (1024 x1024 24 um pixlov,
16-bitovy vystup) a interferencnych filtrom blokujiucim
parazitné infraCervené svetlo prepustané predfiltrom
pristroja.

Obr.10: 3D vizualizdacia Lyotovho filtra pristroja CorMag s
predfiltrom, tekutym kryStilom polarimetra, zostavou
Styroch stupiiov filtra a Stvrt’vinovou dostickou polarimetra
(zlava doprava).

Pristroj CorMag bol pre insStalaciu na koronografe
observatéria pdvodne pripraveny v telecentrickom
zvazku s vyuzitim dodatocnej optickej sustavy pre
filtrom a medzi filtrom a kamerou. Na zaklade
vysledkov testov tohto usporiadania sa vsak prijalo
rozhodnutie prerobit’ pristroj pre konvergentny zvdzok
a navyse pripravit’ filter s predfiltrom s naklonom 5°
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Obr.11: Pristroj CorMag pocas testov na Pavom koronografe
observatoria — poévodna  opticka  konfigurdacia v
telecentrickom zvizku (hore) a docasnd mechanicka
konStrukcia konfigurdcie v konvergentnom zvizku (dolu).

voCi optickej osi koronografu (obr.11). Dévodom pre
tieto zmeny boli netimerne silné parazitné obrazy vo
vyslednom obraze spdsobované opakovanymi odrazmi
svetla medzi predfiltrom a kolima¢nou optikou pristroja,
resp. medzi predfiltrom a zobrazovacim objektivom
koronografu. Testy predfiltra a filtra s takymto
naklonom voc¢i optickej osi v laboratoriu preukazali
dostato¢ne malu Groven parazitnych odrazov svetla.

Ako dopadnt merania a pozorovania priamo pomocou
koronografu uz s optimalizovanom mechanikou pre
konvergentnu konfiguraciu pristroja s tymto naklonom
predfiltra a filtra sa ukaze uz coskoro. Opidtovné
namontovanie pristroja na koronograf ma zacat' v den
uzavierky pre prispevky do tohto zbornika.

7. PRISTROJ SCD

Na zéklade viacerych astrofyzikalnych dovodov sa
Oddelenie fyziky Slnka AsU rozhodlo rozsirit
pozorovacie moznosti observatéria 1 o spektro-
polarimetrické pozorovania slnecnej atmosféry v
chromosférickych ciarach priamo na slne¢nom disku.
Hlavnym doévodom bola potreba pozorovat prejavy
aktivity Slnka v chromosfére, ktorych casti st na
observatériu sledované i nad slne¢nym limbom.

Podobne ako je to v pripade pristroja CoMP-S, mal i
pripravovany pristroj SCD svojho predchodcu, ktorym
je projekt s nazvom CHROMAG (Mclntosh a kol.,
2012) ktory je v priprave pre Maona Loa Observatory.
Pristroj SCD pre nase observatorium ma rovnaky
koncept ako pristroj CHROMAG s tym rozdielom, Ze
jeho Lyotov filter bude mat’ len 5 stupfiov s pasmom
priepustnosti Sirokym od 0,012 (550 nm) do 0,046 nm
(1100 nm). Predfiltre pristroja budi umoziovat
pozorovat’ spektralne ¢iary v rozsahu 500-1100 nm,
menovite ¢iary chromosféry He I 587.6 nm, Na I 589.6
nm, H I 656.3 nm, Ca II 849.8 nm, Ca II 854.2 nm, Ca
I 866.2 a He I 1083.0 nm a fotosférické Ciary Fe I
557.6 nm, Fe I 630.15 nm a Fe I 630.25 nm. Pristroj
bude vybaveny polarimetrom rovnakého typu ako
pristroj CoMP-S (Tomczyk a kol., 2010) a jeho
detektorom bude uz spominand kamera Andor Neo
sCMOS. Pristroj bude umiestneny na lavom
koronografe observatoria s podobnym ovladanim
periférii ako v pripade pristroja CoMP-S (obr.12). Jeho
zorné pole v tomto pripade bude minimalne 800 x 600
s teoretickym priestorovym rozliSenim od 0,7 do 1,4*.
Tepelnd reguldcia pristroja, elektrickd inStalacia,
ovladanie periférii na koronografe i riadenie pristroja
bude podobné ako v pripade pristroja CoMP-S.
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Obr.12: Koncepcnda schéma pristroja SCD v pripade
umiestnenia na koronografe observatoria.

V sucasnosti pracovnici naSho observatoria d vyrobcom
dolad’uju uz len niektoré technické detaily pristroja SCD
ako napr. elektrickd kabelaz, termalna regulécia,
mechanika pristroja (obr.13). Pristroj SCD sa pripravuje
tak, aby ho bolo mozné napajat alternativne i
achromatickym objektivom ZEISS AS 150/2250 a aby
poskytoval  celodiskové  pozorovania  Slnka s
priestorovou skalou ~1°“/pixel. Pristroj SCD bude
vyrabany na prelome rokov 2014/2015 s dodavkou vo
februari 2015.

8 ]

Obr.13: Pohlad zhora na komponenty pristroja SCD (zPava
doprava): mechanicky interfejs, karusel predfiltrov (Cierny),
kalibracny karusel (slabosivy), Lyotov filter (svetlozeleny),
kamera Andor (tmavosiva), polohovacie zariadenie (zelené).
Rozmery pristroja budu 30 x 110 x 40 cm (3,v,h).

8. INFRASTRUKTURA OBSERVATORIA

Instalacia  novych  zariadeni  koronografov s
polovodi¢ovymi detektormi si v ostatnych rokoch

vynutila  vykonat”  viacero Uprav a  rozsireni
infrastruktury observatoria. V suteréne budovy v
spodnej Casti Zelezobetonového zakladu montaze

koronografov bola zriadena serveroviia observatdria s
rozmermi 1,6 x 1,6 m vybavena jednym 19 stojanom,
dvojitou podlahou a redundantnou klimatizaciou. V
serverovni sa nachadzaju sietové prvky, riadiace
pocitace postfokalnych pristrojov a pointra R, pocitac
pre spracovanie dat pozorovani, diskové polia pre
uloZenie dat a zalozné zdroje napéjania.

V budove observatoria je plne realizovana nova
elektricka a optovlaknova kabelaz medzi serveroviiou a
kupolou. Jej naért uz bol uverejneny v zborniku z
predoslého seminara (Rybak a kol, 2012, obr.6).
Sucasne bolo v kupole realizované elektrické napéjanie
jednotlivych pristrojov a motorov na montazi ako i
vyhrevnych a ventilatnych zariadeni pristrojov
potrebnymi elektrickymi napétiami.

V roku 2014 bola vykonana generalna oprava Ni-Cd
batérii pouzivanych na observatoriu. Pre tieto batérie a
ich nabijacie zariadenie bola vytvorena nova miestnost
blizsie ku kupole. Batérie maju kapacitu ~10 Ah pri
napdti 24 V. Tieto batéric sa dnes pouzivaju pre
zabezpeCenie ohrevu  kritickych  Casti  pristrojov
observatéria v pripade vypadku dodavky elektrickej
energie na observatoriu, resp. po¢as vypnutia napajania
elektrickej siete 230 V.

Firma Carl Zeiss Jena na zaciatku 60-tych rokov dodala
i kupolu observatoria s Specidlnym systémom
elektrického  ohrevu  niektorych  casti  kupoly
observatoria s prikonom 27 x 800 W tak, aby bolo
zabezpeCené rozmrazenie ladu a snehu, braniaceho v
zime otacaniu kupoly a otvaraniu/zatvaraniu S$trbiny
kupoly. Toto zariadenie preslo nedavno generalnou
opravou s obnovenim jeho plnej funkénosti a elektricke;j
bezpecnosti. Po sktsenostiach s jeho prevadzkou vsak
bolo upustené od pravidelného pouzivania tohto
zariadenia. Pouzivanie zariadenia by totiz mohlo viest’ v
niektorych situaciach k mechanickému poskodeniu
kupoly a jej trbiny. To by mohlo spdsobit’ stav, ked’ by
nebolo mozné zatvorit’ otvorenti kupolu.

Pre preventivne znizenie zaladnenia a zasnezenia
kupoly s moZnym vniknutim snehu, ladu a pre
zamedzenie tvorby namrazy vo vnutri kupoly bolo
zavedené stale nataCanie kupoly Strbinou proti smeru
vetra na Lomnickom Stite. Okrem toho bol na streche
observatéria inStalovany sklapaci rebrik, z ktorého je
mozné manualne s pomocou pripravkov odstranit’
podstatnu Cast l'adu a snehu z kupoly. K zniZeniu
zasnezenia kupoly prispieva v zime 1 pravidelné
udrziavanie Cistého priestoru okolo miru kupoly, ktoré
umoziuje zlepSené obtekanie vetra so snehom okolo
kupoly.

V priebehu roka 2011 bola naSimi pracovnikmi
vykonana nevyhnutnd Uuprava kupoly vynutena
postupnym  poskodzovani oplastenia kupoly pri
otvarani, resp. zatvarani jej $trbiny. Hlavnou castou
upravy bola mechanicka tiprava hornej Casti Strbiny tak,
aby tato nenicila oplastenie kupoly a aby bolo stcasne
minimalizované prenikanie snehu a I'adu do kupoly.

V tom istom roku pracovnici observatoria vykonali i
vymenu koncovych spinacov pohybu $trbiny kupoly a
opravu brzdy pohybu Strbiny kupoly, ktoré boli
nevyhnutne potrebné pre zabezpecenie pozorovani a
ochranu kupoly a jej zariadeni.



Strbina kupoly observatéria sa sklada z dvoch vertikalne
nad sebou umiestnenych casti, ktoré je v letnom obdobi
potrebné okolo obeda rozpajat, aby bolo mozné
pozorovat’ i pri vysokej vyske Slnka nad obzorom. V
roku 2011 bola vykonana generalna oprava elektrického
pohonu a ovladania tohto zariadenia ako i jeho
mechanickych Casti.

9. BUDOVA OBSERVATORIA

Samotna budova observatoria presla v ostatnych rokoch

tiez viacerymi zmenami, ktoré boli vynutené
prevadzkou observatdria.
V roku 2009 sa prestala pouzivat fotokomora

observatéria na svoj pévodny ucel. V roku 2014 bola
tato miestnost’ vynovend a je dnes pouzivand hostami
observatoria ako spaliia a sucasne pracovna.

V roku 2012 boli vykonana Upravu suterénu budovy
ktoré umoznili urobit’ generadlnu opravu nadrzi na
uzitkovit vodu s celkovym objemom 11,5 m?®. Nadrze
boli po viac ako 50 rokoch prvykrat vycistené a boli
vybavené montaznymi otvormi pre ich pravidelné
Cistenie.

Miestnosti observatdria a samotna kupola boli nedavno
vybavené novym kvalitnym nabytkom pripravenym na
mieru podla naSich potrieb. Nabytok pre Styri
ubytovacie miestnosti, jednu pracoviiu a S$pecialny
nabytok do kupoly vyrobila a inStalovala firma
Trendwood-twd z Banskej Bystrice. Vdaka laskavej
ochote riaditel'a firmy Ing. 1. PatraSa bol tento nabytok
sponzorskym darom firmy Observatoriu Lomnicky Stit
AsU SAV.

Dalsich donorom observatéria sa stala v roku 2013
firma RI-okna (Bzenec, CR) ktora darovala AsU SAV
22 hlinikovych okien systému PONZIO PE 68 HI so
sklami typu Planibel Clear. Tieto nahradili hlinikové
okné inStalované na observatériu v 80-tych rokoch s
ktorymi bolii uz v poslednych rokoch vyrazné problémy
a boli nanajvys nehospodarne.

10. DO BUDUCNOSTI OBSERVATORIA

Tento prispevok je len strucnou spravou o sucasnom
stave observatoria a o planoch na najbliz§ie obdobie.
Kvoli obmedzenému rozsahu nebolo mozné popisat
vsetky technické detaily rieSeni, ktoré sme v prispevku
spomenuli.

Dufame, Ze v najblizSich rokoch sa nam podari d’alej
pokrocit’ v realizacii nasich technickych a observaénych
planov a Ze tak obsah tohto prispevku bude uz v
najblizSom Case len spravou o stave observatoria davno
minulom a zabudnutom. Ved prave taky by mal byt

osud vSetkych prispevkov o observatoriach s nazvom
»Sucasny stav...“
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