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Nossa contribuição instrumental no

Medium Size Telescope (MST)
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Construindo o telescópios MST

(CSS)



CSS Brasileiro
•2010: Auxílio Regular FAPESP: Início;

•2011: Estudando os requisitos e procurando por parceiros;

•2012: Auxílio Regular FAPESP: projeto e protótipo 0;

•2013: Desenvolvimento e aprovação do projeto 0;

•2014: Construção, instalação e teste do protótipo 0;

•2015: Protótipo aprovado e melhorias sugeridas;

•2016: Auxílio Temático FAPESP: projeto melhorado e pré-produção;

•2017: Projeto de versão de melhorada e construção do protótipo 1;

•2018 - 2020: Dados de calibração e teste das CSS;

•2022: Aprovação de recursos para 9 CSS (FAPESP) + 1 CSS 

(Fundação Araucária);

•2025: Dados preliminares;

•2027: Início da tomada de dados científicos.



Projeto e construção do protótipo



Vários modelos testados

Conception 1:         Front View Isometric View

Other conceptions (discarded)

CSS: projetos



Description Requirements Conception 1 Conception 2 Conception 3 Conception 4 Conception 5

Fundamental Frequency > 3.00 Hz 3.60 3.10 3.00 3.50 3.63

Amplitude due to 
Vibration of the Camera 
Structure

< 3.00 mm 2.80 2.80 2.94 2.80 2.90

Shadow on the mirror 
projected by the 
Structure (see note #1)

< 8.48 % 9.6% 9.3% 10.0% 10.2% 13.5%

Mass (ton) - 3.1 2.9 3.0 3.1 2.4

Resultados dos primeiros modelos
CSS: especificações



Description Requirements Conception 1 Conception 2 Conception 3 Conception 4 Conception 5

Fundamental Frequency > 3.00 Hz 3.60 3.10 3.00 3.50 3.63

Amplitude due to 
Vibration of the Camera 
Structure

< 3.00 mm 2.80 2.80 2.94 2.80 2.90

Shadow on the mirror 
projected by the 
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Resultados dos primeiros modelos
CSS: especificações

Conception 1 was chosen and further analysed



Resultados dos primeiros modelos
CSS: análises detalhadas

First vibrational mode (frequencies) Displacements in mm

Stress in MPa
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STRUCTURAL ANALYSIS
STATIC AND THERMAL ANALYSIS

Input Output

Case Wind 
Load

Ice Load Gravity Global
Displacement

(mm)

Camera
Displacement

(mm)

Stress (MPa) Buckling factor Safety Coefficient

3 X+ 50 
km/h

Superior Y- 23,31 5,31 195 7,11

1,59

LOAD CASE 03:

- Horizontal

- 50 km/h

- Ice load

- Wind load X

APROVADO EM TODOS OS TESTES

CSS: análises detalhadas



Patente obtida em 2019

Dispositivo de ajuste de 
posição e ângulo

Mover e alinhar

2 toneladas

com precisão de mm

Inovação:



CSS: construção @ Brasil



CSS Brasileiro: Montagem @ Berlim



Credit: R. Shellard

CSS Brasileiro: protótipo montado @ Berlim



CSS Test Report

Authors: Anja Schubert, Dirk Naumann, Stefan Schlenstedt,
Louise Oakes and Ulrich Schwanke

DESY and Humboltd University Berlin

•Vibration studies: both proposals meets the 

requirements

•Displacement under control for both structures

•Lack of pre-tension ropes is an advantage of 

the Brazilian proposal

•Better temperature balance of the Brazilian 

proposal

•Galvanized steal in the Brazilian structure 

garantees 30 years operation

•Adjustment device in the Brazilian proposal is

advantange

•The increased shadowing of the Brazilian 

structure can be compensated with the use of 

two extra mirror facets



CSS Ray tracing
DESY and Humboltd University Berlin



CSS Versão Melhorada

Objetivos Re-design:

Reduzir peso e sombreamento



Principal Modificação

Alguns tubos foram trocados por cabos



Conclusão

●Projeto e construção no Brasil:

● protótipos aprovados (0 e 1) + melhorias 
implementadas; 

●Instalação, calibração e testes sob nossa 

responsabilidade;

●Patente depositada;

●Construção/pré-produção (9+1) a partir deste ano;

●Recursos ainda necessários para outras 13 CSS.
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