TELESCOPIOS: USO Y FUNCIONAMIENTO

Recordemos unos conceptos necesarios para distinguir estos instrumentos dpticos.

Un telescopio refractor, es un telescopio formado por lentes (el objetivo es la lente
principal y de mayor tamafio). Su apariencia tipica suele ser de un tubo largo y de
poco diametro. La luz llega al ocular refractada por cada lente.

Tipos:

- dobletes acromaticos.

- dobletes ED de baja dispersion.

- tripletes o apocromaticos.

- fluorita.

El telescopio reflector, es un telescopio formado por espejos. Su aspecto mas comin
es de un tubo corto, pero de gran diametro. El espejo principal se denomina primario,
y el secundario es un segundo espejo que refleja la luz hacia el ocular.

Sistemas Opticos:

- Newton.

- Cassegrain (Dall-Kirkham, Klevtsov o Ritchey-Chretien).

Sistemas opticos.

Refractor, acromatico (1).
Reflector, Newton (2).
Catadioptricos: Maksutov-Cassegrain (3), Schmidt-Cassegrain (4).

Los telescopios catadidptricos, tienen la gran capacidad colectora de luz de un
espejo y una lente correctora para algunas aberraciones Opticas.

Sistemas Opticos:

- Schmidt (y Schmidt-Newton o Schmidt-Cassegrain).

- Maksutov (y Maksutov-Cassegrain).

- Newton-Maksutov.

- Klevstov-Cassegrain.

La montura, es una estructura donde se acopla el tubo éptico para poder realizar
movimientos controlados y explorar todo el cielo. Telescopio y montura se apoyan
sobre un tripode o una columna.

Tipos:

- Ecuatorial (el montaje aleman, es el mas extendido).

- Montura azimutal (horquilla y Dobson).



Accesorios opticos de un telescopio.

Los accesorios opticos de 31,8 mm de didmetro (en pulgadas 1" 1/4) son medidas
estandar en el mercado actual de material astrondmico.

- Oculares. A través de ellos el ojo humano ve la imagen que recibe el telescopio.
Tienen diferentes valores focales y en consecuencia diferentes potencias. Son de varios
diametros, 0,965”, 1,25"” y 2". La configuracion dptica es muy diversa y depende del
uso que queramos hacer y de su calidad. Huygens, Ramsden, Kellner, Konig, Erffle,
Plossl, Orthos, Nagler, Panoptic, Radian, Ethos, etc...

- Ocular electrénico. Web-cam o sensor CCD que se acopla al telescopio, para poder
captar imagenes y enviarlas a un ordenador. Asi puedes ver los astros en tiempo real
(video), o capturar fotografias que luego podras tratar informaticamente y mejorar su
calidad.

- Porta-oculares. Es la pieza que permite acoplar oculares y diversos accesorios al tubo
telescdpico. Aunque todos los telescopios vienen equipados de serie, es un punto
critico, sobre todo para hacer astrofotografia. Deberian disponer de enfoque con ajuste
fino (Dual-speed), y regulacién de presion y anclaje para evitar desplazamientos
sorpresa en el enfoque durante una captura de imagenes. Algunos accesorios
acoplados pueden ser excesivamente pesados para la mecanica original de fabrica.

- Lente Barlow. Duplica (2x) o triplica (3x) la distancia focal del telescopio (p. €j. de
500 mm pasa a 1000 6 1500 mm). Al ser un elemento que multiplica la DF, se reduce
el angulo de campo y oscurece la imagen, asi pues, debera ser de alta calidad para
evitar el oscurecimiento de la imagen.

- Prisma inversor. Coloca la imagen derecha. Sin este accesorio la imagen estara
invertida. En astronomia no se utiliza porque absorbe luminosidad necesaria para la
observacion de objetos débiles. Solo usar el prisma en observacion terrestre o para ver
la Luna.

- Filtros de color. Se utilizan para resaltar ciertos detalles en una imagen astrondmica.
Los vidrios de color o con recubrimientos de alta calidad, mejor que los simples vidrios
coloreados.

- Filtro lunar. Se utiliza para la Luna en fases proximas a Llena, para quitarle
intensidad, ya que deslumbra. iiiNO SIRVE PARA VER EL SOL!!!

- Polarizador. Permite variar gradualmente el brillo de un objeto celeste. Muy util para
una brillante Luna y separar estrellas dobles.

- Buscador. Pequefio telescopio de poca potencia y gran campo de visién que sirve
para buscar, rapida y facilmente, un objeto en el cielo (tiene que estar alineado con el
telescopio, asi, lo que apuntes con el buscador se vera en el campo del ocular).
Deberia tener un minimo de 30 mm de didmetro. Idealmente a partir de 50 mm y a ser
posible, acodado para comodidad del usuario.

También los hay de punto rojo (LED) que nos proyecta, aparentemente, un punto
luminoso en el cielo.

Algunos conceptos basicos sobre la dptica de los telescopios.

- Apertura. Es el diametro de la lente o espejo principal. Se le llama "objetivo".

- Distancia focal. Es la distancia geométrica desde el objetivo al punto donde se forma
la imagen. En este punto ponemos el ocular.

- Relacién focal. Es la luminosidad del telescopio. Igual que en las camaras
fotograficas.

- Poder de captacién de luz. Son los aumentos de un objetivo. Mas aumentos = menos
luminosidad.

- Campo de visién angular. A mayores aumentos, menos campo de visiéon (o angulo), y
nos dara una imagen mas oscura.

- Aumento maximo util (para un telescopio de 70 mm):



a. El aumento util del telescopio es el resultado de multiplicar el didmetro del objetivo
por 1, o sea 70x.

b. El aumento recomendado, 70 x 1,5 = 105x.

c. El aumento méaximo, en condiciones de oscuridad excelentes, es 70 x 2 = 140x.

- Magnitud estelar. Es el brillo de un astro. Una magnitud 1 es mas brillante que una

magnitud 10.

- Resolucion Rayleigh y Limite de Dawes. Son indices de resolucién éptica (capacidad
optica de separar o distinguir dos objetos muy cercanos entre si).

PERO ¢QUE SE VE EN EL CIELO CON UN TELESCOPIO NORMAL?

- Mercurio. Un punto brillante circular y pequefio.

- Venus. Un punto muy brillante, un poco mas grande y con fases, como nuestra Luna.
- Marte. Un punto de tamaio similar, pero con tonos rojizos diferentes.

- Jupiter. Un disco grande, luminoso, con bandas grisaceas, y los 4 mayores satélites
alineados junto a él.

- Saturno. Con un aspecto similar, pero con anillos y sus 5 mayores satélites en las
proximidades.

- La Luna. Con mas contraste si esta en fase, (la Luna Llena necesita un filtro).

- Cometas. Se ven manchas neblinosas con cola de diferentes formas.

- La nebulosa de Orién. Como una nube difusa de gas.

- La galaxia de Andrémeda. Una débil mancha nebulosa y ovalada.

- Cimulos estelares. Son densas agrupaciones de estrellas. Su aspecto es mas o
menos nitido, y con forma irregular o globular.

- Las estrellas son puntos de luz sin una forma circular como los planetas. Al
desenfocar un poco la imagen se puede apreciar su color real.

- El Sol. ATENCION: salvo que compres un filtro especifico para él, no apuntar ni a los
alrededores de nuestra estrella. Los filtros solares roscados al ocular son un peligro en
potencia, (ver advertencias en la pagina “Heliofisica”). Puede producir quemaduras
(como una lupa) en el ojo, en algunos materiales, y fundir las partes internas de
plastico del telescopio y accesorios.

MONTURAS, EL MOTOR DEL TELESCOPIO

Aunque tengamos una Optica de muy alta calidad, si la montura y el tripode no tienen
un nivel similar de poco nos servira.

Y el tripode, base de todo este equipo, por supuesto ha de soportar toda la carga.

Las monturas han de ser buenas, de precision y pesadas. Asi proporcionan calidad en
el sequimiento celeste, estabilidad de imagen y nos facilitan la bisqueda de objetos
astronémicos.

Hay que recordar que cuando se habla de la capacidad de carga indicada por el
fabricante para una montura, esta comprende la suma del tubo éptico (mas
accesorios), la barra de contrapesos y el peso de estos.

La montura ecuatorial alemana, hay que colocarla "en estacion" con la brdjula y la
latitud de tu localizacién (se necesitan las coordenadas geograficas).

Este tipo de montura realiza dos movimientos de giro sobre dos ejes perpendiculares
entre si, Ascension Recta (AR) y Declinacidn (Dec), 6 sea, el eje terrestre y plano del
ecuador.

Asi puedes seguir con uno solo de los mandos de movimiento, a un objeto del cielo.



Las monturas de horquilla y la Dobson, también realizan dos movimientos, de azimut
(Az) y altura (Alt), o giro horizontal y elevacién vertical. Si no tiene motores, hay que
mover dos mandos a la vez para seguir el movimiento de los astros.

La montura Dobson, actualmente también se puede motorizar y, en consecuencia,
automatizar.

Como norma general, e incluso en las modernas monturas “electrénicas” para mejorar
su precision, habremos de seguir un clasico protocolo tras montar todo el telescopio:
1. Alinear alguna marca de la montura hacia el norte geografico.
2. Nivelar la base de la montura.
3. Introducir nuestra latitud geografica en la montura.
4. Orientacidn hacia la estrella Polar mediante algun dispositivo.

Las monturas ecuatoriales disponen de circulos graduados que nos pueden servir
para localizar objetos celestes. Por supuesto, previamente, necesitaremos conocer las
coordenadas de los astros que queremos buscar en el cielo:

1. Apuntar a una estrella conocida con el buscador.

2. Centrarla perfectamente en un ocular de media potencia.

3. Con la coordenada en AR de la estrella conocida, girar el circulo graduado del

eje de AR hasta que indique tal cifra. Fijar este anillo graduado.

En este momento, en los circulos graduados de AR y Dec del telescopio, se deberian
leer las coordenadas reales de la estrella.
A partir de ahora, buscar otro objeto del cielo, deberia de ser simplemente girar los
ejes del telescopio hasta que leamos en sus circulos graduados, las coordenadas del
siguiente objeto que queriamos buscar. Este método es valido, pero depende de la
pericia del observador, que nos sirva para mas objetos durante la noche o que
necesitemos nuevas correcciones entre determinado nimero de observaciones.

En las monturas azimutales el método anterior no es aplicable directamente porque
aqui manejamos otras coordenadas no celestes, las azimutales. Osease azimut y altura
o0 elevacién. Para poder utilizar dicho método tendriamos que convertir el primer
sistema de coordenadas al segundo para cada objeto que queramos observar y
teniendo en cuenta nuestras coordenadas geograficas del lugar de observacion.
Vamos, un ordenador al lado. Hoy en dia, algo relativamente fécil.

También hay que tener en cuenta, que, si queremos hacer fotografia astrondmica con
monturas azimutales, se requiere afadir un dispositivo llamado “rotador de campo”,
porque el cielo gira de Este a Oeste y el tubo no gira, solo se desplaza en la misma
direccién. En consecuencia, los trabajos avanzados de astrofotografia son mas faciles
en las monturas ecuatoriales.

Motores y automatismos.

Pero los instrumentos astrondmicos también evolucionan. Cada vez son mas
sofisticados, y con algunos precios asequibles estan al alcance del publico en general.
Antes, los movimientos eran manuales, con una buena puesta en estacién y los
mandos de control de giro, se podia seguir un astro. Ahora, un telescopio se puede
mover con uno o dos motores. El de AR esta sincronizado con la rotacién terrestre. El
de Dec, nos sirve para realizar correcciones.

Y como la tecnologia avanza, ya estan al alcance del aficionado el control electrénico
del equipo astrondmico mediante accesorios o desde un ordenador.



Cada vez es mas comun en el mercado los telescopios con motores, y con busqueda
asistida o automatica de objetos del cielo. Estos son los sistemas de circulos digitales y
las computadoras astrondmicas.

Todos estos dispositivos electronicos, los podemos comprar directamente incorporados
en el equipo astronédmico o reformar el nuestro anadiendo los accesorios necesarios
para cada caso.

Circulos graduados digitales.

Se trata de digitalizar los ejes de rotacion del telescopio para conocer su posicion de
giro en todo momento. En ellos se colocan unos sensores (encoders o codificadores),
los cuales nos permitiran una busqueda asistida de los objetos.

Podemos encontrar en el mercado, diversos dispositivos de control:

- de serie, Argonavis, JMI, Nexus DSC, NGC-Max, Sky-Commander, ...

- otros se pueden construir, como los sistemas de Mel Bartels o el abierto de Arduino
- 0 simplemente, conectar a un ordenador con una base de datos celeste como Cartes
du Ciel, Celestia, Sky Safari, Starry Nights, Stellarium, ...

Manejarlos, es como utilizar un navegador de viaje, seleccionamos en la pantalla el
objeto a buscar y movemos la montura a mano siguiendo las indicaciones del sistema
electrdnico.

Sistema GOTO.

Esta funcién (del inglés “ir a”), pertenece a unos dispositivos, que permiten seleccionar
objetos de una base de datos mediante un panel de control, habitualmente integrados
en un mando manual, y ordenan al telescopio que se dirija automaticamente hacia
dicho objeto.

Estos sistemas incluyen servomotores, que permiten conseguir altas velocidades para
mover el telescopio por la boveda celeste.

Controladores disponibles en el mercado:

- de serie para equipos especificos, Celestron, Meade, Losmandy, Takahashi, ...

- adaptables a diversas monturas, Avalon, Dynostar, Astroelectronic FS-2, Gemini
Pulsar, Orion, Synta, ...

Ventajas y desventajas de la astronomia electroénica.

La sofisticacion y en consecuencia la comodidad, no cesan de avanzar. Motorizaciones,
ubicaciones automaticas por GPS, conexiones Wifi o Bluetooth para ordenadores o
smartphones, tarjetas de memoria, completas y numerosas bases de datos celestes,
camaras digitales, CCD, webcams, ...

Y baterias, la fuente de energia necesaria. A continuacion, citamos algunas modernas
unidades, los jump starter:

- (UK) Beatit, Car Rover y Easy Eagle.

- (USA) Hummer, Jackery Spark, Micro-Start y Tacklife.

- (Japén) Koyoso y Suaoki.

- 'Y otras buenas marcas Fly-Hi, Pro-VR, Solter y Yaber.

Estos avances tienen un aspecto negativo, ya que parte de satisfaccion de la
observacion astrondmica consiste en buscar manualmente los astros, con las clasicas
cartas celestes y listados de objetos. Preparar una observacion astrondmica los dias
previos, era algo habitual afios atras. De hecho, asi se aprende.

Por supuesto que las nuevas tecnologias son interesantes en algunos casos, como
sesiones multitudinarias de observacion, o para el observador ya experimentado que
realiza multiples observaciones en una noche, dibuja o fotografia, sin perder tiempo en
localizaciones.



Los precios también variaran mucho, pero lé6gicamente dependen de la marca, el
diametro del telescopio y el volumen de la base de datos celeste.

En conclusion. Como el dinero va a marcar el desarrollo de esta aficion, se aconseja
una progresion ascendente en los instrumentos que se adquieran para observar el
cielo.

Lo mas fécil seria comprar equipos caros y sofisticados, pero no nos beneficiarian en el
conocimiento de esta ciencia, que es lo positivo de toda aficion: inquietud-aprendizaje-
evolucion.

Después, si con el paso del tiempo vemos que nuestro interés es sdlido y sigue en
aumento, iremos progresando en la tecnologia de nuevos equipos. Mientras tanto
iremos aprendiendo.

LAS ASOCIACIONES DE AFICIONADOS

Las asociaciones se forman y retnen para compartir una aficion. Después, los socios
adquieren conocimientos y experiencia. Hay grandes aficionados con recursos, en
asociaciones o en solitario, que realizan trabajos y descubrimientos astronémicos de
categoria profesional. Los aficionados, en la actualidad, descubren supernovas,
asteroides, cometas y exoplanetas, vigilan el Sol, estrellas variables y dobles, y
fotografian cualquier cuerpo celeste con una calidad muy alta. Lo mismo trabajan con
su telescopio u obteniendo imagenes a distancia con un telescopio robotizado, que
examinando los millones de archivos informaticos que se cuelgan inmediatamente, tras
su produccion, en la red.

De todos modos, en una asociacion astrondmica, y en lo que podamos, si necesitais
asesoramiento para comprar un telescopio o material especifico, podéis contactar con
ellos y de seguro se os ayudara. Abiertamente, sin problemas.

Si tenéis material astrondmico y hay dudas en su manejo, podéis traerlo a las
reuniones en el local de la asociacion en horario de reuniones, para lo cual habria que
concretar antes la reunién y que haya noche despejada. O en este caso

simplemente una clase tedrica del instrumento sin ver el cielo.

Bueno, espero que estos comentarios os sirvan de algo en vuestra nueva aficion.

Juan J. Ortuio Aroca (2018).



