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1 Introduccion

En un mundo ideal tendriamos monturas perfectas que nos permitirian
seguir con precision el movimiento de las estrellas y objetos de espacio
profundo en el cielo durante nuestras sesiones de astrofotografia.
Obviamente, todos sabemos que esto no es asi. Por una parte ninguna
montura es capaz mecdnicamente de seguir perfectamente este
movimiento (error peridodico de la montura y por tanto error de
seguimiento en ascension recta, AR) y por otra parte, podemos tener
pequenos errores en la puesta en estacion que hardn que a pesar del
seguimiento de la montura en el eje de AR tengamos cierta deriva en el eje
de declinacion (DEC).

Para corregir estos problemas, lo que se suele hacer es guiar la montura,
ya sea manual o por medio de algin programa que detecte los errores de
seguimiento y mande las correcciones a la montura. Existen muchos
programas (algunos gratis y otros de pago) que permiten realizar esta
tediosa tarea siendo cada vez menos frecuente los aficionados que realizan

esta tarea de manera manual.

2 Algunas consideraciones acerca del sistema de guiado

Lo primero que debemos tener en mente cuando decidimos montar un
sistema de guiado de nuestra montura es que este en ningin caso nos
evitara realizar un correcto equilibrado de los pesos y una buena puesta en
estacion de la montura. Con una alineaciéon a la polar por medio del
buscador de la polar de nuestra montura (si lo tiene) deberia ser suficiente
para focales medias. En cambio con focales cortas <500mm dependiendo

de la desviacion que tengamos y de la zona del cielo que fotografiemos



(cuanto mas cerca del polo peor), nos podria aparecer rotacion de campo
en nuestras imagenes, imposible de eliminar incluso con un guiado
perfecto. En el caso de focales largas >1000mm es probable que debido a
una mala alineacion con la polar nos resulte muy dificil conseguir unos
parametros de autoguiado tal que no nos aparezca deriva en nuestra
imagen. Mientras mayor sea la focal y la resolucion a la que trabajemos,

mas exigente sera con nuestra alineacion y autoguiado.

El equipamiento requerido para montarse un sistema de guiado, es
realmente sencillo. En principio ha de estar compuesto por un telescopio
guia (o en su defecto una guia fuera de eje), una cdmara de autoguiado,
una interface de comunicacion montura-ordenador y un ordenador con un
programa de autoguiado instalado. Obviaremos en esta explicacion los
sistemas basados en cdmaras de doble chip, como las de SBIG o sistemas

de optica adaptiva.

Telescopio  guia:  Usualmente  los
telescopios ~ para  autoguiado  son
generalmente pequenos refractores en
paralelo al telescopio principal. En
principio, no hay ninguna necesidad de
que este telescopio guia sea de calidad,
pero debe estar unido de manera rigida al
principal y el enfocador debe soportar el
peso de la camara de guiado. Ambos
aspectos son de vital importancia si se

quiere evitar que puedan aparecer

problemas de flexion. Es decir, que aunque

nos parezca que hemos fijado nuestra

Figura 1 Telescopio principal y
sistema de guiado estrella guia, veremos una deriva en

nuestras fotos debido a movimientos relativos entre ambos sistemas.

Por otra parte, no existen grandes requerimientos en cuanto a la longitud
focal del telescopio guia. Actualmente, los programas de autoguiado son
capaces de detectar incluso pequenas fracciones del movimiento de la

estrella guia. Es lo que se conoce como guiado subpixel. El tnico
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requerimiento es que la estrella guia ocupe varios pixeles. Por ejemplo,
nosotros solemos utilizar como telescopio de guiado un Zenithstar 66 £/5.9.
Con este telescopio guia y una cdmara Meade DSI hemos conseguido
guiar hasta unos 1500 mm de longitud focal con una resolucion del
sistemadei magen de.Da&hethd és'pdsiplx conseguir excelentes

resultados incluso con buscadores de 9x50 adaptados como tele guia.

Camara de guiado: Existen muchas opciones para camaras de autoguiado.
Obviamente mientras mas sensible sea la cAmara mejor. Esto quiere decir
que a la hora de seleccionar una cdmara para autoguiado siempre es mejor
una monocroma que una a color y si pueden realizar exposiciones cortas
(incluso menores de 1s) mejor. Existen actualmente muchas cdmaras en el
mercado que cumplen con estos requisitos. Por supuesto que esto no
quiere decir que no pueda ser utilizada una cdmara a color o por ejemplo
una webcam. Muchas personas actualmente guian con éxito utilizando
webcams o con camaras a color (como es el caso de nuestra DSI).
Simplemente que mientras mads sensible sea la camara mayores
posibilidades existiran de encontrar una estrella guia adecuada para

nuestros propositos.

Interface montura-ordenador: Aunque tengamos un sistema de
autoguiado y una montura motorizada, necesitamos que las mediciones y
decisiones que tome el programa de autoguiado sean enviadas a la
montura. Es decir tenemos que comunicar nuestro ordenador con la

montura. Existen diferentes maneras de conseguir esta comunicacion.

Una de estas maneras es a través de un cable RS-232 y un puerto serie o
bien el cable y un conversor serie-USB. Para que el ordenador se pueda
entender con la montura se utiliza la plataforma ASCOM (mads

informacion en http://ascom-standards.orgy/).

Otra de las maneras de comunicacion es utilizando el puerto de
autoguiado de la montura, también llamado ST4. Este puerto fue
desarrollado por SBIG y actualmente lo incorporan practicamente todas
las monturas motorizadas. El sistema es bien sencillo, cada pin del puerto

corresponde a una direcciéon de movimiento (N,5;W,E) y un comun. En


http://ascom-standards.org/

muchas monturas cada uno de estos pines esta conectado directamente al

mando de la montura. El problema fundamental es que los ordenadores

noi hcorporan un puerto ST4, asi que necesi
nos permita la comunicacion entre nuestro ordenador y la montura como

por ejemplo una interface ST4-USB (GPUSB de Shoestring), ST4 — puerto

paralelo (GPINT-PT de Shoestring o de Astronomiser) o la interface de

ST4-USB de Pierro Astro’s.

Por ultimo, existen algunas CCD que llevan incluida esta interface de
comunicacion, de manera que solamente es necesaria la conexién de la

camara al ordenador y de la cdmara a la montura.

Programa de autoguiado: Por ultimo, es necesario un programa para el
autoguiado, que interprete el movimiento de la estrella guia y envie la
correspondiente sefial a la montura. A continuacion comentaremos uno de
los programas disponibles para realizar esta tarea, que es realmente

sencillo de usar y ademas gratis: el PHD Guiding.

3 Acerca de PHD Guiding

PHD es un juego de palabras que su creado
Her e Dummy" ' ( aplregiana asi tonte).o mo

El programa soporta un gran numero de CCDs y webcams como Atik,
Sbig, Imaging Source, DSIs, Windows WDM webcams entre otras. Desde

la version 1.6 (actualmente va por la 1.8) puede trabajar Windows Vista.

Como muchos programas de guiado, PHD calcula el centroide de la
estrella guia, de manera que se puede realizar el autoguiado con casi
cualquier combinacién de telescopio guia/foto. Como elemento adicional,
el programa realiza el tedioso paso de calibracién de manera automatica,
asi que no es necesario aportar ninguna informacién de longitudes focales,

campos de visidn, orientacion de la cAmara de guiado, etc.



PHD es compatible con diferentes interfaces de comunicaciéon con la
montura incluyendo los puertos GPINT-PT, GPUSB y también con el
protocolo ASCOM.

El programa se puede bajar desde la pagina de Stark Labs en
http://www.stark-labs.com/phdguiding.html

4 Interface del programa

Lo mejor de este

% PHD Guiding 1.7.0 - www.stark-labs.com [E=8{EclEx=)
File Mount Tools Help

programa es su
sencillez de uso. La
interface del
programa se
muestra en la
siguiente figura. En
principio solo se
han de seguir unos
pocos pasos para
poner en
funcionamiento el

autoguiado.

ElC N e

No cam No scope No cal

En la interface
aparecen los iconos
Figura 2 Interface del programa .,
de conexion de la
camara guia y el telescopio. Previamente se debe haber seleccionado la

interface de comunicacion con la montura en el menu superior ->Mount.

Desde la interface del programa se puede seleccionar la duracién de la
imagen que capta la cdmara de autoguiado. En principio este parametro
vendria marcado por la intensidad de la estrella guia. Es probable que
dependiendo de la zona del cielo y de la cdmara que se utilice para
autoguiar, se necesiten tiempos relativamente cortos, p.ej. 0.2s. No

obstante, en nuestra opinidon no es muy recomendable hacer una secuencia


http://www.stark-labs.com/phdguiding.html

de imdagenes de corta exposicion, ya que PHD estard calculando y
enviando Ordenes de guiado cada ese tiempo. Esto podria ser
contraproducente, ya que se puede estar siguiendo al seeing, mas que a la
propia estrella guia. Dependiendo de la puesta en estacion y del tipo de

montura es aconsejable utilizar intervalos de tiempo entre 1-3s.

En esta ultima version es posible realizar un dark, de manera que se pueda
limpiar la imagen de ruido térmico. Esto es realmente importante sobre
todo cuando se esta adquiriendo la imagen en una zona del cielo pobre en

estrellas brillantes, como podria ser la zona de la Osa Mayor.

En la interface del programa también encontraremos los iconos para

comenzar a hacer una secuencia de imagenes, clicando sobre el icono de

, l oop" . E I icono de , PHD', para comenzar
autoguiado y el icono de , STOP'. AqQqui pue
gue cuando se clica sobre el icono de , Lo
guia, antes de comenzar a autoguiar, previamente se deberd parar la

adqui sicion de i m{genes en el icono de
preocupar , que toda vez que clicamos sobre el

toma el control y realiza todas las operaciones.

Los parametros fijados por defecto en el programa estan indicados en el

cuadro de didlogo que se abre cuando clicamos en el icono del cerebro

Ji, es decir, en el panel de control de los pardmetros avanzados. En
principio los pardmetros que estdn sefialados por defecto suelen dar un
buen resultado para focales cortas y medias, es decir por debajo de los
1000 mm de focal. No obstante, en caso de querer realizar un guiado mas
preciso o a focales mas largas, siempre se pueden cambiar estos
parametros por defecto clicando sobre el icono del cerebro. A continuacién

se explica detalladamente cada uno de esos parametros.

5 Panel de control de los parametros avanzados

Agresividad en RA: La agresividad es un parametro que esta presente en

la mayoria de los programas de autoguiado. Este parametro lo que nos
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indica es que porcentaje del error medido sera usado para determinar la
longitud del pulso que se le enviara a la montura. De hecho, en cada toma
PHD calcula cudn lejos el programa estima que se deberia mover la
montura y en qué direccion. Si parece que cada vez la montura se esta
adelantando a la estrella, es conveniente disminuir este parametro. Si por
el contrario da la impresion que en todo momento no puede alcanzar la

estrella, pues es conveniente incrementar este parametro.

Usualmente solemos utilizar un valor entre el 60-80 % a la vez que fijamos
la velocidad del guiador automatico en nuestra montura a 0.5x. En cambio
con nuestra vieja HEQ5 Syntrek, cuya velocidad minima era 2x y el error
periodico de la misma no era muy periddico, soliamos fijar este parametro
al 50%.

Histéresis en RA: La idea del autoguiado no es eliminar los errores
debidos a un seeing pobre, sino mas bien debidos a un mal balance, a los
propios errores de la montura, etc. Como el error periodico de la montura
sigue mas o menos una tendencia sinusoidal, de un instante al siguiente,
variard poco, por lo que serd bastante similar al que tenia un segundo
atrds. Si se afiade un poco de histéresis el programa tendrd en cuenta la
,historia" del error, de manera que no haft
al mal seeing. Es decir lo que el programa calcula es una media ponderada
entre | o que estima quamsee debel bagee kinze
anterior. Este valor por defecto estd en el 10% y nunca hemos tenido

necesidad de cambiar su valor.

Realmente, para conseguir un buen guiado se ha de encontrar para cada

situacion en particular una combinacion de ambos parametros.

Guiado en DEC: Existen 4 posibilidades. Off —solo guia en RA-, Auto —
intenta eliminar errores en DEC automaticamente-, Norte —solo envia
comando en la direcciéon Norte-, Sur —solo envia 6rdenes en la direccion

Sur-. Por defecto su valor es Auto.

Algoritmo en DEC: Teniendo en cuenta que los errores de DEC no son
como los de RA, sino que son debidos a una pobre alineacion con la polar,

la correccion en DEC deberia ser suave y siempre en la misma direccion.
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Existen 2 algoritmos: el primero, "low passfilter’, los errores en
declinacion son espaciados en el tiempo, muy recomendable para cuando

se estd guiando cerca del polo y con correcciones muy suaves.

El S e g tesistl ovitching' essgresiyo, pero no obstante siempre
intentard mantener las correcciones en una misma direccion para evitar
problemas de backlash en DEC, cambiando de direccion cuando sea

estrictamente necesario. Este 1ltimo es mas recomendable.

Pasos de calibracion: Especifica cuanto ha de durar un pulso durante el
proceso de calibracion. Usualmente un valor normal es realizar unos 15-30
pasos de calibracidn, aunque el programa permite hasta 60 pasos antes de
que aparezca un error de calibracion. Por defecto la longitud del paso de
calibracion es de 500ms, que es un buen valor. No obstante, puede darse el
caso de que este parametro se deba cambiar. Si durante la calibracién PHD
realiza muchos pasos de calibracion (>30), es probable que o bien se esta
calibrando en una zona cerca del polo o bien la focal del telescopio guia es
muy corta, con lo cual seria recomendable aumentar este valor. Si por el
contrario el programa realiza solo unos pocos pasos de calibracion, es

recomendable disminuir este valor p. ej. a 250ms.

Minimo movimiento en pixeles: ;Cuantos pixeles se tiene que mover la
estrella guia antes que PHD envie un comando de guiado? Este valor es
importante sobre todo cuando se estd guiando con una focal mas corta que
la del telescopio de imagen. Por defecto este valor es 0.25 px. Obviamente
este valor debe estar en correspondencia con la longitud focal de los
telescopios guia/foto, asi como el tamano del pixel en las camaras guia
/foto, en otras palabras con la resolucion de los sistemas

guiado/astrofotografia.

Es decir, se tendria que calcular cuanto representa p.ej. un movimiento de

0.25px en la imagen de guiado, en nuestra foto. Veamos un ejemplo:



Focal tele guia: 250mm
Tamano del pixel de la cdmara de guiado: 6.4 um

Focal tele imagen: 1250 mm

= =4 =4 =

Tamano del pixel del tele imagen: 7.4 um

Con estos datos la resolucion del conjunto de guiado es de
Rguia=pixel / focal x 206.265=5.28" ' | p X

Y la del conjunto de fotografia es de Rimagen=1. 22" "/ px. Teni end
cuenta estos datos, un movimiento de la estrella guia de 0.25 px en

la imagen captada por la CCD de guiado, en realidad representa un

movimiento de 0. 25px *51..238""""/.pi €onssi derando
resolucidon del conjunto de astrofotografia tiene una resolucion de

1.22" " | px, esto nos daria como result
nuestra imagen. Por lo tanto deberemos escoger un movimiento

menor, a ser posible del orden de 0.75 veces la resolucion de

fotografia, o sea aproximadamente unos 1.22%0.75/5.28 = 0.17 px.

Caja de busqueda: ;Cudn grande deberia ser la caja de busqueda de la
estrella guia? En realidad, PHD no sabe donde esta la estrella, asi que el
programa buscard la estrella guia en una caja cuadrada definida por este

numero de pixeles. Por defecto este valor es de 15px.

Reduccion de ruido: Este parametro tiene en cuenta si se le debe realizar
una reduccion de ruido a la imagen para eliminar el ruido y pixeles
calientes. Existen diversas opciones: Ninguno, 2x2 media y 3x3 mediana.
Estas ultimas reducen el ruido considerablemente, en especial la mediana
3x3 es muy efectivo eliminando los pixels calientes sin afectar la precisién

del autoguiado.

Lapso de tiempo (0ms por defecto): En ocasiones es posible utilizar
exposiciones mas cortas que el tiempo en el que se envian las 6rdenes de
autoguiado. Este pardmetro se podra usar si la cdmara de autoguiado

permite la integracion de imagenes cortas.



Puerto LE: Si estd utilizando un Puerto paralelo basado en una webcam de
larga exposicion, es necesario indicar al programa a que puerto se le ha de

enviar las 6rdenes de guiado.

Forzar calibracion: Cuando esta marcado, PHD realizara la calibracion la
proxima vez que sea clicado el icono de guiado. Este parametro es util
cuando se cambia de una zona del cielo a otra, por lo que se habra de re-
calibrar. Esto es importante debido a que PHD basa sus ajustes en la
calibracion realizada en una zona determinada o con unos pardmetros
determinados. Si esto cambia, y no se recalibra, las érdenes de autoguiado
que enviard PHD a la montura pueden ser erréneas y dar como resultado
una deriva en las estrellas. Es por esta razon que es recomendable calibrar

siempre después de cualquier cambio.

Usar subframes: Algunas cdmaras como Atik y SBIG, permiten bajar solo
una pequefia parte de la imagen, con lo cual se puede ahorrar un tiempo

importante. Esto es realmente til si se utiliza un puerto USB1.1.

Log info : Este pardmetro es 1til si se desea saber como ha ido la sesion de
autoguiado.En este caso, PHD guarda wun

Desabilitar parametros de guiado: Si se selecciona deshabilitara las
ordenes de guiado. Es util si se desea evaluar el error periédico de la

montura, p.ej.

6 PHD paso a paso

1. Seleccionar la interface con la montura. Ir al menu superior,
Mount, y seleccionar la interface apropiada, dependiendo de si
estamos usando una conexion a través de un cable serie — ASCOM,
o bien si estamos conectado con el puerto ST4 de la montura a
través de una caja de relés ya sea GPUSB o GPINT. En el caso del
puerto paralelo se tendrd que seleccionar de entre tres
posibilidades. En principio si no se conoce cual de ellos seleccionar,
siempre se puede ir probando hasta que exista comunicacion
ordenador-montura. En nuestro caso usamos este tipo de puerto y
nos funciona el GPINT 3BC. La tltima opcién es ‘on-camera’, en el
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caso de que la cdmara de guiado tenga la propia interface de
comunicacion.

Conectar la montura. Se ha de clicar en el icono del telescopio %]
En el caso que hayamos seleccionado ASCOM, aparecera el cuadro
de didlogo que pide seleccionar el driver correspondiente de la
montura. Un detalle importante que hemos notado, es que aunque
no esté conectado el cable con el telescopio, el programa es incapaz
de detectarlo. Asi que es importante cerciorarse antes que el cable
estd conectado, ya que el programa no lo detectard y podemos
volvernos locos pensando que el programa de autoguiado no
funciona.

=
Conectar la cdmara: Se ha de clicar sobre el icono de la cdmara .
y se abrird un didlogo preguntando qué cdmara se ha de seleccionar
(ver figura 3). Si la seleccion de la cdmara no es correcta, aparecera
un cuadro de didlogo indicando el error, en cambio si todo ha ido
bien,enlabarrade est ado i nferrarcomdiecaefd’ , can

@i PHD Guiding 1.7.0 - www.stark-labs.com =] =

Camera connection

Select your camera

Atk 16 series, mono

Atik 16 series, color

CCD Labs Q-Guider

Fishcamp Starfish

StarShoot Autoguider

Orion StarShoot DSCI

MagZero MZ-5

Meade DSI/Pro/DSI-II/DSI-II Pro
SAC4-2

SBIG

The Imaging Source (DCAM Firewire)
Windows WDM-style webcam camera
Windows VFW-style webcam camera (older & SACS8)
Long exposure webcam + LXUSB

Long exposure webcam + Parallel/Serial

[ OK [ Cancel |

8@ o2s B roeomn

No cam No scope No cal

CIEe

Figura 3 Didlogo de seleccion de la cdmara de autoguiado

11



Capturar imagenes: A continuacion se ha de clicar sobre el icono de

=4 y la camara de autoguiado comenzard a hacer
secuencias de fotos. Por defecto la exposicion de la imagen es 0.2s,
pero puede ser cambiada para conseguir una imagen mas nitida de
las estrellas de campo o también con el objetivo de burlar el seeing.
Se ha de seleccionar una estrella convenientemente. En principio, es
aconsejable que la estrella guia esté en la zona central de la imagen.

Si por alguna razon no aparecen estrellas en la imagen puede ser
debido a una corta exposicion o bien porque sea un campo pobre en
estrellas. Si estd seguro que deben existir estrellas, podria deberse a
que la camara esta fuera de foco o bien porque hay algtin problema
de conexion.

Seleccionar exposicion para el guiado: Ahora se deberia fijar la
duracion de las exposiciones entre 0.5-3s para evitar los efectos de
la turbulencia atmosférica de manera que la estrella guia no de
pequenos saltos. Exposiciones mds cortas pueden dar lugar a seguir
el , Seeing’' y cqregir latmanturaoEsts pubde dar
lugar a que a pesar que veamos la estrella guia centrada, nuestras
imagenes salgan con alguna deriva, induciéndonos a cambiar
erroneamente los parametros de guiado.

Seleccionar estrella guia: Como la cdmara de autoguiado estd en

, l oop" haciendo f ot osuna estrellaecci onar

convenientemente. En principio la estrella guia es aconsejable que
esté en la zona central de la imagen. Si la estrella guia es muy débil
y PHD no la puede encontrar, aparecera el cuadro de la estrella en
naranja. Si la estrella es apropiada, entonces aparecera en verde.

Detener la exposicion: Una vez seleccionada la estrella, se clica
sobreeliconode , st op' y dej aimégemess de

Comenzar el autoguiado: Seguidamente deberemos clicar sobre el

de i cono % . El PrbicBs6 de calibracion comenzara. El
programa intentard mover la estrella (la montura) en diferentes
direcciones. Si el calibrado falla, deberiamos chequear que no haya
problemas en la conexion con la montura. En caso contrario, podria
deberse a que los pasos de calibracién son muy cortos bien porque

la focal de nuestro tele guia es muy corta o bien porque estamos
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intentando guiar cerca del polo. En ambos casos es conveniente

cambiar el pardmetro de pasos de calibracion en el panel de control.

Una vez PHD hace la calibracion, el programa nos informa que ya

est{ guiando y en | a barra de estado ir
En esta ultima version del programa se le ha afiadido una opcién

que nos permite ver un grafico del movimiento de la estrella guia

en tiempo real, con lo que podremos saber facilmente que error

estamos teniendo y por tanto si lo estamos haciendo bien o mal.

Para ver este grafico se ha de ir a la barra de Menus superior, clicar

sobre Tools y a continuacién selecci onar , Enabl e Graph"
grafica se mostrard en pixeles el error de guiado de nuestra

monura, tanto en AR como en DEC, si queremos saber cuanto

representa esto en arcosegundos deberemos calcularlo
manualmente multiplicando por la resolucion del sistema de

guiado.

Estos 8 pasos es todo lo que se necesita para poner a guiar nuestra

montura. Aun asi es recomendable esperar un poco a que la montura

se asiente en DEC fundamentalmente. Puede suceder que durante la

calibracion el eje de DEC haya quedado en una posicion diferente a la

que se intenta corregir, de manera que en la primera correccion del

DEC se deber{ vencer el , backl ash’ de |
dar la impresién de una mala correccion del programa.

7 Referencias:

1 PHD guiding Frequently Asked Questions FAQS http://www.stark-
labs.com/wiki/doku.php?id=tutorials:phd:faq
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