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1 Introduccidén

La idea de la alineacion del telescopio con la polar es conseguir que este quede
alineado con el polo celeste. De esta manera para seguir el movimiento de las
estrellas en el cielo todo lo que necesitamos es mover, ya sea manualmente o
por medio de los motores de nuestra montura, el eje de ascensién recta (AR) de
nuestro telescopio. Por supuego, para realizar esta accion nuestra montura
tiene que ser del tipo ecuatorial. Este tipo de montura permite inclinar el
telescopio un cierto angulo, dependiendo de la latitud geografica donde nos

encontremos (ver Figura 1).

Pchlarin

Figura 1 El anulo de inclinacion de nuestra montura tiene que ser igual a la latitud

En el caso de observacion visual, una alineacion a la polaraproximada es
mas que suficiente. Sin embargo, si lo que queremos es realizar una sesion
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de astrofotografia, es muy importante conseguir una alineacion casi
perfecta. Una mala puesta en estacion @ la montura nos puede provocar
una indeseada deriva. Incluso aun cuando seamos capaces de guiar nuestra
montura (ya sea manualmente o por medio de un software), nuestras fotos

Figura 2 Efecto de una mala puesta en estacion: rotacién de campo.

pueden presentar rotacion de campo (ver Figura 2). En la imagen se
muestran las esquinas y el centro de una imagen con rotacion de campo.
Como se puede ver, las estrellas en las esquinas de la foto parecen estar
rotando alrededor de un punto posiblemente situado cerca del centro de la
imagen. Este efecto esalin mayor cuando se adquieren imagenes utilizando
longitudes focales cortas y cerca de laregion polar. En otras palabras:

1 Mientras mayor sea la longitud focal de nuestro telescopio, mayor
resolucién tendra nuestra imagen (a igualdad de tamafo de pixel) y mas
sensible sera a una méa puesta en estacion de la montura

1 Mientras mas corta sea la longitud focal de nuestro telescopio, mayor el
campo de vision y por tanto mayor probabilidad de tener rotacién de
campo en nuestras imagenes debida a una mala puesta en estacion.

A continuacion comentaremos algunos meétodos de conseguir una buena
puesta en estacion de nuestra montura.
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2 Alineacion usando la estrella polar

Para los observadores que nos encontramos en el hemisferio norte es posible

alinear nuestra montura con una estrella de 22 magnitud llamada Polar. La

estrella Polar, se encuentra muy cerca del Polo Norte Celeste de la Tierra,

I REEUEOI OUIl wUUUWEOOUEI OEEEVUWUOOWEI EOPOEEDCG
estar muy cerca del Polo Norte, esta estrella parece permanecer estatica en el

cielo nocturno, mientras que todo el cielo parece rotar alrededor de ella. Una

alineacion aproximada de nuestra montura podria ser alinearla con la estrella

Polar. Esto podria ser mas que suficiente para una sesion de observacion visual.

Si tenemos una montura ecuatorial sin buscador de la polar, para una sesién de
observacion visual es suficiente con apuntar nuestro telescopio (previamente
con una inclinacién igual a la latitud donde nos encontramos) hacia la estrella
Polar. Esto se puede hacer moviendo losmandos de altitud y acimut de la
montura hasta que la Polar aparezca centrada en el telescopio. Como la Polar
estd unos 0.7° del verdadero Norte, describira un pequefio circulo debido a la
rotacion de la Tierra, de manera que apuntar a la Polar es solo una
aproximacion y para evitar derivas nuestra alineacion debe ser corregida. No
obstante, si nuestro propésito es pasar una buena noche de observacién, esta
alineacion es mas que suficiente.

Algunas monturas tienen incorporado un buscador de la polar. La idea es que
dependiendo de la longitud geogréfica del sitio de observacion, el dia y hora
del afio, el buscador de la Polar marca la posicidon que esta debe tener en el cielo
respecto al PoloNorte Celeste (ver figura 3). En la figura se muestran el reticulo
del buscador de la polar de una montura HEQ5 y de una montura Vixen
Sphinx. En el reticulo aparece marcado el Polo Norte, y justo ligeramente
descentrada estd marcado el sitio donde hemos de ubicar la estrella Polar. La
posicion de la Polar varia segun rota drededor del polo, asi que los buscadores
de la polar tienen unos circulos graduados externos que hay que posicionar en
funcién de la hora y dia del afio, asi como de la longitud geografica. Este tipo de
alineacion es mucho mas aproximada que el método anteior, pero aun no es lo
suficientemente precisa para evitar los problemas mencionados anteriormente
durante una sesion de astrofotografia.



Figura 3 Reticulo del buscador de la Polar. Izquierda: Montura HEQ5. Derecha:
MonturaVixen Sphinx (tomado del manual Sphinx)

3 Alineacioén por el método de la deriva

La alineacion por el método de la deriva es una técnica utilizada por muchos
astronomos aficionados con el objetivo de hacer una puesta en estacion precisa.
El principal problema de este método es que requiere de mucho tiempo ya que
es necesario esperar a que la estrella de referencia tenga una cierta deriva. Este
método puede serllevado a cabo ya sea por medio de un ocular con un reticulo
iluminado o utilizando una CCD conectada a un PC. Si deseamos conseguir un
buen resultado con este métodolo mejor es realizarlo utilizando una longitud
focal elevada. El procedimiento de puestaen estacion es el siguiente:

1. Alinear el ocular reticulado o la CCD de manera que el norte nos quede
hacia arriba

2. Apuntar a una estrella cerca del meridiano (Sur) y aproximadamente
sobre el ecuador celeste (con declinacion cero) y ubicarla en el centro del
reticulo

3. Observar el movimiento de la estrella hacia el Norte/Sur del reticulo.
Debemos ignorar los movimientos que observemos hacia el Este/Oeste
ya que estos son debidos al error periddico de nuestra montura. Esperar
unos Minutos para asegurarnos



Si la estrella deriva hacia el Norte, ajustaremos la montura hacia el Este
(moveremos los mandos acimutales de la montura, no los mandos de los
motores). Si la estrella deriva hacia el Sur, moveremos los mandos
acimutales hacia el Oeste.

Re-centramos la estrella en el reticulo y repetiremos esta operacion hasta
gue no observemos movimiento de la estrella hacia el Norte/Sur.

Ahora apuntaremos hacia una estrella cerca del este. Deberemos
asegurarnos que la estrella seleccionada est4 aproximadamente unos 20°
por encima del horizonte para evitar problemas debidos a la refraccion
atmosférica.

Al igual que en el paso 3, observaremos el movimiento de la estrella
hacia el Norte/Sur del reticulo. Esperaremos varios minutos
(aproximadamente 5 min) para estar seguros de k deriva de la estrella.

Si la estrella deriva hacia el Norte, corregiremos nuestra montura
moviendo los mando s de altitud de la montura hacia abajo. Si la estrella
deriva hacia el Sur, entonces corregiremos hacia arriba.

Repetiremos los pasos 7¢ 9 hasta aegurarnos que no hay ninguna
deriva en la estrella.
Es importante recordar que mientras mayor sea la longitud focal vy
mayor tiempo dediquemos a este ejercicio, masprecisa sera nuestra
puesta en estacion

4 Puesta en estacion de la montura asistida por sof tware

El método de la deriva es lo suficientemente preciso para alinear la montura de

manera que podamos realizar una sesion de astrofotografia sin mayores

problemas. El principal inconveniente de este método, como ya mencionamos

anteriormente, es que requere de bastante tiempo para conseguir una puesta en

estacion precisa. Con el objetivo de ahorrar un poco de tiempo, existen diversos

programas que pueden ayudarte a realizar esta tarea. A continuacion

comentaremos algunos de estos programas que pueden utizarse y para

finalizar expondremos un tutorial detallado de uno de ellos (Pempro) que es el

que utilizamos con asiduidad para llevar a cabo esta tarea.



Eqalign:

Asiste en la puesta en estacion de una montura ecuatorial por el método
de J. Scheiner utilizando las imagenes obtenidas por medio de una
webcam con el estdndar WDM, aunque la ultima version (2.0) incorpora
algunas CCDs como las Atik ATK-1/ATK-2/ATK-16/ATK-16IC/ATK -
16HR y la QHYS5.

Esta dltima version tiene algunas funcionalidades extras como la
medicién del error periédico de la montura y el autoguiado.

El programa es completamente gratuito y puede ser bajado directamente
de: http://eqalign.sourceforge.n et/eqalign/index.php/Main_Page

El principal inconveniente de este programa es que solo puede ser
utilizado con las CCDs y/o webcams mencionadas. Esperamos que en
versiones posteriores este interesante y Gtil codigo incorpore el soporte a
un mayor numero de camaras.

WCS

El programa te asiste en la puesta en estacion de la monturagpor medio

del método de la deriva con la ayuda de las imagenes adquiridas por
medio de una CCD o una webcam. Con el programa es posible conseguir
una buena alineacion de la montura incluso si no podemos ver la estrella
Polar. El programa se encarga de reakar las mediciones de cuanto debes
mover los ejes de altitud y acimut de la montura para alcanzar una buena
alineacion-

El programa soporta diferentes webcams y CCDs como Meade DSls y
camaras de ImagingSource

El programa es shareware. Es posible bajarseuna version de prueba y
después de vencerse esta version se ha de comprar una licencia con un
EOUUI wExUORDPOEEOWE]l wUOOUwWI hvwz 8
Ademas de que no soporta una gran variedad de CCDs (esperamos que
en versiones posteriores incluya el soporte de otras), el mayor goblema

gue hemos encontrado en su uso (con una DSI) es que el ajuste de
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http://eqalign.sourceforge.net/eqalign/index.php/Main_Page

histogramas que realiza la imagen adquirida solo muestra estrellas muy

brillantes, lo que dificulta la seleccion de una estrella para realizar las

mediciones. No sabemos si este problema se presenta en otro tipo de
camaras/webcams.

El programa puede bajarse de: http://wcs.ruthner.at/index -en.php vy
existe un buen tutorial en castellano que puede consultarse en:

http://www.astroamateur.com/wcsscheinersoftware.html

PoleAlignMax:

Creado por Larry Weber y Steve Brady, d programa utiliza imagenes
adquiridas de una determinada regi 6n del cielo. Mide la rotacion de la
camara utilizando la utilidad del MaximDL Pinpoint y a partir de ese
instante realizan el célculo para determinar cuanto se deben corregir los
ejes del telescopio para conseguir una buena alineacién de la montura.

El programa se puede bajar de
http://users.bsdwebsolutions.com/~larryweber/ , eso si necesita del
MaximDL o de CCDSoft para funcionar.

En esta pagina podréis encontrar un buen tutorial del programa en
castellano: http://www.aasp.es/ 0 en version pdf os lo podéis bajar de:

http://fotografiaastronomica.com/redaccion/PoleAlignMax.pdf

PEMPRO

Es un programa que proporciona una serie de utilidades con el objetivo

de sacarle el maximo rendimiento a la montura. Ademas de la utilidad

para alinear la montura, también incluye otras como la medicion, analisis

y reproducciéon del error periédico de la montura, la medicion del
PEEEOOEUT » WEl wOEWOOOUUUEwWwawUOEWUUDPODPEEE
zona donde esta posicionado el telescopio con el objetro de localizar una

estrella en particular durante la sincronizacion del telescopio.


http://wcs.ruthner.at/index-en.php
http://www.astroamateur.com/wcsscheinersoftware.html
http://users.bsdwebsolutions.com/~larryweber/
http://www.aasp.es/
http://fotografiaastronomica.com/redaccion/PoleAlignMax.pdf

En cuanto a la alineacion de la montura, esta se realiza a través de un
tutorial que permite realizar una puesta en estacion lo mas precisa
posible en pocos minutos.

El método que utiliza es el de la deriva y se realiza utilizando una CCD o
una webcam que realiza las mediciones pertinentes para asegurar la
mejor alineacion posible.

El control de la cAmara se realiza a través de CCDsoft, MaximDL o
AstroArt, mientras que para conectar la montura esta se realiza a traves
de la plataforma ASCOM.

A diferencia de los programas anteriores, este es de pago aunque permite
bajarse una  version de prueba de 60 dias de
http://www.ccdware.c om/downloads/ . Al vencimiento de la version de

prueba se debera compra una licencia por 149.50 USD (marzo de 2008)

5 PEMPRO paso a paso

El procedimiento a seguir variara ligeramente si nuestra montura tiene GOTO o
no.

En el caso demonturas con GOTO es el siguiente:

1. Cuando se carga elprograma, nos aparece directamente la interface visual
de PEMPRO que consta de 4 pestaias: PEC, Polar Align Wizard, Star Finder,
Backlash. Esta interface puede verse en la siguiente figura:


http://www.ccdware.com/downloads/

T DEMPro V20— | - e |
File Settings Tools Wizards Help
PEC | Polar Algn Wizard | Star Finder | Backiash
50.0
40.0
30.0
8
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I < -20.0
f -30.0
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-50.0
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00
PR RA Worm Phase (Minutes)
s s Vil Curment Worm RA
RA Axis Graph Y-Scale Total Time Phase Worm Cycles Samples
[ x +| 5900 & 0:01:00 01:01 0 0
Setup | Acquire Data [Analyze I Program Mount { Re{lne‘
kk ScopeSim.Telescope
[ Gomectleriionn ] [Maxjm[)ucc[) v’ [7] Use Autoguider Port to Move Scope k
Worm period (secs) 47869 |2 @ [7] Southem Hemisphere Fisvse
Min Star Brightness 1000 =4 Max Star Brightness 100000 |5
fl Sync Wom Cycle
Log and Images Dir  C:\Program Files\CCDWare\PEMPro V2 =
Scope: Connected ~ Camera: Not Connected

Figura 4 Interface visual de PEMPRO. Pe stafia PEC

2. Conectamos el telescopio: En esta pestafia inicial (PEC) veremos que hay un
EOUGOww?" OO0l EUW2EOXx]T 2 w@UIl wOOUwxIl UObUDBUAa w
Si es la primera vez que corremos PEMPRO, deberemos definir el telescopio.

Para ello iremos al menu superior ->Wizards -> Mount Wizard. Nos pedira

que entremos un nombre descriptivo para nuestro tele. A continuacion de

una lista desplegable, seleccionaremos nuestra montura, si no aparece entre
OEwOPUUEOQwWxOOEUI OOUwW=?. Ul 1 U? 6 w eries dOw OOU w x
nuestra corona para calcular el tiempo que tarda en dar una vuelta completa

el bisinfin. Y finalmente seleccionaremos el Driver ASCOM para

comunicarnos con la montura.

Si no es la primera vez, directamente seleccionamos de la lista desplegable al
OEEOQWEIT OwE OU G O wiwesttd@e@s yclitantEed &l bot6O. 8i todo
ha ido bien, este botdn cambiara de color a verde.

3. " 00l EUEUWOEWEAOEUEO W) UUUOWEOQWEOUUEEOQWET O
una lista desplegable donde debemos escoger el prograna que utilizaremos



para comunicarnos y controlar la camara. Una vez seleccionado, clicamos
sobre el boton y si todo va bien, veremos que cambia de color a verde.

4. w EOOUDPOUEEDGOwW OOUwW OOYI OOUw Ew OEw x1 UUEe
Inmediatamente veremos que en la parte inferior nos indica la posicion de
nuestro telescopio (ver figura). A partir de aqui PEMPRO nos guiara con un
sencillo paso a paso para dejar nuestra montura alineada de una manera
precisa.

B L ————————

File Settings Tools Wizards Help

PEC | Polar Align Wizard | Star Finder | Backdash|

Welcome to the Polar Alignment
Wizard

This Wizard will help you polar align your telescope very quickly and easily.

To get started make sure you have your mount approximately polar aligned.

To continue, click Next

Net> | [ Cancel | \
I
1 Telescope Altitude
| Show Hour Angle 10° 19" 58"
RA| 17h 47m 33s Azimuth
| ec| 22°48 47" 68° 33' 52"

Slew Scope
I Sew

@ — DEI;"OE
@ @ [\'_\’J 1‘1arc~m|n v

Scope: Connected  Camera: Not Connected

Figura 5 Inicio del tutorial pa ra alinear la montura segun PEMPRO

5. En la siguiente pantalla nos indica toda una serie de aspectos que debemos
tener en cuenta antes de alinear la montura. Por ejemplo, que nuestra
montura ha de estar aproximadamente puesta hacia la Polar (al menos con
unos 5-10 grados de desviacion). La montura debe estar nivelada, si el
telescopio es GOTO ha de estatmas 0 menos sincronizado a una estrella,
enfocado. Tener cuidado con los cables, etc. En este punto no hemos de
marcar las casillas que aparecen, es simplemete informativo. Clicamos
2-1TRU» uxEUEwWx EUEUWEOwWUDT UPI OUI wxEUDS

6. Ahora nos pide informacién de nuestro sitio de observacion. Lo puede leer
directamente de la montura o bien se los introducimos nosotros. También

10



nos pide posicionar el telescopio aproximadamente hacia el Sur, a unos 5
grados antes o después del meridiano. Siempre es conveniente despues, ya
gue de esta manera no corremos el riesgo de que pueda ocurrir el cambio de
Ol UDEPEOOWEUUEOU]I wOEwWx Ul UUEwI Owl UUEED

GO
of MeridDE O>2 wa WEOPEEOOUWUOBEUI wi OWEOUGOwW?20I

T ou
-

PEMPRO se encargara de posicionar nuestro telescopio y nos informara
EUECEOwWOOwWl EAEWEOOUI T UPEOS wS Uwl OwdOOI OUOw

[opevPo w20 o] 5 [ |
File Settings Tools Wizards Help

PEC | Polar Algn Wizard | Star Finder | Backiesh|

Site Information § g}
Please enter your approxi Latitude. L itude. El ion. and Temp . These values

are used to calculate refraction effects and sidereal time.

STEP 1a - Setup or corfim site details

Degrees Minutes Seconds.
Lattude [N ][ 41 ][ B[ 0 &
Longtude [W_~][ 1 B[ B[ 0 E Mount

Elevation (meters) 30 & 9843 feet)

Temperature (C) 10 +  50.00(F)

Step 1b - Posttion or slew scope to near the meridian
If your mount has GOTO capabilities, press the Slew button to automatically slew the scope to the south. If you are using a German
Equatorial mount choose the side of the mount that wont cause the mount to "flip" the telescope when you later slew to the East
or West for Attitude adjustments. If stars are not visible at this declination you can move the scope north or south of 0 declination
as long as the scope is still pointed near the meridian.

© Move West of Meridian it Decknon

Move East of Meridian 5 s 0 2 Slew
[ <Back || Net> ][ Concel |
Telescope Afitude
[F] Show Hour Angle 11° 39' 08"

RA| 17h 47m 33s
Dec | 22° A8' 47"

Slew Scope

@ Slew
=z Distance
.

Scope: Connected  Camera: Not Connected

Figura 6 Informacién del sitio de observacién

7. Ahora es el momento para recopilar informacion de la camara.
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% PEMPro v2.0 =X

File Settings Tools Wizards Help |

PEC | Polar Algn Wizard | tar Fnder | Backiesh I

” Camera Information N %}
Step 20f 9

In this step the image scale. i ion. and other control p are setup.
For this step to work best you should have the scope pointing to near 0 declination and
approximately South (North if you are in the F i )- Press "M Now' to
begin.

Camera
Measured Image Properties Advanced Settings
Arc-Sec/Pixel

Pixel Scale h3s |2 Max Exposure (secs) 20
Camera Angle 40 B Min Star Brightness 1000
Measure Tie 130 Max Star Brightness | 30000 %
secs
Binning when :]1 =
finding star C
Tracking Rect (pixels) (32 -

7] Dark Subtract Images
[7] Color to Mono (MaximDL 458+ Orly)

[ <Back [ Net> ][ Cancel
Telescope [
[7] Show Hour Angie 47° 56' 06"
0ee | 00° 00" 00" 188° 56' 34"
Slew Scope
M ] Slew
@ 0 @) Do
g ecmn <

Scope: Connected ~ Camera: Not Connected

Figura 7 Informacién sobre la camara

Aqui nos pide informacion sobre la resolucién del conjunto el angulo de la

camara y el tamafio del pixel. Esta informacion es mejor que PEMPRO la

caEUOT wi OwoOPUOOw Ugw@dUl wEOPEEUI OOUwWwUOEUI
PEMPRO realizara una exposicién deteniendo los motores de nuestra

montura para calcular a través de la deriva de las estrellas los datos

requeridos.

Una vez finalizada la exposicion, nos mostrara una imagen con trazos de
estrellas y nosotros seleccionaremos el inicio y el fin del trazo y después de
hacer esto cet EQOOUWOE WD OET | Owa wEOPEEOOUW?-1 RU?
En el siguiente paso, PEMPRO intentara averiguar la orientacion de la
imagen, es decir donde estanel Norte/Sur, Este/Oeste. Para ello realizara

una serie de 3 exposiciones y entre ellas movera la montura para mediante
la posicion relativa de las estrellas determinar estos puntos.
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Figura 8 Determinar Norte/Sur, Este/Oeste

Una vez que PEMPRO realice las exposiciones, nos pedird que sefialemos
una estrella en la primera imagen y que identifiquemos la posicion de esta
estrella en las 2 imagenes siguientes.

Hecho esto, pasamos al siguiente paso. Ahora volveremos a mover nuestra
montura cerca del Sur, si esta se habia desplazado mucho durante los pasos
anteriores. Para ello clicamos en el botn ?Slew? y una vez posicionada
clicamos Next para que comiencela medicion
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