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s . - : . 4
El anravechanienic inadecuads da 125 recurses naturales avistentes en un pais 4y la

sobraexplotacidn de agualios que interszsen & las patencias, tvae consigo un desarvollo

i 1 P - R T o Hadeqimoa " i - LA
dasigual y no armdinico, gque 2ravoia la defermacidn de la estructura economica.
v ] . - - - e gm o1 <o [ - &~ : ;
£n Méxica, coms an muchos otros paises, uno de los se2ctores que vacibe poco  impulsa
. . s : P : .. .
es 2l ds la investigacidn cientifica gy ftecnologica. Esto se traduce en un atraso que
A . . - . 7’ . .
fortaiece low laros de con los paises desarrollados.

. 2 - . , | ..
La tecnologia, como dicen Sabato y Mackenzie, e¢ un paquefte de conocimiantos
: . . . . wlas . 2 . fos . :
aTganizados de distintas clases (cienvificor técocnico. empivicaor etc.? provenientas de

1 v . . : . .o s Iy .
fuentus (descubrimienios cienti¥icos, otras tecnolagfas, libros, patentes, eic. )

. “a . S . 7 . .
& travds de mftodos diferentes (investigacidn, desarvalle. adaptacidn, copia, ete.), que

anado para realizar unag, funcidn precica en la esiruckura productiva 4§ que tiens

de mzrcancia.
L& capacidad de la tecnslogia sara transtformar la natuvaleza y la orientacidn dal

: : \ 4
tal, que gquisn contrele la ftecnologia, controla el desarvollei o se maneja

™

o se teemins manojado por quizn la confrola.

- . . . C L . 4o . . s
El brindar apoyo & la investigacidn cientifica es imporfante porque constifuye uno de

del paguede fecnoldgico. Adeinds, =s claroc que 2l . trabajo dg
la mayovris de las cienciss puras se sivrve del avance del desarvolla
. < . . .
tetnoldgico para crecer. Pero hay que tener claro que, para lograr wuna tecnologia




CT o

.. ’ . . . .

Ligad entra politica econdmica ¢ tecnaldgicar ya

R A . “fL L. ’ . .

2uta ragida por la politica econdmica a2l mismo.
/. -

tecnoldgica? Fracusntemsnie se  supone  gque el

P & R S N . PR - ; s : : ; 2

cambia tecnoldgica es el vasulisdo dp  una sccuencie qua comien:zs por la investigacion

- . - . . . - . : . : .

biasica, pasa por la investigacidn aclicada y fa2vrmina en la tecnologia: Sin  embavrga. en

realidad, las «¢osas no osurren asi:  Ro hay un Onico arigen del cambio tecnoldgica. A

. P
cientifica, oiras veca

i

sgn las invencianas, la simple

. ;. . . v, . . C . 4 .
capia, el dizenc industrial, descubrimientos cientificas, etc,

g

4ddemds, =1 ?lujo da ftecnologfa 25 una mezcla do tecnolegia nacional e importada. Las

] :

.. . ’ . e’ ' ;
srosardicnes relativas da una y obe2 varian nehorviamente de un pais a otra gy, dentro do

carda safa, sz un ssector @ okvoe de la estructura productiva, En los paisas

L

sybdesarrollados lo habitual 2s que la wmauor proporcidn corresponda a la tecnologia

. -~ - . ¢ . .
importads.,  Rospecto & @sto se ha propuesio a2l contral del #luja tecnologico wadiante la

i)

.

reduzcidn de la teocnolagia inpoviada y hasta mediante su eliminacidn, pero ésto no se h

i)

lugrado y debe enfonces acepiarse gue en el fluyo tecnolfgico habrd componentes

imports s pues, imprescindible dizponer de un capacidad  para producir tecnologia
. d . = 7’
nacienal gy as{, contrular el flujo y leograr aubonemia.
Controlar tecnologia impavtada gignifica %fener la capacidad gara actuar sobre el
canjunto de caracteristicas de ia fecnologia importada e intraducir los cambios necesarios

/ . !
para chbtener un resultado més convaeniente.

7 .
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Nl G G &N S A R R A e O BN & En B G B B @l

tn la actuatided oo de las

is importsntes de 1z teennlenfa naciuenal. ]

doende el disehador industrial puade desempedar wna laber esencial, es en la modificacidn y

t adzatacidn de los paquetes Tzcnclanicos ianovnados.
! Dentra de los diversos el@monvos que cemprande el paquete tecneldgico hay dos
cuyas oroblendticas  inciden ods directamentw en ccte trabajo: la del disefio industrial y

Ta da ls siencia.  Considero importants eclavar  las  prefundas diferencias que axisten

anbre anbas:

1 Ces probleimas de le ciencia indicanm "lo que pavece ser®™, mientras qus los problemas de
disefino sa  ooupan de  "lo wue dube sav' . Para los problemas de disefo no existen
! Tespuestas verdadaras ni falsas . Sus objetivos son inicialmente conocidos y trabaye

tantn con critevios subjyetivos como objetivas. L.os problemas de digefo implican tanto,

sclucionsy predlemor y Sants scoiones espontineas como planificadas

-—r
fo
1
Ly
=t
-3
-

H
"
1
[

£l disefio industrial, de ferme parecida @ otras profesiones modernas. surge de alguna
antigua sctividad practica dadicada a Jea crvezcidn de roductos del conocimiento
L B i

as Otiles para la produccidn de £stos.

s}
-
o
F
[N
r
3
s
iy

gapecializadn on ®l uso y aplicaci

La adopcidn, en un primev momento como auxiliar a su actividad 4 posteviormente .

coms sarte  integral ds cuerpo de  ideas y préciticas propiass de diversos campos del
. . . - . 2 . A

toncoimienic pata la sclucion do tareas nuavas. hace que una profesion se eaexpanda

gencerando especialidades y acrecentando a la ver su nGcleo bésico de conocimientos

diztintivos. Sin embgrge, #s%e crecimiento que se aproxima, aporta y toma ideas de muy

pigina 4




. P . . . - 7 . . :
diversas disciplinas y guz hace wvar a zuslguier profesidn como una actividad

intevdiscinlinavia 23, on aljunos

comay =n 2l disefo dindustrial, uns dificultad Dara

1y

comgrenday catalwsnte los 1 tes y responszbilidades de la arofesidni mds si como es 1

[a]

cazd. se ftrata de ura profesidn dedicada a2 suxilier a otras profesiones y actividadas

-’

hupenas en la produccidn dz sus herraamisntas, ufensilios Yy =gquipos won las que cada una

Los antecedentss mds rematos del disefio estadh en el trabajo de los artesanos y en la

-

5Liios  busados eon cisvrta normalizacidn o en la praduccidn de

munhos obetos mas o menos iguales.  Sus  antecedentes modernos  son  las profesiones 4y

actividades teonoldygicas producto  dal  desarrollo de la induséria moderna, Como ara

=%
)

. . o e en b IR . . 5 . . . I3 -~
TUILNET, - 2 1A pPaueiaria eficienci: ad e¢xigidas 2n la industria contemporaiiea,

]

L
g
hom}

=3

Ul . . s . :
Gaorian 42 SUMATEE NUevVes condgcimientos que ¢l disefa zdoptd coma prapios, algunos por  su

inportancia come  ideas s como Areas de especializacidn; comy & jamplo

fenaoce ol cerzo de los Hunanos  (tdemine  utilizado para nombrar  la

sunsvalidad ¢0 las  activigades de  la Ergonomfa, la Antropometria, la Puicalugia, los

25%udios saciales y algunes aspectos relacionados con la productividad §y la organizacidn
v s

de lz industriar, que son d%iles on la planescidn Yy hechura de los obyetos de dis=ho

P . . N . : Y 4
Consider=mas cdmo so van interralacionando los camgos del conocimiento a través de

(L3

disciplinas:
A4 muy antiguss profesiones, como la abzervacidn de los astros y @l estudio del wmundo

pagina 5




fisico: we  han  swvwado, o otvras  ocasiones  ilsego  de largas
TRAEGC RGNS SUHEIAa, 143 fuaran descubia2vtas y aplicadas 2n
campos. aparentemsnie, muy distintos a la Asf{ronomifa o vicevarsa. ECsto no es casual ni '
ertreorTdinsvia. Lz pdsqueds de folutiones nacticulstes a un eroblems llova sismpre, ygunto
& las soluciornas posibles, o degscudrimients de nuevos problemas, a3 veces 'ajenss" &l

preblema centrali g3, cuanic mds se profundira y desenirada un compo de conmocimiento,

ul

k)

gourra que se slven las posibilidades, o se hace nacesaria incovpoarvar los conocimiantos de
diverszas ciencias para entender las nuevas cuestiones y comprender la interrelacion de
causas i ofectos en muy diversos campos.

Toda Fubto es mds #4cil de comorander siguiendo la distoria de la cveacidn aviistica

en 2lla podemos encontrar sicmpre, pare divarses épocas, individuos o grupes que parecen

W
[N

alcanzay ol limite de las

=]

pzitilidades de un sstilo, la expresidn mds rica de un perinds,

- . .
las “ovmas mas d

n

puradgas de un modo de hacer. Soan aquellos que sinftebizan en su obra el
lavrgo perinde de prusbas, do variantes, de proposiciones diverszas realizadas por mﬁchoa
Eling gualon representar el fin do un périodo: la propuests Gltime de méltiples propuestas
y abrsn, por lo mismo, un nueveo parigde de  bdsquedas, de experimentos y soluciones a
nuevas tareas. La historia no es btorea te uno. En 13 historia del arte, en la historia
d2 las givilizacisnes o en la cisncia, o3 evidenie gque las viegas hipdtesis y las nuavas
tzoriss hacen mayor  la complejidad y profundidad de un campo del conocimiento, pera a la
vezr amplian las posibilidades de anlicacidn de sus hallazgqs an otras campos divevrsas oy

pdgina &



de perspoctiva que provoca el trabajo
aislado, se demuestra £8cil la idea de que confinuamente convargen conocimisntos diverszos
para splicar ¢y preducir nuvevas aliernativas, nuevas disciplinas ) inclusiva,
desaperacisndo un cyergo de ideas y prdoticas sue constitufan alguna profesidn.

antiguazmente, la aAstroncmia y las fdcnicas de cultive, la Matemdtica y la Mdsica evan

temas de estudio esirechamente vincwlados. Hoy, por 2jemplos la Matemdtica y la Biolangfa
trebagan juntas  en la GaadEica. &nteg, les  conecimisntes de  la ‘Naturalera ¢  la

. ” . . . . . . . Y
Ingaoniavria, permifieran & nuchos genios italisncs y holandeses del Renacimiznto, explorsze

zon £xite las ciencias incipientas 1y proponer ideas que abn hoy nos scrpranden por sus

El nivel e conocimientos en la observacidn de lus sstres o las téenicas de sultivo
intensive, la catslogacidn de plantas madicinales o la organizacidn productiva ¢ comevcial

de las culbyras viesoamericanas no eran tareas de diversas profesiones, gensralmante dstas

eran acbividad y campo de trshajo de lus sacerdotas, subalternos de la clase dominante,

4

Hoy, el «audel de conocimizntos de profesiones come  la  del astrdnoma, el ingeniervo

ey

. 4 1 i . . . N
cola, 21 bidloge, el mfdico, el sconemisva o el btdcnico em mevcadotecnia, encueniran

@

agT
continuamenta coenvargencia w4a gque la construccidn diaria de tesis y prdcticas
sspzcializadas Teclama la agistoncia de ou¥ras profesiones que apovrten. com sy cusvrpe  de
ardcticas y expeviencias, posibilidades para la solucidn de problemas especificos.

pagina 7



GhoBrzelo Imdussrisls o hi oo

. \ ..
sin Sm2Evgse, una  carackevisiica que  hace un

dafi

2n  apavriencia simpla:

finida, coma wna toitalidad, & la funcidn, el usao ]

que puaden ser axtraordinariamente diversas ya que todas las

inples: coao cansr gava sub

istir, hasta las complegas: como la

4]

conocer el universa, requieren utensilios: hervamientas, miquinas

a artetactas. Esta ftarea wunca la ha realizado solo el disefiadov; siemgvre, en magor o

N . 7 .
menar aedida yo en funcion de la complegidad del probloma, ha colabarade con obros  y  suy

=

,4

FATES L.a tarea de creay productos tan diversos, con materiales tan
fecnaolugias y procezos espocializadas, fan diferentes en su apariencia y usa,

€2 @novaes dima

3

siongs como para que un sale profesional pueda veslizavlo
sficientemente, Es svidente, eatowces: la necesidad, segdn sea el problemar de wvincular
al disefador con multitud de otros profosisnales, con tecnolegias y ciencias muy diversas

Z1 gaagso de frabago dol disenador se ha venido limitande & ciertos sectores de  la
produccidn, o  inclusive s& ha llegsdo a consideray ol disefo, exclusivaments, coma la

iva de un producto.  Sin embargo fsbtu vo significe gque esas sean las dnicaos

para ta aplicacidn de sus conocimientos.
El disefioc d¢ objetos simples: que con magor o menor btecnalegia, habilidad y¢ gusto
pueiun sav  vealizades, diviamas, por cualquier persona, hacen que parezca innecesavia la

pdgina 8



2yriatancia de un orofosianal

#l diseho do una wmdquina campls on de arbtefacios sofisticados, suele gev tarea

(se piensa) para =l Ingenievs: 1o gus de nuevo hace aparvecer la profesidn de disshador
. gL - N . . - . : - - -

cawo algoe  iaubil. Pebkamos  suponed,  entonces,  que al disefador indosérial le falta un

cuerpo de idoas, owzperiencias y conocimientos? o debemos confundir sus conoacimientos con

ppiniones sobre cuestions

Esta idoa wobre el disefador es products de la prdckica incipiente da su profesidn en
Mixico o la ides eoquivocada sabre los {fines de la profesidn y  las limitaciones de

conmacimizngss gua erigina la practica divigida hacia un sola sector de la produccidn.

N N . . : . - 3 I 3
Cumio Ay de lus conocimientos 4 experiencias, que san las feovias y prdcticas del
. . . . [ . ” .
disefador indusivial, =stdn la investigacidn do las caractaristicas de funcidn del objeta

junta can =l moda de usa de £ste. Es deciv, el diseflador considera €1 contexto ambisntal,

.

- - ., ’ : . e . . — .
sive y social., donde el abgetn sera utilizadar fambién se dedica al redisefio de obyetos

~

L

con materiales distintos a lo habitual, o la adaptacidn 42 los objetos a téenicas

las veriantes dimensionales o conceptuales an funcidn del uso o de las medidas

. . . . N 4 .
antrapomdbricas del usuavie y las condiciones que determina sl ambiente fisico en el uso
- . . n . . - e . -
del objoto. Estas investigacionss, aunadas al conocimiconto de las carvacteristicas de las
materiales v la fabricacidn de231 praducke, avclen sav vealizadas por el disefador duvante

dn -

: . . . r
woda la etapa del praoyecto con el auxilio de técnicas y recursos. come la folografia o gl
dibu o, tambidn es camdn encontrar fovmas de sistomatizar la informacidn y desarrollar al

4 v
pagina 9



o s . 4 - . . -

proyecta que, @n Ffuncidn del amplio ponorama tacnice y humanoc que contempla el disefadar,
[l s 4 : g " PR R - <z z -

se cavacterizavian gor und winucicss vavision de los poraud gy céow do cada parta an =l

progecto. [s como ponar constantaments de trante a cada necesidad y pogibilidad material

can la

()

fackeros humanos, muy diversos § complejos: que intervienen en la hachura del
produzio ys schre todeos en sy uwtilieacian.

£1 disefador sismpre inforrelaciona en su trabajo cada necesidad da  funcidn con el
usa y las posibilidsdes materiales de +u produccidn, Es deciv, en todo el desarrolla del

ndw @ les sovrss humanos que lo fabricardn y que lo utilizardn,

Paveqs vazonable y lo es, g también; aunqua simple a primera vigta, implica padev
capbtar continuaments TFscbtores obyetivos evidentas o nds y subjetivos., evidentes o nd, coma
son los  Sdbitos,  costumSress facterss humanos: cultuvales y psicoldgicos.  Tan sélu esda
eaperial dedicacidn & loz llamados factares humanas, hace del disefiador un  prodesional
diferents en sus responsebilidades a atres especialistas, también dedicados & la
produccian, '

Eg dentra de coto contexto que se da la motivscidn de presentar asts  trabajo coma
tesis en la conviccidn de que un disefador industrial debe participar en la creacidn de
instrﬁmentas gue agunyen ol desavrolle cienﬁffica.

Formarido parte de un equipo multidisciplinario que constituya una liga entre ciencia
y tecnolagia, el dizefiedor industvial garticipa desde la cencepeidn genéval del

i . s T . . s . !‘.._
insErumenin hasta la solucidn de detaliles de construccidni  utilizandeo el lenguayge grafico

pdgina 10



para tranimitiv id

insfrumanto para lograr  wun

-
[
[y

[N
]

o - . : - -y e By e < - - -
funcionamiontn coes Ao osovistacteria @ las nocoe:s

sidades #de los wuswuariosg

. . s
cirectos e Indirattos Yy oaraminica con sy enftarne al producto da

I . . . . . p s
Este trabaso da  fesiz  se rvealizd en el Instituto de  Astronomia de la  UNaM,

. , : , . . . -~ .
instrumentacidn de ese instituto, constituide por. :

iy

como son la DOptica, la Electrénicar la Ingenierfa y la

. R -
ComgdLtacion,

La URAM cuonta con dos observaturios: wuno en Sta. Maria Tonantzintla,Pusbia y otra

By 0. Fedvrn Pddrtiv, 4. 0., En estie. Jltimo se encueniva el telescopic de 2.1 mis.  qus
Nil bago los wus so di S '

2l cvisdor excintricor foma do esta faesis,
Zin cmbsrgo, vno  de los obyetiwvos fue lograr un sistema capaz de adaptarse a cualgquier

. - . P o ; wmb i O Y s
telescopin gue raquiava un sistema similsv y que fvaera spropiado, tambion, para usars2 con

it

) . . . . - .o
la mayoria de los instrumenbtos tue infatvisnan en ol procese de  absevvacidn astvondaica.

pdgina il
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El avance 4 desarrollo de la Astronomie como ciencia estd basado, +dundamsntalmente.
en la calidad y cantidad de observaciones gue se realicen, La dnica informacidn que se
puede gbtenar de la mayaria de los objetos astrondmicos, provieme de la rtadiacidn qua

emiten. De ah{ la importancia de los telescopios para recopilar la mayor cantidad de luz

L

¢ ls utilizacidn de instrumantos diversos para realizav los andlisis gque dan a conocar las
condicionas fisicas qufmicas da los astros,.

Fs imgovtante desbtacar que los telescopios estdn disefados de amodo que produzcan la
me jor imsgen al centro do  su  campo “de wvisidn® y es dsta la imagen que reciben los
instrumentos de andlisiz, Asi os que el astre debe situsrse al centre del campo del
telescopiu y esta wbicacidn s2 dificulta ¢i el obyeto no es visiblae, En estos casas se
requiere de un implsmento que permita ver el campossin invadiv su centror para guiar al
telescopiv durantz l2 observacidn, A.sﬁte aparato se le llama GUIADOR EXCENTRIGO.

Un guisdor exceontrico w3, pues, un ingtvumente auxiliar en el process de  absevvacidn
de abjetos celestes, que le sirve al astrdnomo pava vrealizar las siguientes funcionas:

localizar al objyeta de intares y centrarlio en 2l campa del teloascopio wmodiants la
lacalizacidn de  una eebrolla gus estd fuera del centro del campo y qué zea apropiada pava
el guioda.

Do wste wmodo o8 posidble divigir al telescopiao durante la exposicidn deseaﬁa,
mantanizndo a  la wstrella oufs ¢ 2l ebjeta en estudio en la posicidn adecuada dentro del

gdgina i2



noE

LETVAT  noe €3 wvisible por raztvicciones

ingivumentales, webiza 2w alte magniiud o porque emiter por ejemplo, en indrarroyo, @s
. . N . . . .. ?

necesarin szevirnos de objetos visibles cuyes cocrdonadas sean conocidas 4 estdn  carcanos

al a

[
3
ot
&
[~

N
e
«t
-4
[
Rt
151
-3
B
-+
&
©
.
-
"
f

D

.

-

el opuiado ce intercepta la luz grovenisnis Jde

ia con o) fin Je conocer los objetes y las posicionss que ocupan dentro del campo,

13

telesco

2,

de woudo fua se pueds identificar & Ia estrella que servird ¢ guia y determinar hacia

Ung wer udicado, so puede colocar al objeto de interés al centro del <campo y  hacer

-

. . N . . . -’ :
aage su radizcidn enfra en el instrumznto elegido por el astronomo para analiiarla,

=]

noel gizcho du un nuiader escdniviceo s deben tamar en cuenta distintos pardmzefrosg
impuustos tanbo por condiciones naturales cowmo instrumentales. D2 ellos se da una brevé
explicacidn en le primzva pavbe do esbe trabago.

Debido & que e2 manzjan alounos tdeminoe y  conceptos tfenices. s han insevtado
vecuzdros que contianen definiciones breves para aclavar algunas partaes del texto.

Poskeriormenta se dzscriben 42 un msdo mug someve 1os insfrumentos de andlisis con
£1 quiater oycdmidrica para hacer patente la necesidad que tiene cada
uno de elles 42 contar con un sistama de guiado

Mas adelante <o vosumen todas las limitonks

da disefo que se han ingvoducido & 19
lavrgo del  Yrabago o  quz definen  las  bases sobre las  gque s2 concibid el producto
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4 . . d )
tag Gpticas, electrianicas y wmzcanicas que caonforman la

o
m
o
P
L
Ce.
m
i
[}
ul
(]
[#]
]

Tguzslmonte, =
erusuesta definitiva. Firnalments, 52 hace un andlisis ceomparative enfve nuesiro disehio y
e caba en el

ctros guiadores y e mencionon algunas obtvas mejoras que se planean llavar a

futuro.
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Lo onMInAN B BISEND

COLNICTONTS Gl

. - . . s , s
Pars llovar a cabo el diseno de los instrunentos astrondmicos debe tomarse en cuenta
- . . T ’ ’ v . >~
coms s la ruting de observacioni ademds de tomar. en cuenta varios pardmetros, algunes
dohidos a fernamenos nsiturales y obros impuestos tantae per el telescopio como por  los

mismos instrumentoy, Do estas condiciomes »o da una breve explicacidn en lgs siguienfes

Lncisos.

FRIOCEST DE OBRERVACION

i~

4ntes de comenzar una observacidn, se debe vafificar que &l equipo y el instrumento

P : . . RS a4
que @ van a Utilizar esidn corrvectamente instalados y en buenas condiciones ds oparacidn.

o
s

El asistente de astrinoms 25 ol responsable de los aspectos mecdnicos del telescapio.

ZL 23, gezneralmanbe, ouion apunta el telescapio hacia el obyeto astrondmico que s2 gquiere

i

= . : ’ - ) .
El tolescopic sstd dirigide por una computadora que envia las ssfales para saguir  la
Peta pronssticeds  de  un astre.  Sin embargo, debido a los efectos de la refraccidn en lg
M s s L N s A
atmdsfers ferrostee, las esirellas pueden presentar una posicidn ligeramente diferaonte y
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verificar gue el faloscapio apunte syactamente en la diveccian
corracta. A Tolo apevacidn ze lo llioa gurado.
5i ei objyeto o3 lo suficientemente brillante, simplemente se comparan las posicionas

de lag gstroeilas gus se encueniran en el ceamno del telescopio (1) con las que sa@ prassntan

i3]

11y,

ar

[

[

en las  cavies  de 27o i se estd obzervanda un abjeto débil, es necesario tener
coms refevencia una estrella mds brillante para conocer su ubicacidn dentro dal campo  del

velagoooio.

s

Loz

ruavo:r apavatas de tipo televisivo usan detectores (2 que son sensibles a wuy
nagos niveles de luz y parmifen ver obyetos mas debiles que sin lou detectores ng podrian
ser usados pava La slinsacidn o para el guiadso.

El tiempa de exposicidn (o de integracidn) depende de la célidad.del “seeing"(3r de.
253z noche. Si la condicidn de “"speing® fuers mala, el tiempo requarido para registrar la
misma cantidad da luz, seriz mayor.

Azi, el astrdnamc recopilz el matarial (en forma de placas fotagedficas, espectros,

graficas, etc.) con el que trabajard pasteviormente.

{1) Campo de telescopis: +vegidn de la ssfera celegte quoe es captada por el telescopio.

(2} Detectores: dispositivos sensibles a la ltuz,
£3) Seeing: efecto de las condiciones atmosfdricas sobre la visibilidad, tds adelante se

o /
habhla de este +Tendmano.
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Existen wvarias sistemas de coordenadas astrondmicas que se utilizan comdnmente y  que

s . . )
son analegos al sisteme fervestre de latitudes y longitudaes.

calaste/

coantiegne

algdn pounvo avbitrario situsdo an el planao de refarencia,

Las

diveccidn o punta de refevancia.  Paor egemplo, en ol sistema 2cuatorial (qua es de las mas

grados a ~%

“a [ -
=Y oaTa.

vernal.

dosd, 21 plano d2 retevancia es el plavio del ecuador celeste y el punto a partir

los sistemas astrondmicos, la posicidn de un aobjeto en el cielo @ en la esfera
se denota por dos  dngules. Estos angulos estdn refaridos a un pland (que.

al obzervador’y y a una diveccidn de referencia, que va desde el obsevvador hasta

£

principales difarencias entve las diversos sistewmas sons pues, el plano 4y la

32 mide una de las coordenadas, es =1 punto del equinoccio vernal,
coordenada andloga a la “"latitud" ¢: la declinacidn que fisne wvalorss de +%0
grados. Es positiva cuando se refiere a obJjetos situados hacia @l polo norte

y @s negativea cuando indica obyeftos situados hacia el polo sur celeste.

29

coardanada andloge 2 lo VYiangitud® &5 la ascensidn rectas cuyas valores wan de Q a

U
-
10

ia

[y

y se mide ha stea a a lo large del ecuador celeste a partir del eguinocciw
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T emoe o ddred
Ay

Debido a1

a preces 2l ecwador celeste y el equinoccio vernal se nueven

N . . Lot
ligerazmente con respecto de las sstrellas, do modo que, la ascension recta y la declinscion
de un objets canbian gradual y cantinuvamsnie.  Sin smbargo., par sor dste un sistems sazade

Coordenadas celestes: ascension recta a y declinacidn - §.
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i
s
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recta y la

dresdentomenis

declinacidn coordanadas

tzlascopinsg guierlos durante el movimiznbteo aparventaz ds«
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FENDRENDE HATURALES

Los fendmenes naturales gue afectan la observacidn astrondmica, incluyen la humedad y
el pulva an la atmdsfera, el “seeing', la vradiacidn del cielo nocturna, la extincidn

ar . . ¢ . .
atmosféricasetc. Merscen mencidn las caracteristicas generales de algunos de estos

P N : R .
Tondmanos pov suU incidancie en el diseno de los instrumentos.

EEEINGY, - Eate tévrmina se ubiliza péra designar una particular condicidn de wvisibilidad

La'luz pvoveniente de un objelo puntual en el cielo pasa por las distintas capas de
la atmdisfera para llegar hasta el shservador. En cada una de estas capas , la lur sufre
refraccivaes y difracciones, de tal sverts gua la estrells ya no se percibe coemo un  punto
luminoso sino gque se presanta, on el Ffoco do un telescopio grande:, come un pequeﬁa.disca
de contcrnos poco definidos compuesto de  muchas imdgenss sohrepusstas que ascilan
defzsadas unas do civas. A vegis cund?cidn s@ le conoce come "seeing® y es incremantada con
lgs variaciones de temperatura y las corvrientes de conveccidn vesultantes..

“1 “seeing” presenta dos componentes: wovikiento apavente del obgeta en ;a pegquana
Zres civcundante y cambiaz en el didmeive del objeto. Estas ceomponentes hacen gque se
convierta (el “"seeing") en el principal factor que determine ei tamafo de un .elemento de

dgina 20
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oy . -, o . i . 2 - - . - ' ey z & ;&2
imagen:  es  decivs, el area que  oegupfa la imagen de una estrella, o qué fraccidn de una

imagen estoler puade ser vecibida por el insbrupento.

RADIACION DEL CIELD NOCTURND. - Una fraccidn conzidevable de esta radiacivh (sin fomar en
cuenta la luz de la luna) es producida por procesos fatoquimicos en la iondsfara.
terraztre; otra parte sstd constituida por lur solar y estelar difusa y en algunos casas,

tambidn evisse una components de la luz emitida desde las ciudades,

Todas estas radiaciones constituyen un fondo contra 21 que so deben detectar imdgenes

EXTINCICON ATHMOSFERICA. - Esta ocurre en funcién de la longitud de onda y de las masas de

I

2ive,  Congisbte en  gque slgunas ordas punden stravesar la ziémdsfera de un modo mis libre
que ofras. Hay algunas longitudes de onda gue no llegan al nivel del mar, por ejemplos
los vayos witravioletas gque son absorbidos por la capa de ozono,

G2 dan casos e

T

ziales, tomo suceds con la radiacidn infrarroja, en la que existen

ur

e
bandas de &absorcidn debides, principalments, al vapor de agua y al bidxido de carbona
Zin embargo., hay “ventanasg" Telgtivamente transparentes a este tipo de radiscidn,

Otra limitacidn natural, en la abservacidn de fuentes débiles em in¥ravrojo. es la
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vradiacidn térmica ambiental. A tempevatura ambiente, por ejempla, los ohyetos tienen su
misima de radiacidn an una langitud ¢u onda de {0 micras zproximadamente. En ests rogidn,
todo, incluyendo la dptica del telescopior consbtituys una fyente radiante significativa. .
Dicho de otro modo, seria equivalente 2 llevar a cabo una observacidn en ol rango visible
cdando ¢l &Lolescopie, la cdpula ¢ tado lo gue roedeara al detectar, ge ancontvara 2n
llamas. Esto significa gque se debe ftener cuidado en no invadiv al campo con pieza‘s que

puedan interferir en la obsarvacidn infvarroga.
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de log obhyetas astrondmicos

/-—'-» 4 e e eow Ca— - i . ) -
Untlda It ermleian fud 532 Dusaw DQRTale U2

proviene de la vadiscidn que amiten. En vealidad, la luz viszible consbituya una pequefia
parte de un amplic rangce de diferentes tipas de vadiacidn electromagndtvica gue difieren
entre 51 solanunte oo su lonitud de enda.

Asi, sctualmente, sabenos que el especiro eclectromagnético estd constitulde por ondas
e vadiay vayvs infravrrogcss luz, raediscidn uliravielota, rayos X g ragoes  gsmma. Las
sndas do radie tienen longifudes de onda mds grandes y los rtayos gamma, las mds caortas.

Eolamente las ondas de radio. la vradiacifn wvisible y los vayos gamma mds covtos no

. C A A . . .
ienen dificuliad =n  pensirar la gimocidera 4y llesgar hasta el nivel del mar., Existen

B

&

4t

slgunax “vintanas® en el infrarrogs, para foda ls astronomis wlivavioleta y de ragos X s»

tiene que llevar a cabo fuera de la stmdsfera terrestres con el prapdsite de evitar

zhearcionegs.
Las difevantes formas de energia radianta se detectan de modos muy divarsos:
~Las ondns de vadis (con  longituses de onda que van desde varios kildmetros thasta

centimetros) son captadas con radiotelescapies o antenas.

~Los rayoes  indravveges (con  longitudes d2 onda menoves de 00,0013 mamy  puedan  ser

. , P s ; .
fotografiados con enulsiones especiales. Hay, adamas, algunas materiales cuyas

/ . -
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resistencias cambian cvanda absorben fotones infrarrogos. Egtas substanciag san

utilizadas an slounocs detectoras para medivr 1s enavgfa que se teciba.

~La radiacian visible tiene longitudes de onda que van de los 4 Q00 A a2 los 7 000 & (i A =

-8 . , .. . . . . .
cm) y pueds cstectarse por medids fotogrdficos y  Fotoeldetricos. Un dotectar

i
i

trice cunbiene wuna substancia fotosmisora que dasprende un 2lectrdn cada ver que

ety
1%}

fotoul

abscrbe un fotdn.

-La radiacidn ultravigleta y la de rtayos X (con loangitudes d= onda menorss de 20O A)
puadan sev detectadas Fotogrdfica y Ffotoeldctricamente. Sin embarge, come se ha dicha
estos tipas de vadiacidn, cuendo provienen de  las estrellss, son absorbidos por la
atmdsfera terrastra.

. ’ | ’,
-fa radiacuon elsrciromagnd

tica de wmznos de 0.1 8 de longitud de onda, es llamada radiacidn
gamma y es generada en el interior de lag estrellas. Gradualmente es convertida a luz
vigible por las regetidas absorciones y reemisiones que llevan a cabo los gases qgue

consbitugyen a las estrellas.

£

pdgina



MAGNITUD DEoun

: i s . s . . : .

Las estrellas didticron anfire 31 @&n su brillo wparvonie. “sto se debe no sd9la a4 la
. . .. . . . . .. .

diversidad =n lz omisidan z  ena2rgla luminosa, sino tambisn porjue lss sstrellaz no se

ancygensran a la misma distancia con vepecto 4 la Tisrvra

Una de las clasificaciones de las sstrellas, es la basada en castegories de brillanke:

mannitudes). Las ssbrellss de mayer luminosidad ocupan los primeros lugares deo

magnitud y las sstrellas mds dibiles tiemen drdenes de magnitud mds altos. Es docir, una

estrella de magnitud & (a2l limite de la que 32 guede percibivr a simple vista) e una

[t

. . . 4 -
estrells wenes luminosa que una de priwsra wagnitud ¢ ambas son mds débiles que un objeto

"
13
et

sste de magnitud —4 (por ajempla, Venus).
- N s ’ : : - - s Cai o
Coma =1 oo humsno responde en base a una prograsion geomebrica en vez de& aritmdtica,
la escales de magnitudes estelares es una escala logavftmica. de modo que una estrella de

’

magnitud & s, aproximadamente., cien wveces mds ddbil que un objeto de magnitud 1.
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CONDICIONES INGTRUMENTAHLES

. . : . 4 ‘ - s
A& continvacidn se presentan los principales pardmetros de disefio instrumental .,  que
incluyen los impueshos por la geometria dpbica y por el sistema de dataccidn ¢ madicidn d=a
fuentes ddbiles. Estos, Junto con los +fendmenos naturales discutidos en ia seccidn

anterior, se wsan para determinar el alcence dado por el telescopieo y los detectores.

EL_TelEaonelin

Los telascopios astrondmicos siguen la tragectoria apavente de un obgjeto caleste

mediante mecanismos de  conducgidn. Usualmante, los telescopios opbtices actuales son
sostentda: on un sopavrbte que Tiene furma de pinza y que le permite dos grados de libevrtad.

El %tolescopio estad muy bien lubricado y balanceado de modo que aun cuando su peso  as

de 22 tenoladas, aproximadamente, su movimiento es moderado § no requiere motores da mucha
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. . Y4 . . . . .
Los teloscapios pard Qrrzian clesbromagréticsa viseidle @ infravvroga, wubtilizados en

los observaia por grupos de espe oz qus se disefian y

ctombinan de modo o neandre la moyar cantided posible de lur provenients del cigla y

C
o]
w
T
[y}
[«]

que propovcienen une buena rasolucidn, sto we lagra al hacer el espejo sprimavio lo afs
gvande posible

El siguiesnte diagrama de wun telescopio retflector de tipo Rifchay—-Chrebien (que es de

loe md= usados), muesirz la colocacidn del espayo primavrio y del secundario

/ LRI

/".'»c:\»:oaf-.t"’/

El espeyn primaric se llama as{ poTque es el primero que veflega la luz que vecibe =l
telageopio ¢ que. Jdebido a la woncavidad hiperedlica de su superficie, la envia hacia el
eupaysr secundario. 'El 2speJu primavio fiene un erificio al centvo por el cual pasa la lu:
reflegads pour 2l secundaria. »

£l ezpejo secundario es disefade coan  una curvaktura hiperbdlica que defermina la

pégina 27



distancia a la cual couvwvergern ios ragos de luz en un Tgco.
Los telescopies puoeden presentar distintas caracteristicas de& acusrdo al tamafos
disposicidn y combinacidn de sus elementos. A continuacidn s da una breve descripeidn de

los pardmetros que determinan la diferencia entre los telescopios.

El punto donde convergen los vayos de luz, se conace como foca dptico. La distancia entre
&1 fuco de un gspego y &1 misma, constituye la DISTANCIA FOCAL TOTAL.

En el tipao de telescopigs gue se han tratade se tienan, como se ha dicha, Jdos
RIpajos  una Jrente a ofvo, de modo que la distancia focal resultante de esta disposicidn
(llamads distancia focal equivalente o totall viene dada 'por las ca?acterfsticas dpticas
de los espejos.

La E8CALA DE PLACA do una imagen depende de la distancia focal da la lente o espajo y

es una medida del famafio de una imagen en el plano focal. En Astvonumia, ‘los tamafios de
Ios abgebes 2z axpresan en unidades angulaves.  Asi, por ejemplas ls luna tiens un Gamafo

anvular do LA2 5Tad0.
La vscala de placa de una imagen depende de ls distancia focal de la lente o espejo

() \ﬂ \

qug la produce,




¥ e le distancia focal §y x’ el %anmzfio de la imagen

La ILUMINACION en un3 imagen es la medida de la cantidad de energia luminosa gque @s
concentrada pov  unidad de  dver de la imagsn.  La iluminacidn de una imagen detsrmina si
estd por avriba del intervalo de wisibilidad o, en su casor cudnto tiempo se raquiere
epyponer uUna placa fotogrifica para grabar la imsgen. :

ia iluminacidn de una imagen praducida por un objeto extendido (cemo la luna . wun
planata, una nebulasza, etec.} o la débil brillanter del cielo nocturno, as mayor cuanto
mayer sea el flugo de luz que pase a travds del objetiva (lente o espejo} para formar la
imagen y @3 meEnor  cuanko  mayor  sea el droa sobre la cualAse esparcird ase flugo. La
cantidad de #luyn cue llega a la imagen o5 proporcional al dvea del abjesive y, por lo
tanta, al cuadrado de su didmetro o abertura (ya que se trats de elementos circulares)

£1 dvea sodre la quu =l flugo o3 espaveido, es proporcional al cuadrado de la distancia

focal del obyetive ya ques como vimas, @l didmetro de la imagen varfa con la distancie

) . : . . . 2
focal,  &ssi, la iluminascidn "L de upa imagen =rbtendida s proporcional a; L ~Id/f1 donde
Jd oes o) difmeivo o sbeviure y £ es la distanciaz focal.

.

La centidad #/¢ se conoce como RAZOWN FOCAL o, simplemente, ndmevro £/ del sistema e

2

indica la valagidn exisktente entre la distancia #ocal gy el didmetvo o aberiura del
awjativa.
Como la razdn focal determine la iluminacidn de la imagen,  tambidn determina el

-
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tienpo nececari de  Exposicidn de una imagen. Far pscto, a la razan focal se l= llama a
menude “velosidad" da oun sistesms Sosice.  Sa sistenas de  alta wvelocidads  la distancia

focal es carta, comparada con el tamsflo de la lente.

Coma lag estrellas son fuenfies puntuales, idealmente, las lentes o espejos concentran
tn luz ea lasz ssirelias en un sala punto, dndupendizntemente de la distancia focal. Para
un abgets puntusl, a4 cantidad de luz en la imagen, depende solo de la cantidad de luz

o Canta, es proapovcional al cuadrado de  la

recopiladae por la lenis o espajn q; por
avartura. .
La RESCLUCION 32 rafiere a2 la fineza en los detalles inherentes a la imagen. Debido

v : : s £ : . .
al Yzndmane  de  difraccidns un objeta puntusl no forma una imsgen de un punto, sino una

pegqueia mancha de luz, rodeada por aros concéniricos débiles y unifarmemente espaciades.
El famafio angular deo la mancha central de luz (llamado disco de difraccidn central) de la
imasen, 83 invarsamente araporvcional a  la  abertura del obyativo Q directanznte
proporcional a ls  langitud de onda observéda. No se puede distinguir ningdn detalle que
sau manor aque ol disco ﬁe difraccidn

La capacidan dﬁ un sistama Sptic para distinguir detalles en las imdgenes gque
produce, o para sepaver las imdgencs 4@ dos estrellas muy cevcanas, se llamé FODER DE
RESDLUCION., En la prdctica astrondmica, =l poder do vesolucidn se describes en  términos
del wenor dngule eristente entre dos esirellas, para el cual se praducen imdgaenss
separadas.
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Fe clove gue L3 gsnetacidn y puliaa de superficies dJoficas de lous espegas pusde

presentar imperfecciones que degradan al podar de vesolucidn de un tele

[

capiu,

un sistema dphico deberfa produciv imdgenes nitidas =n toda el &rsa del

plano focal. Esto ne ecurre asi ya que la inkteraccidn entre la luz y los elementos

e
-«
i

taciones indeszables en la frayectoria de
ayos.  gque  provecan  dafeetos en  la iwmagen. A estos deFfectos se les conoce como

ABERASCICNES.  Exis

w

ster dos grupos: aberracion2s cromdticas y aberraciones geomdtricas,

P N " - I n . .
A las cromdbicas se les ilama asi porque #stdn en Ffuncidn de la longitud de onda de
los rayos d= luz gque entran al sistema,.

Las geoméiricas incluyen a laz abervaciones que producean deteriore en la imagen

po,  coma oy astigmatismod y las que deforman la imagen (curvatura do

-’

campo y distorsion).
Los telescopios de %ipo Ritchey—Chretien, por sus espejos hiperbdlicos: ne pressntan

aberracidn esfdrica ni coma, pero presentan asfigmatismo y curvatura de campo,
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¢ dodeote oo la dmigen oCurre fusnas un obyoto
cierda disiancia el wjyo Fplico do un £32040 CcORNCave O canvex
sean partalelos o nd, subiienden un dngulo considersble con respes
AYoVICE QUe  Siaunos rayoel §¢an snviacxdas en urn nlane oy que otros
mismo haz de luzr, convergan @n atvoe foco. Kl resultade es que
puntual, ze forman dos Lineas mutuamente perpendiculéves. A est
come astiganzilsno,

CURVATURA DE CAMPD. - Cuando en un  sicstema e3td corregida =l
indaenss cunbusles de  obyedns  punituales tanto en el oye dofice

. : ’ N .2
ER G N D) 4¢ Lmagenss caen en un plsrua curvado. Esia

. . * . .
slstema apb¥ico Yy no pusds ser cambiado altevandos la Porma
gzpaciamionge.

L curvatura de campo ftocal ocasiona que apsvercan fuera de

. . ‘ n
imagan; puede otureir centra del campo este perfec

srillaz ezidn borvosas;  taadidn  pusde suceder que 8l seniro
a . . ’ A
dessndocados y que la zona intermedia es5te enfocadar  etc,

H

uticade a

[T

ot

puntual

[i/]
§

9. Los rayos incidantes,

to da  dicho age. Esto

rayns: pertenecientos zl

en wvez d2 wna imagen

a aberracidn se le conoce

astigmatismo,

como fuera de

para cwualquiew

de @Egejas 0 B4

faca algunas éreas de la

tamente en foco, pera las

Py

y los wmdrgenas  esién
4 . -~
pagina a2



El vaconccimiento de las aberrauisnzs &n un  arreglo dptica es  esencial para
=ida Gl mnmta 5e caracteristicas - 1a . - - ey Vo
conziderar corvreciamentes las caracterisiicas e a lmagen can  la gque trabajaran los

instrumentos.

DIAFRAGMA DE ADERTURA Y CAMPO DE VISION.

X

Cuzndo wno airas = fravés de una venbtana, el gamge daz visidn estd limitado por el

tamafio da la ventana y por la

el

osicidn dal observador. En la siguiente figura, el ojo del

sheapvador te musstra en el punto & la abesrburs de la ventana an JK gy el csmpo observadao

w

an G,

J3

A

g

-y

EAMPO ce€ VIMION ATrauls o¢ UMA VENTONA

En esta ilustracidén, la ventana sevia el limite de campo. Cuando el obsarvador se acerca
a la ventana: el campo angular (alfal se abve: en cambio, cuando se aleja, el campo se

astracha.
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En ool digefic gpbicao de insvrumenba ficar gl camps da

Y ; s T - :
vigian en  Ltdraincs d2l angulo (aifal ¢ expresarlo en grades. Esta detevrmina, coma se ha

. ’ a > L [3 0 .
visto, que pavte de la suparficie de un obyaifo puade ser detesbado a bravés de un  sistema

s

. - L . i . .
I d2 visida, es imgportante saber dénde y odms es limitade 21 haz

sicw. AL fragzr ¢l

La naburslezs finita de las espegos {o lentes) proveca una recoleccidn fraccional da

la energia  wwivida por una Fuente puntual. El limite f{sice presentado por la periferia

de un sepayo determina qud ragos entrardn al siztama pava, finalmente, formar una imagen.

iz ezte wodo, &l digmevra no obsfruldo o “"olave" Jel espeyn, funciona como una aberhura a
a4 R . I . .
ia cual fluys la znaevgilia lusminasa. Cualquier slementor ya sea a8l borde del espeyo o un

diafragma separado de dste, gque determine la cantidad de luz que llegue a la imagen, se
conace cema el GIAFRAGHMA DE AGERTURA.

A . . 014 . 4 s . . e
Evidentemenie, rayos muy oblicuos punden, adn, entrav al sistemai sin embargo,  son

ibaradamente para contralar la colidad de la imagen.

El elemento gqua limita @) tamano o intervale ancuiar de la imagen producida por el

sistena, se llama LIMITE DE CAMPO y determina el campo de visidn del instrumento,

s, mientras el disfragms de sbertura controla o) tamsfio del haz provenienmts do  wun

’

phyuta qua 1legard a la imagen, 21 limite de campo obhstvuird o nd algunns de esos rayos
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crdem e 3 e g - . . e ande e - Ao - . . e g .
civ el disdroama de absviuras se 94 pEIo u Un fons mayor 4 Lu

r oy asi ose aumsnba

. . . P . . . - 4 . .
Ya tluainacidn on lz imegza. En cambio, =l abviv o1 limite do campe ocasiona que laos

ertremus del objeto, gque antes estaban blogueados, Formen ahora parte de la imagen

PUPILAE DE ENTRADA ¥ 3ALIDA,

o, . ) . . s N .
Uire concepto Gtil sl determinar cudles rayos entrardn a traveés de un sistoma dptico,
es el de pupila. Esta es, simplemente, una imzgen doi diafragma de abartura.

La pupila Ao entrads de un cistema o3 la

T

N3

.

en dol diafragma de  abertura como  si

[

fuara visteo  desce  un unfo 2xial en ol odbyets, & trevds de los elamenbos dpiicos gue
P . .

precaden ol diafregma. 81 no hay lentes entra el objyats y el diafregma de enfrada, dste

. . . . R PURILA
@isno 3eTVIPA came pupila d2 ondrada. ' HD,Q“KNM

PUPILA DE

DInFRACKA vg ABERIG A
LMITE DY campg

Kl

PUPILA DT BATRADA Y SALDA ’ Vi a5



for 8l contrario la pupila de salida 29 to iozagen dal diafragma d3 abertura visto desde

un punto arial oo el gplana En la figeva gue se muestra no hay dichos  lantes, gy

s . - . , !/ : N
asgi, el dia‘ragna de cberitura actua como pupila de salida.

Todo lo anterior significa gua el conag de luz que entra el sistema 5ptic0 estd
deforminsdo por la pupila d2 enirads, mientras que el cono gqus sale ostd sontrolade por la
pupila de salida. Mingdr rayo de la fusnbe gque provanga de fuera de cualquiera de astos
congs, sntrard al planc imagen,

.

- . . . L . ’
Fusda suceder, ¢in smborgos, gue los haces d: rayos provenisntes doe los  punbos  mas

. . N , 5
ran pavrcialmente inferceoptados por las pupilas y &sto resulba 2n

o

" . 4 '
alejzdos del eyge Gptico, =

yn ascyvecimisnto de la im2gen en los puntos corcanas @ la peridferia, A sste efecto se le

cvitado.

(SRS A WA D s I R e R}

la uhicacion y el tamafio de las puplilas en wun sistema dpticu, son de gran

importancia. Como sa dijo anteriormente

la cantidad de luz recolectada por un espejo. as

/ .
0. de un medo mds gemeral: al droa do la

.
1

Gdivaebemarte A g e iR T - g o del
GIVALLATeNNE pragovCional @ . ared 299

o L . . L4
pupila de sntrada. Un clare de aberiura mayor, intersectard un cono mas grande de  luz.

a

La pupils de eontrada y la distancia +focal del sspegjo daterminardn, de igual modo, el

’ P 4 -
nyxsro £/ ¢ radn fFocal.



£l estudio 4de  las Fuanies astrondmicas débiles requisvercada wvez afs,  de la
aplicacidn de dotectores opieelecitdnices que sean sencibles a bajos niveles de luz, cuya

salida (on Fovraa dge

Tricas) pvede s2v observada divectamente en
‘ . . . . .
un esdlar or  en sy €359, 4 braves de un wmonitor. Estos implemantos hacen posible la

. 7 . 2.
ohsavvacion de una gran cantidad de  ob jebo

[}

Por édsta, e2ste  tipo de tecnologia  se

canwiavte en un indicador durentos el proceso
: . . . s
Los devectores optoeleciranicos  son,

aparatos que  convierian iadsenas no visiblae

o

reacion

[

adas de

Los electroneg o0 un mo!

unido 3l Jdtomo, sga libvevade o/ si la energfa es wayor, que sea eyectado dal material. En

21 grimer ca&sa.

(]

a produca un efactio deo {fotuzonduccidn gy, en el segunda, un  efecto

« 7
1
i

TOTOE LA

MU RN
tous foloconvertidores pueden sar, poT lo tanto, fotoemisivos {(caomo los

intensificadores de imagend o fotoconductivos (como los CCD) y. por su funcionamientas son

i

cumplementarios une del ofro



Los datectores “Foteamisivos prayockan la  “imagen elecirodnica" en una pantalla
n ’

flucraescenta por awdic de camposn  elictrices 4o &sis se praduce una imagon dpticamantea

visible. Do este moda se pusden formar imigenes suficientemente brillankes a partir de

En lns  Fotoconductors 3¢ unea diferencia da potencial {atacky
N .. . . ’ Cae . . . . .
fotaveltdicu) y, mediante vna bater{a, se amplifica la corriente producida por ionizacidn

d: modo que la imagen dptica se transfaorma en una imagen codificada en carga gque puede sev

i . . . 4 .
trensportada, almacenada y lalda. .
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.\ i

onzmiznbo £ @sie wipo Js datecioras se bate en la propiedad de

. . s - , . . I o .
gmisian fotoelictrics  wxitzrua  mues gunetalmenis on el wacio, sosasn los fotacitodos.Esto
ag, g amioicon Lo phocitopo: g0 uMd SUbhTEIROD 5 osuints seiacid 21 romannstics o
2B, la DOLEION L@ LLS0VTONLE QR UNd BUOSHANCL D SUjevd I TaEgLatlon \:LE‘.CtT‘DMugntLILJI om0
luz, rayos infrarvojgoes, =a2ve. El tiempo duranie el cual los electrones son recolectadns en

la rana fofozensible, se llama TIENFD DE INVEGRACION. El har de slectrones liberados por
la scviinm e 1o luz, es divigido & una coluans de slectrodos provisfos de  una  Capa  para
smisidn secundaria, inicidndose ssf una cascads de electronss, BSélo cuando el factor de
smisidn seccunasaria os mager que la unidsd (cs  decir, cuando el nlmers de electronzs
secunddrics s wagor  que el numors  de  elecirones pricavios) se¢ puede hablav da
“myltipiicacidn®, Se habla de  GANANCIA cuando se refierg al ndmere de electranes
obtanidos a la salids por csda fotdn incidenta.

Este implemsnte emples 13 aamisidn eocunmdsvia de los sdlides pava producie una

-

scion e la  carvisnte. asi, wun Jobtoemisor es la combinacidn dae una celda

amnliqi
fotoemisiva ¢y un  amplificador de corriente en una. envalvente gque hace- posiblé 1a
difiviicacidn da la corviente Jdo slectrones.

£l nlmars de electrones secundarios liberados depende de la energia cindtica de los
elechrones primavries (el bombardeo de.electvonesk y. por lo tanto:bdel voltagje al cual son
LosE. la wultizlicecidn courra,  generalmante, & wvoltages de acelsvacidn
mayores de 100 wolis, y estéd afectada por fondmenos térmicos que praducen irregulavidad en

: ~ 4/ : s 3 :
@l flugo de electrones. Los efectos termicos qus proveocan esta  emisign -alsatoria

[«%
i

!

4 .
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zlectrones en el substreto, cwiginan una sehal (CORRIENTE OSCURAY que aparzce adn cuando
(Y . .2 ’ .
la iluminacion en el srea sansible sea nula.
: 3 . . ’

~En cantrasta con lus metales, los semiconductores contienen wun numere
ralativamente npequens de elocirones ce<i libres a tfemperaturs ambiente y, con la
. . . N .
incorporacidn deo impurszas (3itomos de otros elementos dJe mayor o menar valencia), sa
pueden variar las propizdades conductivas de los sswmiconductores, Como resultado de ls

deficiencia d= electrsnes, s2 obtisns una conduccidn p

(Y 3¢ do con el ercoso de electrones.

Cuando te unen zonas do conducaoidn nagativa can
constituge una  vejifn da tran de alts vesiston
valtaje, la concentracion de cargas positivas o
dismincida.  Twdo Lo onterior significa que cuando a
intsriar P de ios semiconductoras, se desarrolis una
fotovaltaico) fin embargo, se vequisre de un wvolia
pava amplificer la corriente producida pov ioniracidn.

£l -wvincinia operativa del ¢ wonduotor cenocida
cevgas), s la creacidn de paquetes de cavga elécirica
¢ silicio sesmicondgucior,

ositiva (P¥i la conduccidn nagativa

rornas de  conduccidn  positivar  se.
P 5 . . o . . CRN
cia aleckrica ¢, cuando s aplica un
nagativas puede ser aumentada o
1 eiecto Fotoconductive ocurre en la
difaerancia de potencial ({efecto

j» avyiliar provisto por una bateria

coma CCD {dispositive acoplade gpor

en lugares especificos del material




colooan uno al  Ioado

Estos lugaroes o

del obve y, adyacontesr & ollics. hay el ser,y allternudanente:
1 - - T R R - < - = - P 4 3 oi % o " .
elevados y reducidos, ocasionands que los pagueates de carge individuales pasen de  un

glemanto de  alaacenamiento al  sigulanie, tranemisidn de carngas d2 un element

[=]

4
’

otro, es muy eficiente: la cantidad de carga peramancce casi constante., £l apavato esta,

. « s 7 - 14 . .
por lo tanto, almacenando informacidn hasta que es entregada coma senal elécivica. :

DIREcL N PEL

FLUuse  DE clectroda
FAlIGES DA e coLDAS DG
Chilﬁ..!\/-q / HEYNX/N
cELbAs e
ALFAEEA AMIEATO
T . AMPUL A CADOR
. REaisrio LK YALDAR oE $aiom

Sulstrato
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Por ebro lado, s uwiilize de  las  seniconducbures de

silicio, que =3 2! efz2cto sotoeldctrico Snies wencionedo y por 2l cual ze libararn

alectrones on aquellas region2s dol e quz son iluminadas con fotones. La  absorcidn
P . . . . P . / s .
diccién  Ingidznie  &n el silicie, gonevs un nimero divectamenbte pvoporcional de

slacévenys: da modo gque se obfieme wuna rerroduccicn fiel de los objetas gque son

¢ de oun tieamzn aprasiasde de integvacidne Jurante el cual so estan generanda los
paquetas do cargas, 6s5%us son transferidas & un rejistro %ransportador., Cada paguete de

kY s = L M . 4. @ - e - it 4 x
caraa carrvespende & un pixel. A la salida se obbiene una secuencia de pulsos electricos

T o0 DAY SO sl hawsfo oz loo pajustes de carga gensrados 4 quaR
1

P A T .19 oL g e e RER

Lt saralUd ST UNE PINead 48 INTTHLIILT L8 VIUED.

Eyisten arvvegles en forma linszl {una dimensidn} y okires en forma matricial (dos
menE0s  sensibles  snoun arreglo X-Y y regisftran

: PR . N . 2 .
bods una sugevrficie da informacion de  video en

. . [ .
son eipurstcs 2 la rsdiscidn elactromagnéticay

fondo" contra la que es necesavio debectar las Ffuentes

senal de vidoo s la

P

&y

es la razdn del nivel de

e
=
28
T
[y
-1
L
—
[~
m
[
]

excitacidn que la produjo /i ademds, la respuesta depende del inktervalo s




rusnie luminosa.

l.a imacen e nroduca, gEnoralmante, an un formato cuadrado llamado
3 D A 7 s - Py VS e s - - ] - o 2
cuadro.conshitulido por  linaas Lasz linzas pares forman un tampo y las nonhes forman okro
campo. &1 onirelazar en el Yiompe estos dos  campos) se constifuye el cuadro. Esatas
i . . - . N s : . .
tingass  a su wvels estan divididas en pixelss cuyss dimensiones estén definidas,
exgor Fil tamafio de los pizeles esta  muy
Ffuz mencionada an secciones anfarioras
s . -
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EL_GUIADRDR EACENTRICO Y =1 RELACION CON OTROS INSTRUMENTOS

ot

. ‘.
THYYG0Y DY T W

ey 1 nit o volanidn con a1 felaacgnio

Comp ya se menciand anteviormenie, el guiader axcéntrice desvia la luz reflajada pov
2] espajo secundario antes do gue se analice y. 2si, so puede observar el campo de wvisidn
igaeidn  #isics Jdel guizdor s, por e tantor antre el felascopin y el instrumento de
andlisis. CUste hecro debe contomplarse junto con las implicaciones dpticas y mecinicas

que firae consigo

. ks RS Yo K4 . - _ .. . - - o :
Los eparatos cuelvondmicas estdn disehados pars determinadas razones focales. por lo que si

52 vin a wiilizar en un mismo telescopic, €ste  debe proporcionar esa poesibilidad gde

zyuste. En algunes felesceopios, el espejo sscundario se puede cambiar, segdn la vazdn
focal rveauerida por el instrumento y esta cambio de secundarios, hace wvariar la distancia

fooal Setal del sistemn Estao significa que la scperacidn resultante enfive ol aparata u

[oR

la pavte inferiov del ftelmscoplo {donde sz suyefan los instrumentosd, no debs de ser
alterada por la colocacidn del guiador entre astos dos elementos

Por ofvao lades las altvervaciones en al numE%o f/ del sistema, suponen cambios en . el
didmetre del campo da wvisicgn y lo mizme resulta. tqnto para ol dres que debe ser
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Tecoanocica come pave @l cane do lur que doebe osasar libremente hacia el instévumento. El
. . s, . ;. . - . . .
guiador aycénirico no debe iaterferir en este tragecto porque. de 1o ceonirario, absorberia

vavte de la luz que se gquiera eshudiar; 4y para el caso de la gbservacidn infravrroga, sze

7 a
comportaria camg una Juente smizora.

Es importante, tambidn, gque =l guiador swcdntrico no actde como pupile sn el asistema

dptico y que no inveoduzcad mds aberraciones que las aue vacibivd dal telescopio.
Un mecanisac perfecto de rasitveo, debe estabilizar completamente la imagen osraducida

e . . . A
st0  significa rue la imagen debe mantenerse atscoluliamente inmovil

. . . v , .
2FeTonclar 0 gue fandrs un movimiento conbtvrolacle y predecible

{ht
%

rvacional vrenuiere dicho wmovimiento. En gsve Gl€imo caso, sl telescopio

fiva sobre sus eges gare sequlr la fraygectoria dé la astrellas junto con el ocuuipas sugeto

a i . . . . . -
&gui es convenients mencionar gue los zaparatos van wnidos a una platinz giratoria gue
se ancuent?a @n la parte inferior dal btelescopio o quo permite vokar al  instrumonto pava

darla iz velocacidn  veouarida,

,
-
©,
o
3
o
ﬁ
o
=
o
L
1
=
£
il
0
-3
©
‘IJ
{'1
ﬁ
J.
fo]
-
G
=
£
I
i

<
{
ur

mavimients givateric y las partes gqus lo conforman no deban presentar flexiones excesi

an ninguna da2 las an gque puads quadar el sistema duranfe una sbsorvaciin, para

A Y I AW

soir oervores oo a2l grsvesa.
Otro aspacto que hay que cuiday es ngua los aparatos suspendidos del tEslescopios wno

exprngan avistos, salisates, ni paréos que puedan provocar accidentes a los usvarios ga

4 - R
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. . . . .7 .
que, come es obvia, estes trabajo se realiza con iluminacian casi nula.
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AR R R A T iz on sy palacidn con ios in g andlisis
El. FOTOWMETRG. -
T la foremeiria se amide la intensidad da la luz de los obgetos astrondmicos en

diferantes bandas espectrales, que s& han definido en un sistema qua va desde gl
gleEvravicleta cercano hasta 21 infravrojo XEJénc, Log niveles de flujo observados 358

1 . O T I P ' o i .
s de magndvudess 4§ deo indices de colovw

dogorisnn an Undg e9ss

Lus fotdmetros utilizan filtros y diafrajzenas para hacer las wedicionas en distintas
tongibedes de cada de  Ias  fusntas luasinssas asisladas,  Bin embargo, coao la luz que se
recibe tlunz cosponsnbes de la rodizcidn d@ Fondo, g5 nocesaria  tomar wmedidas de  la
lumings idad del ciela, parva rvesiarla del flujo luminoso total. PFara llevar a cabo esta
opevacidn, s hsce gscilar al espoyga secundario en un movimiento gque va de la estrella al
cielo (sin ﬁetrg}las) y viceversa

Los fotdmetras estdn constituldos biasicamente de: wun occular para ubicacidn 4y guiado;

un diadravma con la aboerturs necesaria paras aislav al obyeto; lante de campos Fillbros
2 - . ; . . : 2
pEta aislar rveglones espuctrales: un  detector para medir  la vadiaciany bofella de

reFrigeratiJn para avmentar la sensibilidad del dotector durante aquellas programas de
agbsarvacidn infrarvoya wue as{ 1o voquiegren,
Los oculaves de los #otdme¢ros a manuda no son suficientes para realizar el guiado,

ya gue si el interds estd csnkrado en obyeto: de alta magnitud, es nscesario guiar el

7.
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: : ; R S - Y a : .
tnlesconin con 9ivos objetos del cewmpo, gquz eszbén  fuera del diafragma. Es decir, se
. . 7’ - .
reguiere de un guiadoar egxcentrico.
Ly CaMAaRA DIRECTA, —~ ‘

La cfmars directa, en realidad, convierts a todo el telescopio en una .cémava fotografica
para registrar imdgenecs astrondmicas. Coma el telescopie Ritchey—Chretien presenta
astigmatisnmo y curvatura de cempo la cémara directa esté constituidas bdsicamenbe por un
sistoma optico aplanader de campn y que, ademds, cavrige el astigmatisma en un didmatro de
25 minutos de arco (o 250 amd, siﬁ introducit abervaciones cremdticas, para ewvitar
deformaciones en las imdgenes.

L.as plazas fobtegradicas, en dande se resizfran estas imagenes, ‘son  de Qidrio
cubiertas von ewulgiones especisles de muy alta sensibilidad. Por lo general, los tiempos
de @xzposicidn son larges y se reguiere que la imagen proyectada tenga una gran estabilidad
pspacial en la emulsidn. De ahi que so veguiera de un guiade vontinuo 4§ preciso sobre

alogunns de los obgyetos en el campo.
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EL POLARINMITRAO. —

' 14 ' . . »
La lur @3 una onda slaciromagnética. Es deciv, estd consiituida por campos eldctvicos gy
magnéticos que <se desplazan en @l wespacio. bLos veckores que represantan estos campos
cuedsn 2s5%ar orisntados al azzv, en oSuye caza s2 dice gque la lur no pstd polariradai o

tien, pueden estar erientados en alguna direccidn preferente y en este caso, la lur estd

polarizads., L2 medida da la polavizacidn de ia ra

Ca

iacidn estelar es importante para: de
ahi, debterminer la prosancia y naturaloze de davpos magnéticos.

t.os pelarimetros cuentan con un #iltro robative y coditicads, que disc}imina el paso
da la ‘luz polevizada de la no polarizada ¢ indice la diveccidn do polarizacidn de ls lur.
En la mayoria de los casoss el porcentajs de luz polarizada es tan pagquefior con rTaspecho
dal total de la luz rvecibida, que es necesario vealizar integraciones lavrgas can gran
esbabilidad.

De nuevo es clara la necesidad de un guiado preciso durante la nbservacidn.

EL INTERFERCMETRO. ~

. P . ’ . N z . : .
£l principio del interferomeiro o gtaldn os el fendmeno de interferencia constructiva g

-3
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a

#a  endrenta  da! luger donde se desavrolia el fendmena.

uestruciiva:

. . ” . . . Y , ’ N . “ . .
recibira le interferarcia construcltiva como :0nas luminosas y la interferencia destructiva

Camg I0Ta% tuf, se forma un “pabtron de interferencial.

-

Un interfsviueiro consta de dos placas plenas y paralelas:, recubilertas on cu inferior
por peliculas semireflegantes.  En €sbas se hace incidir la lur proveniente del wbjetbo
sstrondmico an  cskudio. Parte del vayo de luz gue incide, continda con sy trayectoria
inicial, pero wobtra parte es reflegada wuna y otra ve:- por  las dos superficies

somirvefle jantes y, finalmante, sale.

Los tTayos de luz gque atraviesan este par de placas, forman un patrdn do
inter%efencia. La diferencia en ei camino dptico de las ondas provoca un cambio de fass
entre el vayo incideate y el raya tefleyasdo, y le da ciertas caracteristicas a los anillos
del pstrdn d2 didraccidn, que al ser comparadss con  un  patrdn de referanciz  (de una
Idmpars situada en el mismo instrumento):, se interpretan como las velocidades radialas de
log objutags. '

En las invevferdmetras Fabry-Perot, se puede variar la distancia entre las placas
semirreflaejantes. Con dsto, se logra increomentar o veducir el camino dptico en moltiplos
de la longitud de onda que se observa, para asi{ aumentar la flexibilidad del instrumento.

Les interferdmetros generalmente se ubilizan para analizar una peguefa parte del
gspectro, por lo gque la mayor parte ide la luz es desechada. Asi, las imdganss de los

obyatos astrondmicus son muy débiles y para registrarlas es necesaric un fLiempo d2
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EL ESPECTRIMETRY. ~

El andlizis de la distribucidn espectral de la radiacidn alectromagnética g 2n

particulovr, de las 1lineas de emisidn y &2 absorcidn proporciona informacidn sobtre las

y guimizas de la fusnke luminesa

Les espectroscopios son instrumentos Spticos uvtilizados para descompaoner exgminar
la vadiacidn elacivemagnética  (desde el infrarraogo hasta el vléravioletal, ELl sistema
Gptico do estos instrumentos consts d2:  una vendigae subTe la que incide la radiacidn a
analizav; un colimador; un elemsnto dispersor (prisma o regilla de difraccidnl, un
ccular, o bierw un setechor.

Ul modo de ragisftrar ol especiro da lugar & una diterenciacidn en las instrumentos.
Con 2]l espectroscopio  se registra. ¢l espactro viguslmente; con el espectr&gva?a, por
medin de placas fotogrdficas: se llame espectrdaciro si los datos se registran por medios
@lectrénicos,

En realidad, lo aue hace el espacirdmeive es un andlisis cuantitativo de la

it E

(319

digtribuzign gspectral de  la radiaci lociromagnética. Para é&sto, se incluyen
dotectaros oploeléctrdnicos de muy alta sonsibilidaed gue logran capfar obyetos muy débiles
gue ©l ojo humano no puede detectar; de modo que el guiado hacia ese asftro con la ayuda

2 . ) -
onice del ocular, ®s impoasible

©
@
wy
.
3
i
o
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DESARRILLD DOl STSTNG

OTROS GUIADDORES FXCENTRICOS

Algunos instrumentos de andlisis cuentan con una especie de periscapio para

2
pee]

ios oo .../ - . . ‘. .
ceriificarc cu corvecha poasicidn con respecyo del ege optico, Sin embavrgo, esta adapbaci

no rasulta del toda Gtil si se guiere utilizav pava realirar un guiade ya que el campao gqua

abarca ez limitade; como vimes en la seccidn referenta a las vrelaciones entre un guiador

n
[

excéntrica v los instrumsntos de andlisis, ol astrdaomo ne;egita abservar objetos 4ébil
para lo cual estas adaptaciones no son suficientes.

La indormacidn que so pudo obtener de atro; sistemas de guiado no es extensa ga que,
a nivel nacional, el Instituto de Astronomfs de la UMAKM es, si nd el Gnices, si el nus
desarrella la instrumentacidn astrundmica de wvanguardia, Recurrir a  informacidn
eybranjera sobre guiadores excdniricos comerciales no siempre resultd fruckifero, pues

es0s sistoemas no se ajustan a las necesidades dzl Dbservatorio Nacianal

Alguncus guiadores excdniricos cuentan ‘con un espego inclinade a 4% grados com
respecta del  eye dotico del taleccopio, que desvia la luz hacia un ocular. Estos espejos
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bilenen wuna o dog oerdoracisned pava wIraif:r &l pase de ie luz hacis ol dimsérumontad los
i de luz ol 2a wistintus povgue vl cons de luz provenisnte del telszscopia,

, :
varia coguin la razda focal aue s estd emplecndo.  Para raconocer el campo, 2l ehsevvador

naz e luz haclia 2l ocular  gquer  por sU pavve

e . - - 1 $ b TS g g P - PR . 1 R A g
puads movers: en cualguier diveccidn sebre la supevdicie en la que estd colocado.

! espeyo se desliza pava gue sus gerforaciones den gaso & la luz,

3
o
"
o
o
-3
-
[a}
-1
B
[}
e}
o
o
3]

/ TIPE IO LON PERFOAALCIONES

El desiizamionto del espeyn puede ser on dos direcciones: longitudinal o f€ransversal al

guiador. En amhos cases. las dimeansianes del guiader crecen an funcidn del campo de

~

amano  da2l  esgego y el

[N

racian, el

ey
o
o

. . .
visidne pucs de este depends el bamano de la perd
: . . P . 7 - .
g¢pacsio necesartio para deslizarlo. bltuac1én auve se@ hace critica para instruaentos como
- . « - . . ’
el intevferdmetre Fabry-Perst, en el que el arificio del espejo deberia ser magour aque el
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cn o las dimeasione: dcasiona gus us

P

9% instrumanios se i n a

1

una distancia inasdecvada con vespocto del foca, adomds de desplazar demasiads ol centra de
noSa
Ofve dosventagje que praesentan este Lipo 4 guiadores es que, al no contar conm un

sistema ophaslectrdnico de dedeccidn, el intervalo de magnitudes disponible para guiar es

Un mado aifevenis de regular el paso de la luz, propuesto oan 21 modalo

AL . . . . ,
Beller % Chivons, 23 haciendo abatitle wna seccion del edspejor que cuwando esktd en su

aja la luz hacia el sculav y cuando estd abatida, degja Llibre wuna parforacidn

ot

logar, roef
suficienta para que la radiacidn pusda ss#r analizada. (Ver los diagramss que se ane¥anid,

- ; . : .y .
Esta wvariante fampoco permite la observacidn de esftrellas de altas magnitudes,
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GENERAL DESCRIPTION

Tuoe Boller & Chivens Model 35230 Ojfset Guidor
is « perforated-mirror type, desig
photometers, spectrographs and other instru-
ments that use only the central portion of the
Although it appears similar to other
, many ntew features have Leen incorpo-
to improve its accuracy and extend its
trouble-free life,

An Frfle cyepiece and an edgelit reticle are
maunted on a precise X-Y slide that reads to
Ol mn hy means of counters and microrneter
di el is =00 m in baih directions, A
special nut pro P prelead to remove all
pliy. The design distrib wr over Lhe entice
thread and permits justment to compen-
sate Tor wear, Curtains se \l cui light fiom the
shidle area,

To wview the center of the field, the observer
swims a small wircor into place, plugging the

P3

- [ SR

et T

centec of the perfarated airror, This design s !
mh('mnlly beiter than ihe conventional hduw
mirror brcause the plug can be hinged more ac-'
curalely than a mivvor can be tran=lated. Tn place,!
the pluy imirrm’s pudlion is defined by the back
of the perforated mirror. Alignment of ihe plug
can he checked i seconds, while the guider is
mounied on the telescope,

Most guider housings arve nob st
to support heavy msmn“u'!; without
deflection, ‘The housing for the Be
Aodel 53250 Oifset Guider 15 a
that is wels led, not bolied logether, 11 very large
instrunents are to be used, an appropriaiely
heavier housing can be fornished.

In addition to the Model 55200, Detler &
Chivens builds many prabe-type guiders for di-
rect pholography and instriments (hal require
the entire fickl of the telescope,




12
tas,

STANDARD SPECIFICATIONS

OFFSET RANGE ' x50 mminX and Y
READOUT Counter anddial to .01 mm

.43 pounds (19.5 ky) . .
125 inches (9.2 am) | BE v (3lEcn)
RS 19400 (47,2¢cm)

OPTIONAL FEATURES

Higher power eyepicee systems
Lurger housings

Adupter flanges .

Special mounting configurations
Eyepicce shutter

doller & Chivens Division

916 Meridian Avenue, South Pasadena, Cahformia 91030




Cuando ge guievan osbsorver bajos niveles do luz. &g preferinle la deteccidn da

.

en oun wanitor, havidndose nocoseria la ubi l; acidn de defoctoras

que: generalmente, deben manfenersze a bajas temperaturas para eliminar la radiacidn

termica, Si ca incluir un deiectior de este tipo ar los guiszdures antes

1t

. . . : . . . ’
mancionados, el wmovimisnis necosavio para veconocer el campo, se dificulftaria mucho ya que

al incremantar el paso del aparato, antran en Juego fusrzas que producen ¥Flegiones., Estas

daformaciones on loz slemenios mecsnicos, T ¢n la dptica del ‘taleszopio
come an lo del ipegiromento, .

En cuanto a 13 recopilacidn de informacidn y conocimiento de otras soluciones, la mds

importante fue visitar el Ohsarvatorie de Kits Peak en E WA donde  presenciamos =1
guiado 421 telescogio de 4 ats. de didmetro, durante una observacidn, En seguida se

presanta de un modo muy genaral, ¢l funcionamicento de ese sistema de guiado

Este gujador autemébice condiene dos sondas opiicas que se colocan en el - campo del

Ui

3 : s v s 7
ftelescupio para obsensr la estrella guia. Con el instrumento en wuna ovienfacian

P

Eche-Oaste, una sonda cubre la mitad norte del campo de visidn del tele capio, §y la otra

’

sonda cubre  la pavta  sur. La sunda qua estd dirigida al novée permite una inspeccion

v

visual y se controla mznualmente.

o

Este sparate utilirzz tres wmovimienbas, dos corresponden al posicionamienta de  la

’

sonda cptica

1 etro mds al posicionamiento del foltomultiplicador, para lograr 2l snfoque

o,

Para dar en el movimiento una precisidn de 2. % micras, usan una serie de engranes de

/.
NEJLIN&



! . : .

raduccidn y moitaraz, fonbadares y maniwvolas
.y . . . . 1 . Ay
E1 evrenlo dpvuco insluis 8230605, nvd s, saeliculas semiftransparontes, Filtros y un
e =~} i . o S I T — -3 4 ¢ i

tubo disactor da imzgun. “zte dlbimo es accianado, también: por un motor y requiere ser

sjustado en cada abearvacidn

Lea etectrdniza 2sociade a eskte insirumenio, parmite, tembiéns la operacidn rvamcta del

guiador, siando independiente da la consala del telescopio.
Los diagramas que se incluyen, munséran el avregle mecdnice que posiciona & la sonda.

comn si fuera visto desde abajo: haciag =21 el

W

M

scopio.
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COMIIDERACTION ME LIMITANTES

Las limitantes de disefio 52 presenien & continuacidn enumerando, principalmente, las

concernientes & la Sptica del aparato. A paréir de las limitantes dpticas se detspminan

los pardmetros de disefio de los obros sisbemas.

i, Bl 1aUNAM cuenta con un telescopio Ri%chay~Chretien de 2108 mn de adbzriura 4y  rarones
ftoccles de 7.5, 13.95 y 27.
El sistema Ritchey-Chrefien es una versidn del telescopio Cassegrain para tamanos

. . . . . . - l | .
mediznos y grandes, donde 21 primovio parvaboloide ha sido sustituido por un hiperboloide

w

-

La aberfacidn ssférica introducida por el primario os corregida por el secundario.

madificado de ¢tal modo gque wminimiza la come en un campo de alrededor de un grado de
giametro. La coema es muy peguefia y ne 5 una de las aberraciones dominantas: el
sstigmatismo ¢ la curvatura de campo hacsn diffcil el uso del telescopio para fobagrafia,

par lo cual se utilira un sistoma aplanador de campo que no intreoduce astigmetismo o2n un

P -— v . -
didmatro d2 33 minuvtos de arco (250 wm, .

2. En ¢l Observatorio de San Pedro HMdriir, la imagen estelar que s& puede obtener en

(=
c
©
o
[
[
0
Q
pa
o
e

iciones de visibilidad (“seeing™), 8y d¢ un sequndo d2 avgo de didmetro.

pead
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2 . . . . . . .
2gln consideraciones d2 Io: sstrdnogsos, on ol monitor de velevisidn s debe obserwvar

Uﬁl

2
.

L

un drea de unos 4x4 minutos de arces para identificar-el campo.

& Es descable que la imagsn de una estrella ocupe un arreglo de 2x2 piseles o hasta unos
4x4 pixeles en 2l detector,

5, B! tiemgo de integracidn del debector debe ser wariable para defactar distintos

niveles de luz.

b, ELT

652

uisdar no da2be givar cuando give la platina, pare no perder la referencia durante

21 guiado.

Y. Ge debs consivuir un cilindro separvador para colecar les  instrumentos en el plano
facal dptimo. Adamds, el cilindro no dabe intvoduciv deflexionass en el sistema, tomando

«

. -, . . 4 ’
an ousnia que la cavga maxima gque soportard save del orden de 150 kgs. y aque el cenfro de

>

IR . .
wata eets lacalirado @ unos SO oms, por debsyo de la celda del telescopio

8. La siguiente tabls muesira las distancias ds la celda del telescapio al plano focal y
d# la montura dol  iaztrumento al  aismo glanas  segin la rtazdn focal, para algunos
instrumentos representativos.
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INSTRUMENTO +/ DIST. MONTURA DIST. PLAND FOCAL
A PL&ND FOCaL & CZLDA

ESPECTROGRAFD ECHELLE .9 158 wmm. 475 om.

FOTOMETRG LOWELL iz. o 282 om, 3467 mn.

REDUS TR FOlkL 13,5 2859 mm. 547 am
CalarA DIRECTA 7.9 138 om. 504 am.

— / 4 . » .
?. Segun los calculos hechos para la dotica del juiador, basadas en las rarones focales.
las dimernsiones do Yz platinz y de le celda:, y basados: tambidn, on las propisdadaes de los

’

insbeunsnuzs, el cilindra  separador debera iener una altura aproximada de 292 am. ¢ un

didmatro intericr de 720 mm. Dentro del cilindvo se debe aloger la mecdnica ¢y la dptica

R e - & AN,
gzl jguiador, asl cemo algunas parbes elechronicas.

10. La posicidn dptima del eje Gptico del guiader estd a unos 140 mm de la celda del
tg¢lesconias con 1o que la distancia del plano focal al centro del espeyo del guiader es de
330 am oa F/7.5 4y A07 anm & #7155

pdgina &0
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1. Bl dvea qus cuavLe &1l

. 4 . ;o .
eatenirTica este  determinaga por la distancia

L, . . s s . . :
rgular de  guiador eor la ubicacidn del guiazdor ¢ por 21 dvea necesaria para inspeccionagr

el vamzo (Q), .

mu {(alrededoar dao &Of de arvcod

1,

para £/7,9 C=27

2

para £/713. 3, C=9% om lalrededor da 107 de avco)d

para £/27, C=600 micras (alrvededor de 2" de arco)

excentrica debe abarcar una zona cuadrada (tal es la forma del drea

-

El guiada

sensible del defector) que civcunscriba el campo de plena iluminacidn.

- 12, El 4amafia minima peva la zona prohibida se obtizne del didmetro del cano de luz de

. 7 * . . »
una esfrella @#n la seccion qus corresponids a la zona de movimiento del espejo wviajere. §i

s& supone  oude una estralla %Yiene, en condicionag regularves de “"seaing®, wun didmefro de 2Z¢

f¢ arce, § ese disco se circunscribe con una runa cwadradar obtendremas los siguiantes

valores an el plano focal para cada #/.

pdgina &1



P N . .
Estos wvalores fisnen oue ajustarss a la uvbicaridn dol guisdor. Entre mds alejada se
- d . .
encuentre dsie del plano focal, ol drea de la zona prohibide se hartd mayor

- - s . I z
El Yamsfio aliiong o2 estaz zonas degenderi do los ohjebos acue abserve &l asgrdnownos

~

suponiends que se dosoe mantenar libre wun didmotro de un minuto de arca, el cuadrado

circundante deberd ser de

para #/7.5 ==-=- 350 mm
para £/13.5 ———— 33 am ) : .
13. El cilindro separador debevd contar, en su base, cun una abertura que pevmita el pasa

de la luz. El didmatro de mse ovifizio depsnde de su distancia al plane focal y del

elacionado con la rarzdn focal.

12N
-4

P
diametro del! cono de luzr, quo esta

Para /7.3, que o5 el ceso mas critico, se ftendrfa una abertura de 290 nm.

14, La tolevancia limite en el movimiento axial y en las Flexiones de los clementos

macdnicos no debe exceder el tamafo de medio pixel.
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PROPUEZTAG NT PISERD

Considerando las limitaentes gque imponen tanto las condiciones atmasfdricas como
instrumantales y tomando en cuanta los objetivos de este prayscto, se hicieron las

diversas srvopuestas que a continuacidn se presentan,

Proguasta 1. Estd basads en el concepto de guiado con un espejo en diagonal, que presenta

e s s . , ..I . . . . . .
orificias do distinta diametro. ta wvariaante introducida en egsfta propussta consiste en
dosplazar une cdmar: sujeta al ovculary en lugar de wover Hodoe el espejo. Gon é3%a  se .

raeducen un poco  las dimensiones del guiador, pero no lo suficients como para svitar un

. . . e ’ .
desplazemiento considarable de los instrumentos con respecke del e2je aptico. Ademas. el
cronlems do  aparates come el Fabey-Pevod, quo requiseean un 25pejo  ©on un orificio

-

damasiado grands, sigue sin solucidn., Okra desventaja que presenta ssta propuesta es el

. 0e%0 aue hay que mover.

EDPCIC Al
Al c1c)
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Sg propuser sntoniosg, suesvidult <ol gspogo perdorado por un espejo pequUEtia quUe TeoGTTa
el campn del taelescapic y i s@ diseis un sistema que sivva para la mayoria de las razansg
- : ’ Sy e ,
focales, tenemes ye dos grandes ventagas: por un lade, se podrian utilizar =2lementos  que

Py

no saportavian grandes vcargas y: por otro lador el guiador tendrfa la wersatilidad de

. . . I'd . .
usarse con la mayoria de los espejos secundarics: elimindndose asi la necesidad de cambiar
da guiador zara rada vaidn Focal.

Las siguientes versiongs givan alrvededor d2 estas ideas.

sgui se ha logrado eliminar un grado de libertad en el movimisnto del

datactar: el espejo poguafio rvecorre el drea zn los ejes X y Y, y =2l detector solamente
nececita desplazarse en K y ajustarse al foco. Aunque la altura se veduce a un 33% sigue.

srisbtiendo ¢l problema de mover el cistaoma de deteccidn.

pégina &



. Por madic del dischio opkicar se pusde llogar 2 un arregle on doande el sistema
de datooccidn osid inaovil Fara lagray &sto, del  wzpeago mavil, se  incluge un
. , . . 1 ; .
colimadar (qua eanfocara la imagen) 4 dos =3pejus mas para dasviar la tvayectoria de la
luz. &1 colimador, ilausl gus =l sapejo mdvil, %isne mavimicnis en ¥ y en Y 4 los dos
@apejos e despglezan smoles ean X Uno de westas espejas as abatible para permitiv la
» \ '
inspeccidn visual a travds de un ocular.
En csta propuasta se logrd un avance considerable ya que leg elementos wmdvilaes  son
) [ -
. . e
mucha ads  liviasnos que el sistema de deteccion y  ce continda taniendo dimensiones
veducidas.
He dogcavia la idea de hacer abatibles uro de los espeyas, pevrque es inaepsrante en  la
sbaervacidn de obyetas de alta magnitud.
E.“..‘un""“\ Garesn
RN
}
t t
l
1
[
AM‘I’lb o
iy v patieYran - -
i L_.. 7i N
1
. | ,,
X ¥ oaunal
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Propuscts 4, Constifuye un estudia mds minuciose de las dimensiones Yy movimicentos de las
componentes, basdndose en la propuesta antervier. Agqui se invierten los fugares gqua ncupan
el colimador (convergents) y el segundo espejya. Aungue su Ffuncionamients es aceptablae,
requiere mucho sspacio por &l movimiento de las piezas y existen zonas criticas donde son

inevitables las colisiones enftre elementos adviles.

Esta progussta considera que el guisdor sstevd ubicado abajo de la platina, por 1g

w
—
t
el
i
r

‘. ' id r . .
aue no se evita el give de é@zta gy ajo de preogramacidn se complica.

f.‘:f‘ﬂlo//—\ N

VA Qf__nsrno
RN SUpU _\XJ- “;‘c

oo | LA

e el

= EAPLID ——= F
&

B ]

Propuasta 5. He sugieve la aliminacicn de un ssnejo para que sea el colimadar el que envie
12 luz al desector. Con sste arvegla se vesiringe el acvimianto en X y, por lo fanto. las
dimancionss del aparatc.
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SRS iZea 92 zomgansar el movimientoe del

I N N -
unicamanve con

calimador convergente. Sin embargo.

an Y cracen sa acoviéan laz dimenzionoes E4

an

]

Ca

f
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por dabago de dsta.
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asPgla
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O MADO™

pETECTOR

Prooussta 6. Volvigndo a utilizar €res aspejos,

una sevie da =¢

platinas

ctudios

Id .
espejo  mavils

las dimensiaones

camo

an  la
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. RS . / R ./ 4 . . 7 . .
as dinznsionaes segun la localizacion del guiadar cxcéntricao

r

dispanibilidad de ssgacia, =n

Ui

Es5ta propuezta incluya, en realidad, alvededor de diez varsione

y angn 3US component
ya que s¢ analizaron las diferentes posibilidades y combinaciones: colocando el guiesdor a .
la situra de 1z platina; wuvilizando un colimador convergentai colocando 21 dpavato an la

celda del telescopioi con un colimador divergente; variando las dimensiones de los

espejos o =1 area de reconocimientu; elc

R0 TN

=

\\;‘E SPES0

{ =

[N

LOLIMADO N

DETECTOM ..

. . . Ly . o+ . ,
ste zrroglo pavecia ser el sdecuodo, sin embavgos sus dimensiones excoedian al didmasvo, de

£
la celda del tolescopio, razdn por la cusl se huscd ofra seolucidn que cumpliera con esta
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. . / o
exigancia, para llesgar asi & la propuccta definitiva, gque ce presenta con detalle an el

. . 4
siguiente capitulao.
. .
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CETe DESIRTTIVA T BISTEMA DE_ GUIAD

Fara desarrellar esta proyacto, analizameos las adaptacionss para guiar gqua wvisnen
incarporadas en alounos instrumenﬁus‘g ealizamos wn viaje al Obsarvatoria de Kitt Peszk en
Arizona, EUA pava conocer ol aparate con el que se rezaliza esta funcidn en el telascopio de
4 mts.

Unc de nuestros obgetives Fue legrar un sistems wuey genevals, que sivrviera para  las

- PR N - ’ .
Tarones focales que e uhtilizanm en el fglescopio de 2 mis., de San Pedro HMartir y gue
s . 7’ ’ v . . . -
fuera Util €on la @ayaria do los  instrumentos. fNos osronusimos: tambidén, disefar las

LR, -1 hom oo 2 - P e
partes dpticas, clestrdnicss ¢ wecinicas para gue tusran pracesadas y ensambladas en los
ghoratorios » talleves de stitut g AstTonomia. 1 Tos  a a s ion  cuyo
lab t o tall fal Instituto o i a l.lzgamos un s0lucio §
. - . N . . . . o . . .
cancapio ¢2  funcicnawizntoe o5 sencillo. poro que reguizre gloras aecdnicas da oprecision
RN de las componenies de aste
ipzas ionadas de artuerde & lasg
dogar trava,  grincipaimanter  de
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En otras palabvas. en

»ifn se vrealizd wna labor d: adaptacidn de camponocnbtes iwmportadaz,. para

(33

alar coan la gque . s
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“AeETaar una Loagen as
llevard a cabo el guiado del talescopio.
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Grrmevalmants, las oo Iowa Bl g a imperfzcciones mecdnices del

' telegeoupios talos comd ajusies Lncovranses de lon  egzs, o una mantura dnadecuada del

J telascopio en eu  wje, 9 cambios  on izl felescupio en su montura, UOfras
- - e L RN - KRR - - o . i . . i 7 :

r cauzas, do origen exrzeno &l teladscopic: gon las pariuvbacionss en las imdgenas, debidas a

: ’ ; . 4 . ) .
Fendrencs atmosfdricos, o los cambios en las  coordenadas astrondmicas del obgato, por

. . . . 3 "
mavimientas peculiares de n tervia, todos metos wrvores

cerdanas.,

pueden soer delerainados, colovladas y covvegidos por medio del programa de conduccidn  dei

v e g

telescopios pero en  la prdckica, lo habifwal es guiar al telescopio mediante la

.. .
gbaervacian de la iwmagen.

-

. i, . . . - . . .
EY metadn tvadicional psva  hacer poguefac  corraoccionzs en el guiado (describo
. . . R . ‘ . ' .
anteriovmente’, consiske en observar la estrelle guie a %ravés de un ocular con alidada
' . {cruz al centro del visavr) y maninpular los botsnes de direccicenasmisnto del telsscaopio

Znow

g2l tratayo, s2 2xplica el cuncivnamienta  del instrument rara =1
guiado telesvisivo de telascopios, concwbido ¢y actualmente en desarrollo para el telescopio

. s N . .
i dol Dhservaborio Asfrondaice MNacional.
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trdnico que llevard

Consiste zn un la imagan de wuna
fraccidn del campo del  Lslescepio & un aonifor de  wvideo, situado an una habitacidn
soparada del lugay Jonde w3tad inatelado el telwscapio y donde el asérdnomo manipulava’ las
cemputadoras, la consela del $elescapio y el guiasder excdntrico.

£ L R U A1 P TR

1
4

e=w ATt .
- ] Pt i
ABLEAD DOE AT EAT,
ek R R SSTEMA
c ) Ll S\ 1
F OMTACL i ELEETRG 2 e TNGe
1 i gt . v .
b : A af‘\k—l«mlui ‘.:’ M
EMICNOC S MPUTADORA X e
H
é
TR T T _‘ a R
?icom-n:l, ofF |z ; — om‘;uJ-.
jierann o \ e e e e onTROL |
§OINTCGAADIEA i
PN in frowsce. {
| IR 4 BILLD, [41%]
j sSNsILUDAD) ;‘ §
l e
i i e W
,,—-. N b b Py K ‘r-\-m.( o J\rw o ~Iaar [0 BESEECRAPS S L. S
CAMLI, — ? N
i IATEATLY T 2N, i A A LMu_m,n. l : IALIMORYLN, ’
£ 3
i
[P

Todo este instvumento de guisde ivrd consenide en uh cilindre espaciador, directamente
gdebajo del telescapio.

Recordanas que cuznde

il
[

mancinnaveon lis velacionss entre ol guiador y ol telescosio,

. 0 . .o N . . . g N
ge camantd la exishtencia de una nlatina yiratsvie cuyo movimiento no debfa asfoctar el

S
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snonianie sol T POTae slase B2 0pid  por desmontar  todo =se
macaniszmo para situvaris sel cilindea gque contanded 2l sistama  de  guiade, Ca
esfte modo., la platina v coviodzad indzpendiontos

En el esjusas adjunsc ze indicz ‘el lugar que ccuparan el cilindro  separador y  la
platina givatoria.
El rcilindra tandrd las dimensiones Necesarias para que los instrumentos guedean en sy

-

mogar posicion

. L ‘ . . .
la m@cén1ca se disafid respetando lus pardmetros dpticos, de modo que el eje Optico

stancia de 335 onm & #4707 y 404 amoa #/15.5 4+ taspectivamente

pa-

gel sisbeny quesard a una d
del foco  del  4olezcepio y cuwo sy aliura ne zscediera leos 100 mm.  Compardndolo con otroes

. N . 4 —y . N
guiadoves,se logra una reduccidn del &7% an la alturs del epavate y hacidndolio compacto y

ligetvo, 28 evi

58 avl telesscopio.
1 arveyglo Spéico estd Jormads por un supejo movil  (espeyo 3 que puede ser

: . k4 :
pasicionado mecanicamente aantro del campe de

[
ot

glescopios abarcande un recorvido de iBO x

QA Ul
#1 contro del campa da  vsconcrimionta se %a delimitado lo gque se  llamd  “zona

o . . . - . . . 4 :
propibida“, a donde ni 2l espeyo mdvil, ni ninguna obtra pieza deberian entrar durante el

procasa da observacidie ya gua sroveccion de la abertura del instrumento.

g ila altura del ecpejo mavil, astrdnemo necesita ubicar el aspeyo
moiwil en la zona prohibida, puede hacerla, a sabiendas de que ds%o puede provocar un
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P .
JE S " .ok e ey .
Nawvody o 18 Sapnacian o2

El tamafio de la zona prabisida Focal  utilizada. El espejo
/ . o .
movil pusde ser refivado del dvza o rase az{ lo veguisva.
Anara drone ol eup wrtd iavlingd. & %% grodos caon vespecto del eje dptico

del teleccopin, y la imajen cantada por  wste  2spEjo #5, a su wvals, reflejada por dos

Llogay o wn calioudos som

290 .

g
voente, gue onvie Ios  vayos paralelos & un

cusTto sspaojge. A continuecidn, la luz sntva al sistema do doteccifn,

CO LIMADOH l
ce P D 4
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5 E
- !
{ ,
_ ARE A
t =13
| //hzm AL EATD
|
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| s
! /'
v CJE OPTICO SinTEMmA ]
—— be
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b esPel0l !
ESA D
PROR BARAS
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£l foncionanionbe dal wizhang da o cedtanoios

¢

Cuando la lur llesa &) intenzidicad

fotoemisive) se genevan
s . .. . . C A .
elactrones en el fotocatodo debido a la incidoncia de fofones. El electrdn es acelerade

hacia lz placs wsievocanal por el campa 2)dcirics 2s%avlecido enbtrae ellos.

ELECTROAES

~

f.a placa microcanal es un arreglo de peguefios cilindros recubisvtos en su inferior

o
o
=
al
n

k]
i
[
riy,
r
o
)
g
s
=]
o
€1
>
.

I
=
f
2
[u]
€
=t
i
P
-

situve un Jispositivo ampliificador do wuy bayo ruido y

alyuz ganancia qud gara arden Ja 1 0065 & 10 0D electrones o la salida par
elecirdn incidente, Finalmente, oste pagusta de slecfrones es acelerado y enfecade hacia

alredasdar  do 20

tigne una ganancia
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Eatal de 10 G080 sovox.y awswniwrnde gua bo slicionnio jxntice 3l fafozlitado sea del 10¥ .

. o ; . .
4:1l se obbiene ¢ la panta de la imagen proysctada

nzrcia la zand senstible del CCD

- R I
S50 B el AR SR VRN RS I

3 o Jy e ‘e o .
dn esiado solido. Una manera cansiste en

(deftector tococonduntive) insiufda en la cé

pToU2ITAr ia aroducida on la panftalla sov ms doticos  conmvergantes
" g . RO - .o : i ~ : »
Yo cucl 2o ouna sosluzign Laratd, poto poca sficiente. Oura apoidn ss aceplar divectawenbe
. - N e P L I3 + - 0
la imagen al CCD a travds do Pibras dpticas. B2 ha cptado per esta  segunda solucidn

noTw? o oapl naE scatato vaguiers moaver efisiencia. tra razdn

. s ’ . .
icas, 25 que deoido al campo slécirico asstablecido

par la gque & eligliaran
s . : . . . PR '
anire fotocdbfouo y dnodon, o3 necesario dejac una distancia enfve el intensificador y el
CCLy pera no pargudicar ! funcionemiento del sisfens. Este distancia la proporcionan las
: s ‘e
mismas Fibras oopticas.
(Vor el detalle covvespondicents on los glancs).

1a imagen sobre =] CCU, la imagen dptica se transforma en una

imagen codificada en cavrga, sue se alwacena, transporta y lee.
Para pra;éeitas de desplieqgue en un manitor, la sefal de video 8s muestreada g

cifraga on  ¢ddino binario para funer, pusteriormente, un grocesamients digital de la

misma. En este caso, el procesamianto digitsl signitica el almacenamiento dindmico en dos
. ’
o mds bancos de memoria --cada imagsn va a ocusar un bange—, operaciones aritméticas en
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tiempo real enire ellos

Para aclavar €alo, SupLindamssd s LSResds G0s Lannds 1a memorie & ¢ la memoria 5.
En la memoria A e tisnen las imfganzs gundo cavws digawmos, los dafactos del CCDi en ta
memuria £ tensmos solamente los defectos del CC% Al realizar una subsbtraccidn de  la
memoria A menos la messria B obtendreass la imagan zdecusda.

Er cuario & la minimitacidn de la corviente oscuras se pueds optar por enfriar el

»

sigtoma de  deteccidn comploto (lo cual es sumemente complicado),

¢ . . . ... - .
por métcdos aritmdbices digitales 2l ¢#inal do todo 8l procaes?

..
substraccion:

A= + lyr dez ciudad + lu:z pararita 4+ coreionis obhscur

-

B=luz do ciudad + luz paraeita + corriante checura
A-D=x

f.a imanen, finalmente, aparcce on el moniteor donde el astrdnomo obhserva

o,

da campo del ¢alescopin que est

de que ohora podrd ohservar u guiar con objotss hasta de magnitud 1§ d 17,

La mizvocemputadeva eolar ademds, concoisda o la consola do mando del

0 cancelar

D2 nuavo se trata

tzlascopio,

eate efecto

42 wna

la fraccidn

siende interceptads por ol espeyo mdvil, con la ventaja

da

modo fque =1 movimiento do €5%e pusde hezevse solidario al moviniendto de la estrella guia y

con €stor  se legra que la radiacidn del  objeto astrondmico en

instrumanto.

estudive

llegue al
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0 oo owmdvil oesty sugoto ol dezplezamisnto

(]
o
s
I
-~
$ort
&
I
ot

Pare gezauliv 1o vuita o s o2

de dos carros, uno que corrasponde al eje “XY {carvo i) y otvo que corvespunde &l aje MW"
{carro 21. £1 carro 1 se gesplaie wobre el cavvo & pero pueden bonsv un movimizsndo

Ahora bien: el colimador es%d montado snbre un kevcer carra, que la sitéa a la

Uios patéE mantenasr la

NEIOTUEMTS 2 dol omszage mdvil, debae mantenerge
- ..
conskante can  respaect £ Gada vazr que el 2csejo miovil sea desplarado sobre

debe  desalararsa,  siguiwndo el pilane

CETECCRN

/I
-~

A
(4455

P

1 i |
1 T 1 2e4
() (4/%8) (F/:'a.*ﬂ (pas) (012.9)
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N ’ ’ N N ’
Es imporiante hacer notarm o20ai, Que Las Tu o @2iinigas  invelycradas no debilan
infraduciy daflaxiuncs. Fiuegasty vibracianzi, ri o%ro %ipa deo edsctos que afestaran la
. . s . . - 2 . .
imagen o Jue desvigran el eje cpiiceo del ¢istoms, Fov Ssz0, s2 caloularon les  %tolevancias

I . ! - T
con las  que dedbian trabajar las pavies y w¢ dimensionaron de zcuerdo & la vesistancia del
.- -— . s . - St g ‘ . o oo
maturial. Tawhien se considsraron divarsas positilidades en la conversidn del  movimiento

giratorio (de matares) & te, alaegir tornillaes

cohalades o

al moviamiento dg los

Hw VEEIEOLLVED

ATTOS Tabas lemant reaank: cnormis  voentala ccinicas na d as cual
carros.  Csbtas  elemsntos presenbtan enermss  venfayas mecanicas, una de las cuales &s la

pr e sefn ¥ o ia inzignificante Tnlarancia axial

Ay gy e
QUuTTae ¥

MLe3s van acapladas & mobares de  pasos.

- .
Tanbiszn

std4n linitadas por microinterrupiores para evifar
colisionas sndro eollas.  Los dntterupbierss ivfa £1i09 & las suportezs de lss barras o a las

cajas de acoplamiento con los motorss.

hacia los matoves de pasos, permite  fenav
ey e R -1 . e RN - . e e i I 1
unoconsyol  sobtae el giva Je les rtornxlios Y, consecusnitemente, sobre 1a posicidn de las
cartoss, donde osbdn sisuados los espoyos 1, 2 g 3

- \ . : - : : . "

El sspeye 4 va figo al canbencdor uel guiador y envia la imasgen hacia el sistema de

detuccidn (intwnsificador do  imagen y cdmava de estado sdlido)s que se coloca sebre una
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r . R /o, . . . o PN
Comu as leoyico, lae partes opficas y macanicas deben ofrecer la pogibilidad de  ser

agustadas ©  LLineldas, GConteaplando  este  wsiector  ge dlscharon das sonduras d2 los
. A : 0
espejos, 13 sugecion 42 las barrvas, el acoplamiaonto do los motores y  los soportaes del

. . . . .
Er cuanto a las contrelas gque heors de manipular el usuario, sz cuenta can el tablero

de la microvemputadera, que sersd havilitads con programas interconstruides pava facilitar

7/ . " 1 s . N P
su uen oy, 3demas, se disporndra de un bastan d¢ mznds {Yjoy stickM).
£1 astrdnemo debe tener conkrol sobre diferentes pavtes del sistema de guiado: el

moniter, los espsgyos: el colimador, el sisteme de deteccidn: las memarvias de la

micracamnputadora:; la zong prohibida y, fFinalmenbe, <2oove ol Yaloscopio.

, . . . . - .
Resaussta dcl menifor,— El astrarmomo deberg elaegir si &l wmonitor responderva lineal ¢

€z tinszal, 1z wvaviacidn

Cuamde  la reagul

~}

glativa de la

luming cuando disminuyz 1o qagnitud de la esbrella, gpavra  incrementos

. 3 . . [ . - - . . rd
constantes en la luminosidad, 1o gque liaita el inktevvalo dindwico y restringe al asérdnomo

;

ctos comprandidos en un infervale gagquenc do luninosidad,

-

=}
[N
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la

bt

Cuando e

i

i

a

para altas magnituces y aumznta para laz e

ALSPUCSTA
LEL MDAITOA

LOUMINCSIDAR
GRAFICA DE PILSPUCSTA LINEAL DELMSNISR
Dafinir espejo secundario.~ Un dato importanta qu

microcomputadara: as

P . . - -
s4 pcdré indicar en ol monitar cuadl es =1 tamaho

nidmoro £/

Gastdn dz mandai

amInaen

difcvenciae sntre

sntre dichas

dos

. " " . . -
logaritmroa, le variacidn valabiva 4o la  luminosided es  gequaiia
strallas mds brillantes,

. .

AELPUCLTA

TEL MORITE

. -~ 3
m
LUMINOSIDAD

CIARICA i FESPUEITA LOGARITMICA DIl MONITON

e s le  tizne pruparcignar a la

que

la razdn focel con la gue estd trahojando el telescopisr ya quae asy

apropisdo de& zona prohibida pava ese
El astrdnomo podrd albevaer csac dimensicnes cuando lo considere nacesarig
Sglactor de cursarlespeyo; PMemoriza coordenadas.— Cuando en el monifor

gstelar,  tawbidn sz podrd  ver un cursor gus savrvird para medir la
posiciones de estrellas, mediants la wmemorizacidn ¢ diferanciacidhn
. . .
El curser, al . igual qus el s=spego mivil (o espejo 1) son

pasiciones.

g1

r .
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. I . .
manipulados coun el bascan d2 mando, Je modo que debe existiv un selactar de cursor/aspejo.

. . ~ . . . 7 .. . v
Restablecer posicifin. = Para dav una veferancia s la posicidn dal agpajo, se definira un
or{gen de coovrdenadas (0.0} al cual se puede anwvwiar el aspeyo mediante una orden dada a la
computadora. Igualmente, se podrd pusicionsv el espejo al centro del campao
Pasiviones absclutas/difevenciales. -~ Lac posiciones especiticas del mspeyo (o del cursar)
v . ' . : : A . Lo .
serdn absolutas si se refisrven al origen (coordenada (0, 0)) y diferenciales si se refieren

. PRl . . . 2 + . . g
a las coordenadas de una posicion anfevior (ascensidn recta, Jdeclinacidnd,

FocoiZoom = Una ver que el espeje ha sido situade, el enfague de la imagen se logra
moviende el «carroa dal colimador, Por otro lado, es comln ques sl ohssrvar abjetos

ertendidos, exista una zona de mayor intevds; s por dstc que se ha considerade Otil

m

d . . . s . 7 . N
incluiy una amplificacidn clectronica (zooal.

Sensinilidad menual/avtomdtica; Sensidilidad (de wminima a odximadi Restablecer alio

PR . . P " .
velfajo. - En cvanto al  control del sistoma de deSeccidn, existird la modalidad manuwal o

autaomdtica de sensibilidad. En el primer mudo, ol usuario determinard la ganancia a la

. . ‘.. P e e :
zual tratagard el sistema. En el modo automatico, entrard =n accion un circuibo
eloctrdnico que protegers ol 5 &l mover @l ftelescopio sa capiara la luc de una
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grwralla de Usjs awornived, antanecus 1z senzibilid

o
o

winilrde o < =ovs,  oindsse una sefal @n ool coaifor pars aviser que la sensipilidad se
bajado sl winimo. Entonces so dabe rastablecer el alto valbajer poniendo el conkvol de

. . . 14 .
sensibilidad a1 minimo.

Figar 4iempo de intagracidn,- Para captar flujos luminusos débiles: se debe aumentar el
tiempu e  integracibn del dotectar. Este tiampo puede variav desde 1740 de segunde hasta

176 de segunido.

. . . N . . ’
Memarie &/B; Borrar memorial Operacionegs zntve mzmoriss.— Como se explico antes, a3
. s P . . :
rocogario ufilizar des o mds  bancos de memavia,  vealizar operaciones entre sllos
. . ’ . : p i .
deverminar @] nimera de acumulaciones gqus z2 hardn, Obviamante, &8s precisa tener la
pesinilidad de barvar la o las memovias,

Fijar estvella; Control dso tslescopio. - S0lo falita mencionar ahora la drden. que sivve

ot

pera “rastreav® el mavimiento do  la  estrella gufa y coordinar el saguimiento con el

movimiento del telescopio.
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. . s . , . .
A4 continvacidn se hace una velacidn de las diferentes partes que constitwgen el '
instruments pave guiade, incluyzado tambidn l:s componentes importadas.

N, las componenfoes se presentan agrupadas en sistemas gy

referidaz al ndmere {(indivade en%re pardntosiz) que las identifica en el enlistado d

@
- L4 .
clanos. S@ camlonza coa el sosbzma oatico. después -3}

hrove vssumsn del sistoma electrdnico.

1
- . ’ e . -— .
£l sicstema dptico se disefo respetandos los requsrimentos de los astrdénomas en cuanto a gue

£ . .
drine de & x4 pixeles en el datector,

N
@
=3

Ta dmzoen : La . g un

independi vazon focal utilizada. Para lIsgrar que la escala de placa

(vecordemos que v =fa2) zea =onstante miantras Is distancia facal warfa, g5 necssario
coabiar el colimador segdn el =2speygs  secundario uiilizado y trabajar con un objetive

adecuade en o1 detector.

- . . . / .
ng pormite confrarrestar la aberracidn astigmatica ya que =1

Por otvo lado, este di<e

&

- : s . rs
colimadar se pusade situar a la distancia adacuada para enfocar el civculeo de mayor
definicidn., Cuando la estrella se oncusntra fuera de foco, la imagen estelar no es

pdgina 84

[x]



puniual sing  quo forma vnz wmancha, Zobw cewrvs 2n el telescopio Ritohey-Chratien, pov la

curvatura del campsi  sin embargo, el

&2 de los pivolas en el datsctar &% wmayor que =l
didmetro de la mancha, de ahi aque tambidn pase inadvertido este tipe de aberracidn.

El tamaro minimo de las piezas Jpticzs  tizne gqua ser tal que sus didwmatras no
rvoeduzcan @)  famaiio del cono de luz covrespondients a uns imagen puntual. Es dzcivs no

deben ectuar conmo pupilas.

Los Espeyos, ~ Los sistemas da esp=jos son, relativamenke, ficiles de construfr y Gienan un
cumpartamienta satisfactorio gn un ancho intervalo de frecuencias, abarcando  Lamhién el

4

vonbes asstrondmicos, se hacan mediante la

[

ugiiizadaos of

infravreja. Loz espoy

™
v

dopasicidn de  capas de aluminie, ovaporadas al vactie, sobre sustratos finamente pulidos
Fastoriormente, seo les deposita una capa d2 wmabtzrial orotactor.

El swubstvato que utilizd para la  fabricacidn  de  los espeyjos del guiador

u
s

ercéniricu, due vidrio Snost SK7 de & ma dorz.pesov, pulide con diferentes abrasivos hasta

-— :

obtensr una precisifn de unz  lomgitud 4 anda. s%o zigunifica que no deban existir

wr
g
131

sinunsidadss mayorzs a O.0F amicras, Y2 gue la cupvatura an 1o

3

w

aspeyes log hace actusr coma
tontas convergentes'c divergaentss, acortando o alargando las distancias focalos.

Despuds del pulida, €& las ceposifd la capa de aluminio en la campana déi aluminizadao
dul tallaer del Instiftuin 43 Astraonomla de le UNalL

El famatio del sspejo 1 depende de lé ubicacidn dol guiador excéntrice y daol Srea que
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se dasge

. . P -y 0 <
inteopoeptbar (40 £ 47, de ios domds espess eeiln en funcidn de

. . . 4 - . /
aste primevo y 4z la del sistana &rais el aeto 1 (01} intercepta un aves dao
60 x &0 mm, siendo sus dimansicnes &0 x G5 ma {ostd inclinado 4% grados); sl aspeje 2

(GB)Y debe Leonor un

un <rea de S0 x 40 om. El ocupeygo

CGd) mide 43 x 20 mm oy el espaje S (&), BY x &0 wm. Este (ltimo ospega Tacoibe un haz
de Juz colimado (de didmetro 22.5 mm mdx. ) y en sus dimensiongs se contampld la

nosivilideod de  gue los vayoss pudievaen zudrir pegueflas deswviacignes, dadas la ftrayectoria

esPEION

l l CAETIVO DrTESTOMN
> RN S

El colimador (5&).~- Se ftvata de un arreglo de lentes gue hace paralelos los vayss de lu:z
incidentes. Puade ser comvsrgsnte (si al vecibir rayos divergantes, los hase paralelas) o
divaergente ( si impide la convergencia de los rayos?,

. _' .
T

Cd

— .
—
t - RO
’of
I
7
LenNTE LaNVE .
EaPEJO CONNERCTNTE ELVLED DIVERGENTE
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conveargente

una lente lo

a8

la

v

3@ encuantra la

1]

nyava

En nuesivo coea, Tewslid @ld coaveniondo 1o uiilizacidn de un calimador
(56} con abertura £/3.5 y 133 mm como disbancis focal.

En reslidsde no s wmJs guz una lente d2 cdmsre qus s utiliza al revds:
que ncce g vecidir raygos parﬁlélas y hacerloes convevger an un foco (donda
peliculal. &i nosobres invertimeos el racorvido dz los vayos: 1o que obtensmos
calimadar.

Mantenot constante la distancia entre el #oco y el colimador es importante bara que
la imagen no se dassnfoque,

51 el socundavio dal felescopio se caabia, 1 celimodor debe ayustarze a

distancia focals

zprapladaments al foco. Es pov e ol

independiants do los demis iaciagnada

El haz Je luz ya colimade en%ra en un sistema cntoslectrdnico de detaccidn

23,

El detecter

principal de este sistoma o3
quwa tiane un formate de barride convencional de 338

(cada une de 22 x 22 micras) por linea y dos canmpos

de

Con objeto hipersensibilizar el sistema
infanszidicadar microcanal de segunda gensracidn

respuasta oxbendide al rogo, para odbbener una mayor

dal intensificadoy de imagen, o5 iguwel en la salida

colimador debe taner

zon ellos,

lingas por cuadra, con

gntrelazados a &0 hevtz.

un

o ui el espejo 1 ss desplazade nor el campa, el colimador debe situarse

mavimiento

(81,

3280

se ha acoplado

de doetaccidn,
{81, gque f{fiens un fotordtodo
cobertura espectral. La rona sons

que &n la entrada y mide

22  m.

pdgina

b

Bh

u
co
bl

E

g

1

un CCD (dispositiveo acoplada por cargas!
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(=%

camzio, la  wens rEeciclo oD ey vl oum Zabo lwplica la nzoesidaod de reducir la

™

s . P . I . .
majan oy pava eato, ee pUSO 2spetial culdado un ezcoger el har de fibvas que vealizara el

. . n . 7 v . .
Tranceoryve  vaduccien guc.matr'h:a HEnesaTioG,

won fuda

ansparentes de vidrio, con didmetros  muy

PO - S g

peguenios {(del orden de & micras) que “rvansportan lo luz de un punto a ofro del espacio

. - .4 : . : N . .
mediante la refloxion en su infarioy dp 1o: tayas incidenfes.

Rayos de una fibva epica recubierti,

Las #ibras son unidass, wnas a oitras, con resina ecpoxy y cuando son dispuestas de modo
. - R . . - .

oue sus outremos fterminalas ocfussn la misae pozicion velativa qua en 2l ptro  extremo  dal
conjunto, s¢ divte gua el congyunto es coherents y es capar de transmitir imdgenes,

A . . . - (e - . . 4 i’ ] s \ -

Aungue su principal funcidn es, simplonmentes conducir la luz de un lugar a ofves
famdidn se  puedan uviilizar para smplificar o teducir ol {amafio de una imagsn, dependiendo
de $i la luz entra por el extremo mayor ¢ menar del baz de Fibras

- £ - . . 2 . Id . Al
Para el guiador excéntrico g9 utilizarad un haz do fibras dpticas con reduccion 1:2
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. s ; . .
(61 que 1lavara 1o losgen Jel {ni:

iva GOD.

Como el %zmafio del pixel en el fotocdtedc dol intznsificsdor es de 44 x 44 aicras,

v

: ! s B eyt £ ;- . . : . : . .
las piezas mzcdnicas no delen presentar fleviones, dessjustes: ni ninguns otra distorsidn

Una de las dificultades en el disefio del sistema mecdnico fus definir y disponer cada una

de las pilezes para gue toda el voniunio no 2

v . 4 ..
rcedicra la al%ura limite para el eje opbice

T i Ex . . - nom, e e - ’--‘-- v o -
de LE0 o vl guR LdUnaTa Ya aved Rayoy de

I . .
A da iamatro, gque eos la dimensidn

apropiada a 1as moedidas da2 la celda y la platina,

Con a2ste zishens, ze transforman on movimisnts las  sefailes wa  traducidas por la

-

. s . < R s ’
¢CciTemecanica, Sy funcidén &3 llevar al espego movil por el arvea de rastreo y

=l
=
i
5
[
fie
~t
o
—

z . s N .
tranzpartar, as{ mismo, a l9s dends slementcs dptices que raquisren consevvar determinade

. a . i o2
-ida con raipectn &l espego wdvil, para una carrecta capfacion de las imsgenes.
FPara lograr ésto, se han dispuesto carross motores, Ltornilleos y &uercas embalados,
barras y baleros linsales, eleomentns para alineacidn: parfes para sopovte y sujecidns y

shrss.

Las carros 1, 2 y del colimador.—- El carro 2 (37) es, bdsicamente, una plataforma de 384. 9
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x 72.3 mme impulsada por un tovrnille emvalsdo. Dsk%a plateforms ftranslada tanto al carre 1
(13 4y su mecanismo de conduecion, como al espego 2 (O8). E1 espeya d (24} se encuentra
#ij0 a 2ste carro 2.

Tanto =1 tornills embalado del carro 1, zomo @l del carrae 2, praporcionan  un

movimiento lineal de 2. 5% mm por vevolucin®h ¢ son accienados por wun motor de pasos

Puva soportar el peso de Ygs carros, £ada uno cuenta con un par de barras asobre las
cuelos sz deslina,
£l carwea 3 (3%}, que proporcigna el wovimiento en X, puade pesicionar al aspeyo mévil

(01} an un intervalo de sxcentricidad de +-20 mm aprox.: para tener un infarvaloe total de

12¢ wan (71 rovolucionas del btorniliol,

41 cavro 1 vas sugeto el 2ipeyo muvil, pev medio de unas regletas de acero
(04) cwye espesor no excede ei milimstro, para na  interveniv dpticamente en el
e 1 : 4 : R [ | i R P 59 doen iy s sy~ -
funcionamianto del guisdor. S0 calculg Gus 23%as Tejlevas debian fehuy vun anczho de  una

. . y L , .
vigoda pEra soparduar el poso del oapogo 1 con zv moentuTar a una distancia de 200 mm max.
B v b I3 H

sin introducir +flexionss mayores da 20 wicras. Ll carro 1, ademds, trenslada al espejo 2
y aloja en =y anterior @ 1z buerca embalada (FUY guor se desplasz en el bovnillo (210, y &

. . R s e s
ivg balevos linaales (1&) gue se desliran sobdve lag bavrras gura (Z3).
El movimiento en ¥ del carra 2 (37) puade desplazar al espejgo mSvil en un  intervalo

d d (47 voevolucionag del farnillel.

1]
ot
£
(]
=
Eﬁ

tatzl de excentrvricid

i

El carre 2 se desplaza 9ol mizmo modo qua ol carro 1 y con elementos similares: pero
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por su longiftud, @astizne  ilag tluwrss

5 de modo guz la Ltusvroa vwa alogada en una
caga (A7) al ceawve del cavro y log baleros lirncaloes vcupan 2 cayas. Una dao estas cajas
(50) lleva baleros lineales cerrades (16) y la olvra, balevoas linealas cevradaos y abiertos
(333 ya guae s7 desliza soava una bavra sufa (93) quo va montada en un Tiel {44y,
(Var planas)

™

En el carro & g2 encuentvan varias ranuras cuya finalidad es permitir el ajuste an el

. 5 N ’
parzlelismoe do las Larras quid gue soporban al carro 1.

M

i varvo del colimador (A0} tambidn lleve una tuerca (A2) y  tres bhalavros linealss,

. une carrado (1&) y dos abisrtos (393, para deslizarse sobre el viel (42). & este carro va

:

i ¢l sopovie del colimadc g bilene un invervalo de movimiento d2 320 wmm aprox., quz

'

vouivals a 124 rovolucioncs g9l fornillo.

Tornmilles y tusrcas sabaladus.~ Sun tornilles do acere imoxidable qua se desglazan  sobre

o

gdamientos de  balas, La rvosca dol tornillo 2s, de hacha, una pistai la tuerca consiste

2n serigs de bolas qua circulan on pisk

18]

4 similares a las del tornillo y que al llegar al
estraone do la tuevrca, son dovuelitas al estrema cpueste por tebos de relovrne,
Las bolas constituysn el Unico contacte #{sico entre tuerca y taornille, veemplazando

la friccidn por un movimiento de rodamiento libre



PILTAS

SANALGDTA

. A
\_)”\ TULLS DE KETSANG

TURAILLG EMMBLLADRD

Por su disens, presentan wvarias veniajas: el Juegoe axisl entre tuerca.y tornillo

=)

{(“backlash") es despreciable: 0.002 pulgadas mdximo. Los sistemas de tornillos embaladas

ad de usar interrupiores

I'L

id

m

cianas prodeterminadas sin nece

"
[

son capaces dg¢ TRGrERAT A POS

ni implementos de mzdida lineal.
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Los gornillo Son girzdos DOY or.r AL CRon UE U LONIT

sasos.  Existe una ralacidn antrae
centidad de pulsos del amotor y loagitud del tornilles, de medo gque con un  proygrams de
computacizn, se puede controlar la posicidn d2 ius corTves.

£1 goizdor utiliza tres kevnillcos emlalados (21, 4% y 53) de 235 ame 142 mm y 330 am
de longitud, respectivamsnte. Las tres tienen un didmetro de 5/16% y dan 10 vevoluciones

tisnen un zvaaca de 2,34 @n por Tevoelucidn.

Une de los exbrenos de cada fornilio se gsporta con un par de rodamienfos (4B}
espaciados para aumsntar la vigider., El o:ira exévzmo @s libre para pevmitir el "cabeceo®

dol ftornillo sin afectar el paralelismo deo lat havras.

r_:wmrurbs
£ TULICA

S rrgey "‘V’ r'r(" “‘T
il .i.:alm‘{'?u

BXTREMD
LATSTEY-Y LIGRT

N ./ . A . N . . :
L.a funcion principal de los Sornillos embalados, en oste casor es convertir la rokacidn en
un movimisnto linsal: el tornille giva y la btuerca (&2, 48, 20) viaga a . lo largo dal

tornille.
EL GIAD PSL TORAMILLO CCATIDMNA L DESANTAMEMNTO DE LA TUCRLA,

-

- s b i et /’\\X

E L

F RO AN ol ro-JUR \_;g
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th

Motores (443 = Los carvos 1, & y del colimador, ulilizan moteres idénticos acoplados a

"t

tornillos por un capls de nylon (&5) que 4iens la suficiente flexibilidad como parva
pevamitir cierita excentricidad entre Yornilic u mobor,

Los motores dan Z00 pasas par ravolucian, o3 decir, en cada.pulso. se tieme wun girog
de 1.8 grados. Dado gque el avance de luos tornillos es de 2.5% mm por revolucidn, un pulso
el mato% reprosanba un movimianta en ol carvo <9 12,7 micras. A

El promedio mdvimo de pulsoz gue s& he iocvado enviar al mator es de 1 000 pulsos pow

sequndo lo que signifiza una velpecidad angular mdxima de 5 vrev/ecg. A esta velocidad, =l

I Il = — s
CATTe recerreria 1230 wmilimetroz en 10 sequndos, Esta leongitud corresponds al
. . ’ s
desplazamianiu del sspajo dvil sobre wno de los dos ejes, X o VY. del drea de

reconocimientao,

Baleros linealas (146, 393, - Los principales problemaz qus presentan los bsleros lineales,
son la  friccidn, la vibracidn, el desgaste. la pérdida de alinsamiento, la lubvicacidn y

1 mantsnimients. Gin embargo, €stos se pusden eliminar o minimizar mediante el uso de

5

rodamientos de bolas. )

Los haleves que se eligieron, utilizan el principio de recirculacidn de bolas para
lagrar un novimiente lineal sin friccidn. Las principales ventajas que ofrecen son:
autsalineacidn, una operacién mis uniforme y capacidad de carga tres veces mayor que 1la

que ofrecen los baleros que wtilizan ¢istemas de desplazamiento en lugar de rodamienta
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La eapecidad ac avisalinascldn mol oo iuizan c3tes salaros, §e

2 las costililas

RERE=R S SR Tl AR A AR

R, quR an 50 periferia; ergctaments arriba de les

Al entrar el balero en su alojamienta, esbtas costillas ejevcen wuna fuevrza  hacia las

. s . PR 4 i
parades del baireno 4y hacie las bolasg circulantes del bhalers, aygusidndose asi a la barva.




Los alajamientas 4o lgs baleres lincales cevrrados, se hacen barveonanda el didmetra
(37BY) con bracag y dESpués <on rimas agustabias, para garantizar un b;rrenada giacho Y un
buen acaoplamisento. ‘

Los baleros abicrbos de 1/2¢ de didmetre (39) se vutilizan cuando la barra wva
sopartads =2n un viel. ' En 2ste caso,. el alejamiento de los balevas debz pevmitiv cierto
ajuste pars que el balevo funcichne covrectamente, Ezte ajuste lo proparvcionan 1los
tornillos (41) colocadds, en la caga de bgleros (28) del carvn 2 4y en el carro del

e

%, @83 gaveciso uwilizar wunas tornillos de rvetencidn (4G} para

/
3

colimadar (&0, Aduemd
mantener al balero en su posicidn, evitando gue give alrededor de la barra.

La dizposicidn de los baleras an los carvras, os triangulada, para evitar problemas de
parzielismo entre las barvas, que pudizran vesuvliar en un mal funcionamientos en el
transporte de los carrosg

.D"‘-"—"l‘ __!“_..C‘..L’.}.", BArAR
{ - ‘..-,__.:L..:‘. 4

=

—
€5 /L AD

Los Soportes (27, 28, 31, 32, 33) diseflados pava las barrvas gufa: permiten vechificar
el paralslismo entre ellas. El modo de reelizar ol alineamiento es el siguiente: los
tornillos y tuercas embalados tienen un 904 de eficiencia al convertir el giro en
movimiento lineal. Debido a esta propiedad, o5 posible invertir la secuencia en la
unidad, aplicando ouna fuerza axizl a lz tuerca gue rpsulte\en un girvo del fovrnille.  De
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g2 Zetaevnina la Jdistangia

: \ T PR ARl . IR
acdo, gorrivads 1 ¢garrvo d Un

unire las barras y sze vectifica su paralelizmo mediante el ajuste de los soportes do

dichas barras
SISTEMA ELECTRONICO.

El sishema sleckrdnico contiene S tabletas de civrcuite impress, montadas sobre una tarjeta

i

madre con su fuente de alimentacidn,

La primer farjebs incluye log cirvcuitos gqus definmen la microcomputadora principel,
qua gobiszrna teodas las funciones del gistema. Contisne un microprocesadors memoria Y
pusrtos para intercambiao de informacidn al exterior. Enfre sus circditos s encuentra
grabaze ¢l srograma onsrativo.

lLas dos ftavrgyetas siguientes cohforman los bancos de memopria, capaces de almacenar:

. cada uno., un cuadro imagen

La cuarta tarjeta =25 un civrcuito interfaz, entre la microcomputadora y los motores.
Aquf tambidn se encuentran los circuitos receptores de las imdgenes generadas en el
fablevro de control.

La dltima targeta es, tambidn, una interfaz capazr de controlar las pardmetros del
detector:, 1las funciones aritméticas enftre los bancos de memoria y el desplieque

(asignacién de colaves en funcidn de la intensidad de la sefial} de la imagen adquivida,

-
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NOMBRE c/u MATERIAL | PROCESO Y MAQUINARTA PZA. PLANOS
ACADADO COMER.
01 { espejo 1 1 vidrio corte, debastadora 2,3,4
aluminizado {pulido, magq. de pulido
aluminizado,|campana de alum,
chaflan
02 | soporte del espejo 1 {1 solera de corte, zierra cinta, 2,3,4
aluminio de | barrenado, fresadora
1/8" x 2" fresado,
avellanado,
lijndo
03 | sujecién del espejo 11 solera de corte, sierra cinta 2,3,4
aluminio de | barrenado, fresadora,
1/4" x 2" roscado, machuelos
1ijado
04 | regletas 2 acero inox. |corte, fresadora, X 2,3,4,5
CAVPILLUNES B Laurronado
05 { tornillos para 2 tornillos X 2,3,4,
sujetar espejos 1 y 4 cab, plana : 16,17
1/8" x 1"

Cé | tornillos para 12 ttornillos 2,3,4,6,
alineacidn de e calavera 16,17
espejos 1, 2, 3 y 4 UNF

1/8" x 7/1e6"

07 | tornillcs para fijar [1Q [tornillos 3,6
soporte del cspejo 3 cab, plana
y sujetar regletas 1/8" x 5/3" 2,3,4

08 | espejo 2 1 Jvidrio corte, 2,3,6

aluminizado | pulido,
aluminizado
09 | soporte del espejo 2 |1 solera de corte, sierra cinta 2,3,6

aluminio de
1/8“ x 2II

barrenado,
avellanado,
fresado,

1idiado

fresadora




No NOMBRE Cc/u MATERIAL PROCESO Y MAQUINARIA PZA. PLANOS
ACABADO COMER,
10 {sujecidn ded espejo 2% 1 canal de corte, sierra cinta, 2,3,6
u%uninio de | barvenado, fresadora,
175"x2 i/2" | 1ijado, machuelos
x 1 1/2" roscado

11 {tornillos para 2 tornillos X 3,6

sujetar espejos 2 y 3 cab, plana
/8" x 7/8"

12 |tornillos para 11 [tornillos de X 3,6
stjetar el Angulo del cab. plaaa
aspejo 2y 1/8" x 3/8"
para sujotar regletes 2,3

13 jresorte pars la 4 rosarto X 2,3,4,6
sujecidn de espejos d=1/8" 16,17

1=3/8" .

14 {tuexrcas pava la 15 teerca X 2,3,4,6,
sujecidn de espejos, d=1/8" 16,17
ajuste de barras (a) 3,7
y suj, intcnsificader 18,19

15 [carvo 1 1 solera de corte, fresadora, 2,3,5

aluminio barrenado, sierra-cinta
AP I roscado, R
rimado,
lijado
16 {balero lineal 7 d int=3/8" X 2,3,5,8
import. | 10,11,12
13

17 lanillo de separacidn (2. tubo de corte, torno o 3,5
del carro 1 y aluminio 11 jado, sierra cinta
de caja de baleros d= 5/8" 8,11

del carro 2

1= 2,5mm,
e= 2mm,




No. NOMBRE c/u MATERIAL PROCESO Y MAQUINARTA PZA. PLANOS
ACABADO COMER.
18 lanille roscado para 3 tubo da carte, torno 3,10
caja de baleros, aluminio roscedo,
carro 1y d= 3/8" ranurado 3,5
carro del colimador 1= 15mm, 12,13
e= 2nm,
19 {anillo roscado 2 tubo de corﬁc, torno 3,5
azluminio roscado,
d= 3/8" ranurado
1= 2.5mm,
e= 2 mn,
20 {tuerca embalada 1 X 3,5
import,
21 |tornillo embalado 1 d= 5/16" barrenado X 3, 14
1= 235mm. . import.
22 lanillo roscado para 3 tuho da corte, torno 2,8,11
caja de tuerca carro 2 aluminio roscado,
carre 1 vy 4= 17.78um. | ranurado 3,5
carro del colimador l= 3mm, 12
e= 2,5mm.
23 |barras gula 2 barre de corte, X 2,3,5,7
acero barrenado import.
G= 3/8"
1= 280mn.
24 |soporte ajustable 2 barra corte, sierra cinta, 3,7
de barras (a) cuadrada de | barrenado, | £resadora
aluminio fresado,
7/16" lijado
25 |sujecidn de barras (a)j 2 solera de corte, sierra cinta, 3,7

aluminio
3/16% x 1/2"

barrenado,
iijado

taladro de banco




aluninizado

campana de alum,

No .| NOMBRE c/u MATERIAL PROCESO Y MAQUINARIA PZA, PLANOS
ACABADO COMER.,
26 ftornillo para sujetar ! 3 tornilloe X 2,3
barras de ajuste hexagonal
(a vy b) 1/8"x 1 7/16"
27 {soporte [ijo de 1 barra corte, sierra cinta 3,7
barras (c¢) cuadrada barrenado, fresadora
aluminio iresado,
7/16" lijado
28 |sujecidn de barras 1 solera de morte, sierra cinta, 3,7
{(c) aluminio barrenado, taladro de banco
3/16" x 1" lijado
29 |tornille para sujetar| 1 tornillo X 3,7
barras (c¢) hexanonal
3/16"x 1 1/8"
30 |tornillo para ajuste 2 tornillo X 3,7
de barras (c) y hexagonal
soporte fijo de bdarra 1/8" x 1/2" 3,7
(c)
31 |soporte ajustaple 1 barra corte, sierra cinta, 3,7
de barras (c) cuadrada barrenado, fresadora
aluminio de {roscado,
7/16" fresado,
lijado
32 |soporte fijo de 1 barra corie, gierra cinta, 2
barras {(b) cuadrada harrenado, fresadora
aluminio de jiresado,
7/16" {ijado
33 jsujecidn de 1 solera de corte, sierra clate, 2
barras (b) aluminio de |barrenado, taladro de banco
3/16" x 1/2% llijado
34 tespejo 3 1 vidrio corte, debastadora 3,6
aluminizado {(pulido, mag. de pulido



No. NOMBRE c/u MATERIAL PHOCESO Y MAQUINARTIA PZA. PLAKOS
ACARADO COMER.
35 |soporte del espejo- 3 1 solera de corte, sierra cinta, 3,6
aluminio barvenado, fresadora
1/8" x 1V avellanado,
Tresado,
1ijado
36 {sujecidn del espejo 3] 1 canal de corte, gierra cinta, 3,6
aluminio barrenadn, fresadera,
/3" x 2.5" {roscado, machuelos
w1 1/2¢ Tijudo
37 jcarro 2 1 solera de corte, sierra cinta, 2,8,9
aluminio barrenado, fresadora
1/4" = 4" [resado,
rimado,
rescado,,
lijado
38 |[caja de baleros 1 solera de corte, slerra cinta, 8,9,10
lineales aluminio de |barrcnado, fresadora
1" ox 3t fresado,
rimado,
roscado
39 Ibalero lineal "abierto | 4 d int= 1/2% X 8,10,12
import. | 13
40 [tornillo de retencidn | 4 Jtornillo X 8,10,12
de baleros abiertos lcab, redonda
.136"x 5/18"
41 jtornillo de ajuste 4 tornillo X -8,10,12
de caja de baleros cab, redonda
abiertos 5/32"x 9/32"
42 jtornillo para sujetar {22 tornillo X 18,19
soporte post. cdmara, cab, redonda
soporte del colimador, 5/32" » 374" 12
cajas de baleros y 8,9

tuercas del carro 2




No HOMBRE C/1 MATERIAL |PROCESO Y MAQUINARIA PZA. PLANOS
4CABADO COMER.
43 jbarra gula 1 acero barvenado, toxrno X 2,8,12
= 1/2" worte, fresadora import,
1= Slban, irancaco
!
44 riel 1 aluminio corte, fresadora X 2,8,12
barrenado import,
43 jternillo pera fijar O tovalilo X 2,8,12
la barra al riel haxagona
3733" w1V
40 {tornillo para sujetar { 10 {toraillo X 2,8,12
el riel hexagonal
3/16" x 5/16¢
47 lcaja de tuerca 1 solera de corte, i slierra cinta, 2,8,9,11
aluminio barrenado, fresadora .
1" x 2" rimado,
fresado,
lijado
48 jtuerca cmbalada 1 X 2,8,11
import.
49 ltornillo embalado 1 ld= 5/16" barrenado X 2,8,14
l= 162nmn, import,
50 jcaja de baleros 1 solera de corte, sierra,cihté}*f. 8,9,11
lineales aluminio de |[barrenado, fresadora’ . I
i" g 2v fresado, AR
rimado,
roscado,
lijado
51 lanillo roscado 2 tubo de corte, torno 8,11
aluminio de jroscado,
d= 5/8" ranurado,

1= 3.52mnm.
a= Smrd .

1ijado




No NOMBRE c/y HATERIAL PROCESO Y MAQUINARTA PZA, PLANOS
LCABADO COMER.
52 fbarra gula 1 acero corte, torne X 8
d= 3/8" bharrenado, fresadora import.
1= 230wmm, roscado
53 jcalza de riel 1 solera de corte, fresadora 8
aluminio burrenado
3/16" » 1"
54 jcalza de riel 1 solera de  |corte, fresadora 8
aluninio parrenado
3/16" ¢ 17
55 jtornillo para 8 tornillo X 8
sujetar el riel hexagonal
3/16" x 5/4"
56 jcolimador convergente | i leante Bower X 2,12
135, £/3.5 import.
57 |soporte del colimador | 1 dngulo de corte, sierra cinta, 2,12
lados harrenado, fresadora
isuales fresado,
nluninio iijado
1/4% « 3"
58 tornillo para sujetar| 13 |tornillo X 2,12
colimador y allen
sujetar motor 7/32Y% x 9/16 14
59 jtuerca para sujetar 1 d= 7/32" 0 2,12
colimador
60 jcarro del colimador 1 solera de corte, sierra cinfa,)u 2,12,13
alumninio barrenado, fresadora
1o1/4M"x 39 rircado,
+ 1/4%x 3" fresado,

roscafdo,
lijado




No. NOMBRE C/Ul  MATERIAL 1 PRRCESO ¥ MAQUINARIA POA. TLAYOS
J ACAGALO CoHLn,
61 {barra gula 1 acero corte, torno X 2,12
da= 3/8" harrenado import.
1= S514un,
62 |tuerca embalada 1 X 12,13
import.
63 jtornillo embalado 1 acere inox. | barrenado X 12,14
de 5/18" import.
1= 330mn,
64 lmotor de pasos 3 X 2,14
import.
65 jcople wotor-tornillo 3 varra corte, torno 2,14
redonda de barrenado
nyiton 9/16"
66 |pernos para cople 6 1/8% 9/106" X 2,14
67 lcaja de acoplamiento 3 tubo corte, sierra cinta, 2,14,15
rectangular | barrenado, fresadora
aluminio fresado,
1 1/4%x 2.5"! lijado
% 073"
68 (baleros para tornilleo| 6 |d int= 3/16" X 2,14,15
69 {espaciador de balerosj 3 tubo de corte sierra cinta w 2,14,15
aluminio
d= 5/16"
l= Bmm,
70 [caja de baleros 3 barra corte, sierra cinta, 2,14,15
cuadrada de | barrenado, fresadora
alurcinio 1" | roscado
71 lanillo roscado 3 tubo Ge corte, torno 2,14,15
aluninio roscado,
7/16"x 1/4" | ranurade




No | NOMBLRE c/u HATeRIAL IPROCESD Y MAQUINARIA PZA, PLATOS
ACABADO COMER.,

72 jtornille para sujetar| 12 [tornillo X 2,14
caja de cople a cab. redonda
zaja de baleros 1/8"x 11/32"

75 {tornillo para sujetar| 8 voriillo h4 2,14,15
caja de baleros y cab. plana ]
sop. ant. de cdmara 5/32"%x 1/2" 18,19

74 jcalza del motor 2 1 solera de corte, sierra cinta, 2

alundinia barrenado fresadora
1747 x 2"
75 jcalza del motor 3 1 solera de corte, sierra cinta, 2
aluminio harrenado, fresadora
1/4" x 27 roscado
76 es;:re.']o.:le;’_"“j_f~ 1 vidrio corte, debastadora, 2,16,17
R A aluminizado ({pulido, maq. de pulido
aluminizado| campana de alum,
77 {soporte del espejo 4 | 1 |solera de corte, sierra cinta, 16,17
E R : aluminio barrenado, fresadora
1/8™ x 2" avellando,
: fresado
78 sujéciﬁﬁ*&éltespejo 411 dngule de corte, sierra cinta, 2,16,17
. L alumindio barrenado, fresadora,
de lados roscado, machuelos
iguales lijado
/4" « 4"
79 jcalza del espejo 4 2 bhurre corte, fresadora 2,16,17
cuadrada barrenado
aluminio
1.1/4"
80 [tornillo sujecidn 5 toraillo X 2,16,17

espejo &

cab, redonda

3/L6"x 1 3/4"




No | NOMBRE c/u MATERIAL PROCESO Y MAQUINARIA PZA. PLANOS
ACABADO COMER.
81 jintengificador de 1 X 13,19,20
inagen de Za. gon, import. | 21
82 |soporte de intensif. 1 dngulo de corte, sierra cinta, 18,19,20
aluminio barrenado, fresadora
lados avellanado,
iguales fresado,
/4™ & 4" iijado
82 jtornillo para sujetar!| & tornillo X 18
intensificador cab. plana
7/32"x 3/16"
84 jtornillos para 5 tornille X 18,19
sop. intensificador cab. redonda
1/8"™ x 374"
85 Junidn entre 1 tubo de - corte, tOrﬁO,i;;f 18,21
intensificador y alunindo roscado, fresadora
cdnara-CCD 2 3/8" barrenado S
86 [fibras dpticas X 18,21
import,
87 isoporte de fibras tubo de corte, torno, f': 18,21
dpticas aluminio roscado, :
d= 1" torneado
1= Bmm,
88 lcdmara de edo. sdlido X 18,19,21
89 |soporte anterior de barra corte, sigrra,cinta, 18,19
cdmara cuadrada barrenado, fresadora,
aluminio roscado, machuelos
1 1/4" freszado,

lijado




No. NOMBRE c/u MATERIAL  HROCESC Y MAQUINARIA PZ4A. PLANOS
LCABADO COMHER.
€0 perilia sujecidn 1 harra de ‘corte, torno 18,19
de chumara aluniaio ‘torneado,
d= 5/8" roscado,
noleteado
91 jespaciadores roldana X 18,19
' T T /ash '
' fv //4.'.
92 jsoporte post. 1 barra corte, slerra cinta, 18
de cduara cuadrada barrenado, fresadora,
alumintoe iroacadae, machuelos
de 1 1/4" iZrozado,
lijado
93 lespaciadores recortes 18,19
' de ldmina
94 {banda para sujecar 1 abraszadera X 18,19
cdmara o banda de
hule de
lem, ancho
95 [soporte sistema de 1 solera do corte, sierra cinta, 18,19,
deteccion aluminio barrenado, fresadora 20,22
174" x 3" fresado
96 {tornillos sujecidn 6 tornillos X 18,19,
placa del sistena 2llen 20
de deteccidn 3/16"x 1 3/4Y
97 jtornillos para 6 tornillos barrenado fresadofa.  X 18,19,
alincacidn de placa hexagonal s S 20
el sist. de deteccidn 3/8"x 1 /4" ;
98 {tucrcas para ) d int= 3/8" X 18,19,
Alincacidn de placa 20
del sist. de deteccidn
99 ltuer. cajas de balervoes| 14 |d ine=5/32" X 8

lin. y caja de tuerca




CONSIDERACTION DE 105 FACTORES WUMANDS Y RECOMENDACIONES PARS EL ENTORND

La actifud de un disshador durante 2l desavrrollo de sus tarzas, ss la de llagar a una .
solucidn que se adapte & los usuarigs y sus cambiantes necesidades. Esta actitud del
disedador es muy importante cuando se involucra en la concepcidn de instrumentos da
aplicacidn cientifica, yo que es en esta drea donde el uso de tecnolaogfas muy novedos;s y
su adeptacidn,  muchas wveces obliga a degar & un lado la consideracién da los factores
humanos que intervienan f{anto en la manufactura y construyccidn de los instrumentos, came

en su vtilizacidn y mantenimiento.

mbito astrondmico: se ha dado la necesidad de introducir modificaciones en o}

2N

En el
proceso de observacidn ¢redicional y con estos cambios debe de ser congruente la
. I N . * ) - :
introduccidn del sistema de guiado del %telesccpio. FEstos cambios responden: a diversas

cavsas, enite sira

w

estdn la introduccidn de tecnologias para la deteccidn de fuentes de
bajos niveles luminicos; el procesamiento de esas imfgenes  detectadas. y responden
tambidn, a4 que sc¢ ha demosfrado que la presencia de pcrsonas en la cUpula del telescopia,
s una fusnte de calor que afecta el "sesing"i asi{ mismo, existe wuna fuerte tendencia,
. . s 7 .

actualmenta, a wutilizar controles remotos de mayor precisidn que laos controles manuvales.
No se debe forzar a2l usuarior, por medio de un producto, a perder las wventagas que le
ofrece =] uso de monitores y de terminales de computadoras.

P

Uno de los cambios en la rutina de observacidn s que el astrdnomo ya nao pasard

pdgina 134



.

tismpos prelconeados frents al  acuvlar de wa asarote.  Ahora, su sitio de trabajo duranie
una observacidn, sard frenta a una pantalla y 2 0 3 tébleros de computadora., Si bien wvs
cierto que uno de estos tableros ns el implemuonto da control an el funcionamiento dntico.
mecédnico y electrdnico del guiador excéatrice, tambidn =s cierto que dstos no constituyen
los Unicos “muebles" gue intervienen durante la operacidn. Cemo as ldgico, se requiera de
un esspacio c¢on sillas, wmesas, et que‘ pusden , contribueir o impedir una operacidn
canfortabla.

Selhan ebeervado una serie do pasicianes criticas que provacan %ensidn en los
misculos, una iradecuada circulacidn de sangra, fatiga y problemas musculares., auy comunss

durznte largas Jornadasz de trab

&2

Jo frante a4 una ftevrminal de computadora., Algunas de las
causas seon las que se enlistan a continuacidn: |
~falta de soporte adecuvado en la aspalda

~lzs rocgillas no tignun espacio suficiente para moverse
—presidn en las corvas por la utilizacidn de una silla mal dimensionada ¢ 'inadecuada
~cuando el cuelle tiene queo girarse o doblarse & yn grade gue provoca tensidn, para ver
los doeumentos o la pantalla

~las manos na tienen un lugar para descansar entre los tiempos de tecleado

~cuando las manos tienen que mantenerse por arriba del nivel de los codos "para  alcanzar
el teclado 7 .

~cuando los bvrazos tienen gque extenderse demasiado para presiognar las teclas
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A

4 continuacidn se snexan una serie da2 vacaomandacicnes encaminadas, no sdlo a me Jorar
la postura, sinp & vreaducivr problemas visuvales y de control del instrumento. Las
dimensionas antropomdtricas estdn basadas en 1oz estudios de E.J Mc Covmick y M
Diffrient: pero adecuadss al tipo medio de los usuvarios.

Después de algunas generalidades, las recomendaciones se presentan en cuatro grupos:
lag concernientes a la mesa o éuperFi:ie de trabajo, el asienfto, el ftablero da control y
él manitor,
~8a2 debe contar con un lugar para descansar lgs manos cuando no s2 estéd utilizando el
t=zclado.
-Los documentos talas como cartas del cizloes, anuarios y otros documentos de consulta,
deban ubicarse en un lugar donde no sa tenga que girar ni doblar‘excesivamente 2l cuello -
para poderlos examinar, -
~Es aconseyable proveer un atril o superficie similar para colpcér 165 documentos antes
mensionados. . . |
~Usar una luz no muy intensa en el agril y drea circundante.
~La luz del techo debe'éef>difusaro graduable en intensidad.
~-&lgunas partes del equipé‘deben ser ajustables.

~CGuando menecs, la altﬁra dél asiento debe sevr ajustable, suponiendo que la altura de la

superficie de trabago sea fija,

-Los asientos no deben ser excesivamente mullidos y es preferible gque no  tengan

~
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descansabrazos si se van a realizar actividades de tecleado.

~Algunaos usvarios pueden raguarirv un saporte pera los pies.

La mesa ¢ superficie de %4rabajo. —

‘

1 Altura minima para darle especio 3 las vadillas ———-—— &35 mm (2l suelg)

%, Egpe:zor de ia mesa (pusde ser muy variable) ==—~—we—e- 25 am

3. Anche de la mesa ——-—— 61 mm

4, Ancho del drea prioritaria 98 mm (al centra)

5, Espacio para las descansos de las manog —————-- ————n~= 3l frente 4y los lados

M

dg00

iy

3

49438

[ n 4

tIn gt :
35\%\’;‘5,‘ :?:lg___ _mny ) AN ZHO DE
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2"?{ }rM 3 &
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El asiento. —

1. Altura ———-- do IC4H mm a 470 mm '

2. Anchg ————- 400 mm aprox, R
l.a terminal consta de dos parbes: el monit&r, similar & una TV, y un tablero de

. enfrente del monitor. Es

contvaol, szimilar a wuna mdquina da escribir, localizado

preferible utilizar un aparato que fenga separados estos des elementos

HOoMBAR
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g 2.6 Parcenti (132NNIveL PEOIDS
(7.6) b
| ama,,
i ‘
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i ; (”3{5) @18 [t k]
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El _%tablsro. —
1. Altura dpYima de la primeva hileva do teclag mm——————— 730 mn (al susla)
2.

Pendionte de la superficie del tablevro- i1 a 19 grados

3. Pendiente dptima———- —— -

——- 12 grados

4. Asgignacidn de funciones ¢specialeg———————————u teclas superiores o

laterales

e £ L:,':J:.:‘:G 1550 A 205 1 TTAVALD
. /Di ANEULOS cgmoDo
PARA L muRcea

PLanD oo
/M mayo

¥

. o5
TOAA CONFDAM
BLE PAHA Loa

D20 \}

——

X
12‘1‘A\\.EM—J (

(1 LITRT- AT =~
drrimas ol '
PUBR®A  J0MA DONDE 6E GATM | :

n PULCAN & (mDVC

El monitoy, -~

1. Altura recomendable {(al centro de la pantalla): de 2?14 a 940 mm del pisc

2. Localizacidn: normal a la lfnea de visidn, pero ligeramente inclinada hacia abagjo
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para evitar raflaxioncs hacia la cara Jdel gperzdor ¢ para evitar reflegjos sapre la
pantalla.

3. Linea de visidn (posicidn sentada y relajadel: 38 grados abajo de la horizontal

4. Angules dptimos de visidn: de lé l1inea normal de vicidn (hacia ol horizonte) hasta
30 grados abajo.

5. Distancia de loctura minima: 331 om

&, Distancia de lectura méxima: 711 mm

7. Despliegue de informacidn imperiante: dantro de un cono de 30 gradas de abertura

8. Despliesgue de informacidn adicional: dentvo de un cang de 60 grados de abertura,.

£1 aje de los conos coincide con la l{nea normal de visign,v que’ ég una linea ' que

parte del centro de los ojos hacia el harizonte. l

7. Tamano mdximo de la pantalla: 406 mm de lade

10. Inclinacidn de la pantalla para minimizar reflexiones: 8,5 a 12 grados

1i. Inclinacidn prefarente: 11 grados (aunque es preferible una pantalla aJustable)

12. &Alturs de los caracteres (brillo altol): 3 a % am’

iZ. Altura de las caracteres (brillo bayod: B a 7h51mm

14. arreglo dptimo de puntas: patrdn dg_?yx 9

15. Razdn de contraste dptimo entre caracter y fonda: 10:1

1&.  Color recomendable para caracfeves dbr&nte la vtilizacidn nocturna: caracter blanco

sobre fondo negro u obscura
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Focamendacionass pare o) uyen 931 maciftaras, -

{. Tener la pasibilidad de ajusiar la inclinacidn o gire de la ﬁantalla

2. Es praferible gue el tablero y el monitor estén separados para tener mevimientos
independientes.

3. Tener controles de brillo, contraste y foco

&, Colocar correctamente ol monitor con respecte de la iluminacidn, :

5. Cubrir el moniter si se requiere evitar reflejos.

& Poner difusores en las lémparas que lo requieran.

7. Contar con sillas comndas y ajustables. : '

&

., ESometer a pruebss regularmente el monitor

Gitros aspectos tamhién contemplades durante. el desarraollo He este  disefio y
relacionados con los usvaries indirectos y con los téenicas de les talleres, fueran los de
la fabricacidn del aparata y el K‘vr:uant:talnimien{:o que podrd vequerir posteriorments. Por
tratarse de un instrumento que funciona con bastante precisidn, la elaboracidn y el ajusts
de las piezas podrian haber resultado dperaciones muy engarvosas: sin embargo., se procurd
simplificar la forma de las partes. los procesos invelucrades y el congepta geneval de
funcionamienta, de moda que se Pacilitaran tante la manufactuva come 21 mantenimiento

La elaboracion de las piezas consiste, principslmente, en el maquinada (corte,
tarrenado, roscado, fresado, torneade, ekc.) de materiales de produccifn estandarizada,

pdgina 143



IR G TN WE AN IN E GE W TR O an A B R By e

-

lavas. Casi bodes las partes presenfan las

fu

utiliranda las mdquinas pAzrranicntas de 1as tal
tolerancias necesavias para astsorber las fallass norwales durante un maguinado

Algunas otras componantes, como son el carve 1, &l carro del colimador:, las cajas de
tuercas §y las cajas de baleros lineales, daeben g2star barvenadas a una precisidn del arden
de diczmildeimas de pulgada, cuando se trata de zlementos cavrados: cwando san elemantos
abiertos (como los baleros abievfos)s la precisidn debe de ser del arden de mildsimas de
pulgada. Ests operacidn se facilita barvenando con didmetras de herramienta cada wvez
mayares, hasta que parv dleima, se recti?i;a la wedide con rimas agustables. Los
alogjamientes para haleroas abierbos se han hecho ajustables y as por medic de un toarnille
que se afina el ajusfe del balero en su alojamiento.

El mantenimiento del guiador consiste, basicamentes, en la realizacidn de pruebas de
deteccidn, alineamiento de barras, espeJos.‘intansiFicadar de imagen y cdmara~CCD, ademds

d

(4]

ia lubricacién de algunas partes ¢ la vewisidn genaral. Para realizar ‘estas
gparaciones, sSe Lncorporaron algunos arreglbs ¢ sistemas, monturas y sopur#és(rque ya han
sido deseritas en pfras secciones., Todas los ajustes y alineamientos se ilévéﬁ a cahbo can
tarnillas, de moda que no se requieren aparates o herramigntas wuy espétiales: salvo
algunas llaves allen, dende la falta de espacio asi lo demanda. ;th?u coples de
motar~tornillag embalada, hant sido pvutegidés con cagjas para evitar actideéteé durante las
pruebas. . a

. /! . . . ‘ e
Coma se menciond en la descripcidn del sistema de guiada, todas las parftes mecdnicas
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y dpticas estan alogedss dentra de wn cilindvo, cuyas dimensiones fueron acotzdas por las

medidas de la ctelda y la platina del telescopio. 2 finalidad de dsto Fue el evitar
llegar a wuna forma que cxpusierd aristas o salientes que pudieran provocavr un accidente,

dadas las condiciones de obscuridad en gue se trabaja.



Los costos indicados a continvacidn corresponden al primer semestre de 1935 y

comprenden sdlo a los yastos ,en material y una aproximacidn al pago de salarios por
cancesto 42 mano dg2 sbra, de acvevrdo a los tabuladores de la UNAM. Ne se incluyen los
gastas indirectos como rventa, luz, desgaste de maquinaria, etec., ni los costos
relacionédos con el $rabajo de investigacidn., La informacidn proporcionada debe to&arse'
fomy una primera aproximacidn. dodas las condicionss econdmicas por btodos cancidas. Las

componentes importadas se agrupan en una lista geparada ya que su precio se da en

dalares,
aTERIAL CANTIDAD PRECIO POR CO870
' U IDAD {en pesos)

1. é&ngulo de lados iguales 0. 12 Kg. £1387. /Ky, 164, 44
sluminie 174" x 3"

2..£ngula de lados iguales 0.89 WKg. $1337, g, 1235, 53
aluminio 174" x 4%

3. balero Hint= 3/146" . 4 unidades $3000/pza. i8 00Q. 00

4, barva cuadrada 02439 K. %1387, /g, 34.00
aluminia 7716"

5. barra cuadrada 0.236 WKg. $1387. /Kg
aluminio " L

4. karra cuadrada ' 0. 4B3 Wg. $1387. /Ka. il e70.20 )
aluminio 1 1/4Y ARl IR
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7. barva redonda L0131 Ky 1345, /g 14670
aluminia Z= 5/0G"
G, barva redo.ds 208 g 2500, kg, 12, G0
rylon &= /14"
7. Canal de aluminio L1104 Ky. 313495, /K3 1449, 50
) /8" 2 /2% x 1 t/an
i0. pras f8 oacsTo inad 2 unidados 21200/ o 2400, OC
11, seleva de aluminio . 0072 K. &962. /g g8, .77
178" x 1"
12, soldrs de aluminio . Q77 Kg. SR62. /Ky,
et e an
i3. solsva de aluminio . 008 WUg. 51345, /Kg.
a/t4" xo1/2n
o, i0lera de aluminio . 045 Kg. 51345, /g,
SSLEN ¢ 3
15. solerva de aluminio T 242 kg, $1345, /Kg. 326,56 -
174 x an AR
ih, zolera do aluminio 0. 91 HKg. 21345, ihg. 6B7. 14
LAy En :
17. solarva de aluminio . &2kg $1345. /Ky, 833, %0
/6" x 40
18, solera de aluminio . 497 Hg. %1287. /Kg. L8734
1u ¥ ;:_)u ’ .
19, solera de aluminie 1. 015 Kg. -, $12387. /Ky,

{9 y 3n

1407.85 . - |-
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20, tornillos allen, cabeza plana| 249 unidadasz 13 000. 00
cabecza redonda, hexagonales,
tuercas, roldanas, parnas,
resortes, aurazadera.

21, tubo rectangular, aluminiog . 18675 Kg. $1200. /Kg. z01. 00
isa% x 2 172" ¢ 078"

22. tubo redondo . 0014 Kg. $1200. /Kg. 1. 90
aluminio P=3/16&" ;

23. tuto redondo "1 . 0019 Kq. $1200. /Kg. 2. 28
aluminio B= 7/14" T ‘ . o

24. tubo redondo S| . 012 HKg. $1200. /Ryg. 14,64
aluminiog o= 5/8" . o S

25. tuba redondo - . 0022 Kg. $1200, /Kg. CIPY IS
aluminio G= 3/4" ) R

26, tubo redondo G 002 Kg., . $1200. /Kg. 2. 40
aluminic €= 1° i

27. tubo rtedundo aluminio IPS . 023 WKg. $1345, /Ky, =8, 84
= 2 /2" .

28, wvidrio da & mm, 13, 730 mn $10 Q0O0/m 137, 30

EURTOTAL 41 272 82

LISTA DE_PARTES IHMPORTADAS ’

(s

GOMPONENTES CaNTYDAD PRECIC POR CosTO
UHIDAD {an ddlares)
i. balzros lingales, | ib& prasd. I ISB4.00 |



' 7. . N
SEATYTECS Turas VI

2. cdmavarcou 1 pra. IO, CO dls. 2800, CU
2. fibras dpticas topza. SU0. 00 dis. 306G, G
4. fuyoenta de paoaev opra. 1ol 00 disg 140, G0
2. intensificador dz imagen i pra. & D00, 00 dis = B00, 00
&, lente Bouaer 13Zao, #7355 I pra. LG 00 dls S0 00

-4

mlocroconputadora 200 2RO

1 unidad

=20, 00

B. maniter 1 unidad 2 &00.00 dls 2 &00. 00
7. moitorss de pazos 3 unidades 20,00 dls. &G 00
i, slaones da memoTia 2 400, C0 dlsg GO0, QO
i1, tarjetas vacias para 1 000. Q0
2lambtrada y otras
partes elecivrdnicas
12, tornilleos y tuercas 3. 533, 00 dls. 1 600,00
embalados ' SR |,
SURTOTAL L13214/00
COSTO_DE tiaND _DE OBRA
PERSONAL TECNICO SALARIO TIEMPD ; S cosTo
MENSUAL (m.n. )| ESTIMADO (meses) :
un técnico en dptica 70 G0O. 0O 1 70 000. 00

(tiempo completo}
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un técnica en mecdnica 70 GO0 3 540 000. QO
(¢iempo completo)

un técnico en electrdnica ©0 000 18 1 440 CQO. 00
(tiempo completo)

gUBTOTAL

2 070 QC0.00
TOTAL Ep MOMEDA HACTONAL 2 112 420, 60 (sprox. }
TOVAL EN DOLARES + 13 214,00 laprox, )
TOTAL & 735 398. 820 (M. N.)
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Este trabajo sg va a evaluar congiderando dos aspectos fundamentales. ElL primev

aspecto se velaciona cen el instrumento on s{, como resultado del traba,o de un 2quipa;
el segunda es el relative a la pavticipacidn del disefador industrial en eoste aquipo
multidisciplinario para desarrvollar un instrumento astronémica.

La opinidn sobre este instrumento ha sido favovable, pues agiliza y rvesuslve de un

‘mode muy satisfackorio, los problemas de apunte y guiado del telescopio., Ademds, se

ancentrd que con el aparato presentado, se puade llevar a cabo la alineacidn de la dptica
del telescopio, anulando o vectificande las +fallas mecdnicas de la montura. Ec%o es
posible ya que el sistema de guiado se comporta como una referencia abscluta, es decirv, es
independiente de las imperfecciones estructurales del telescopio. Esta prapicdad,
simplemente, ser{a suficiente pava Justificar la creacidn de sste aparato.

Otra cuestidn que considero importante mencionar, es la relativa a laos costos. Los
sigtemas de guiada, segﬁn cotizaciones del afo anterior: cuestan alrededaf de %33 000
d4dlares si incluyen sistema de deteccién de bagos niveles de luz: c¢on sy electrdnica
asociadar  los que Eueﬁﬁéh solamente con un ocular y que san de operacidn manual, %ienen
un precio de %19 OQQ ddlares. As{ que es un gran logro haber‘deéérrqllado un sistema que
e puede enlarar ai telescopio 4y que inﬁluue el detectur.‘éﬁ électvénica periférica,
micrucompuéadora y monitor, cuyo costo es de %19 000 délave#;Lébvqiimadamente.

Posiblemente el costo'de produccidk dal guiadov‘exﬁéntéicu buﬂiera reducirse madiante
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el astudio y redieeno ce algunas de sus componentes, pera gsta serd una cuestidn por
determinar cvando se realicen las pruebas pevtinentes con el prototipo.

En secciones anteriores de esta'tesif se menciond que uno de nuestros objetivos era
2l do desarrollar un sistema que pudzera utilizarse en otros telesceopios Y, con esta idea
en mente, se llevo a cabo un disefio que puede ser facilmente reproducible y adaptable a
las condiciones particulares de obtros telescopios. Llevando a cabo un estudio de las
caracteristicas del sistema 6pti:o. quedarian definidas las variaciones que habria que
introducir en el sistema n%iginél.

Tomando en cuenta el_séﬁuﬂdo aspecto de evaluacidn de este trabajo, puedo decir que

ssta experiencia ha sido “sumamente formativa e interesante .ya que el establecer una
comunicacidn con personas dedicadas a disciplinas diferentes: conocer sus problemSticas y
modas de abordar un problema, amplia y'nutre nuestras propias concepcioﬂes.

El desear darle upna nueva aplicacidn a una actividad proFesxonalf"‘aigniFica

enfrentarse con dificultades muy diversas, que van desde ¥am11iavizarse cun un campo tan

distinto como es el cientf#ico, hasta salvar las diferencias en e1f 1enguaJe ”ﬁecn;co, la

metodolegia, @ inclusive 2l vitmo con el que cada qu1en trata lns problemas 7} analxza las

pusibles soluciones. Sin embargo, se va llegando a un resultado, roﬂucto en el que

se integran las respuestas ‘de todos 4y cada uno de los partxcipantes,

Aunque la solucidn de cada sistema (pticay mecanlco:' electranx:o, o del sistema

3 n X : s : » P
operative) estuvo en manos de los respectivos: especialistas, siempre existio
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N . P W £ . —_ .l
retroalimentacidn y la filosofia de disefe, asi como la concepcidn gensral, fueran tarea

de todos. Es por dsto que no es dol todo agropiasde delimitar la actuacidn de uno de los
participantes para enumerar sus aportaciones al producto +Final, Mo eobstante, en este
trabagjo se debfa cumpliv con el vequisito de indicar cudl era la contribucidn que podia

- —_— . - P :
hacer un disenadovr, tema gque se discutid mis extensamente en el prdloge y que a lo largo de

” . by .
estas paginds —~considero— se ha puesto en evidencia,
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