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Resumen
En el presente trabajo se presenta un método para determinar vineteo provo-
cado por una inclinacién del bafle en un telescopio. Este método se utilizd
en el telescopio de 84 cm (observaciones del 21-24 de Enero del 2008) del
Observatorio Astronémico Nacional, antes y después del cambio de bafle del

espejo secundario.
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1. Introduccién

El telescopio 84cm es del tipo Ritchey-Chrétien!. Este tipo de telescopios
esta conformado por dos espejos hiperbodlicos por lo que ambos espejos tienen
aberracion de esfericidad, pero de valor opuesto, de tal manera que el valor
final sea cero®. Este sistema es conocido como sistema aplandtico ya que
no corrige solamente la aberracién de esfericidad, sino también la coma?.
A cambio de esto, se elimina la posibilidad de usar el espejo primario sin el
secundario, pues la aberracion de esfericidad esté corregida en el sistema total,
pero no en cada uno de los espejos individualmente. Utiliza bafles usados como
blindaje de luz en los dos espejos.

Una manera de determinar que el telescopio de tipo Ritchey-Chrétien esta
desalineado es la presencia de la aberracion coma. Esta aberracion se mani-
fiesta como cometa (punto brillante y cola).

Uno de los métodos mas usados para la alineacién de telescopios as-
tronémicos es el método de la dona’. Este consiste en analizar una estrella
desenfocada, que dado que los rayos de entrada son obstruidos por la mon-
tura del espejo secundario la estrella desenfocada tiene la forma de una dona;
para el caso desalineado, el borde interior de la dona y el borde exterior no
son concéntricos lo que implica tener una dona asimétrica; para el caso alin-
eado, tanto los bordes interior y exterior de la dona son concéntricos y tienen
simetria.

Es importante mencionar que el borde exterior de la dona esta delimitada
por los bordes de los bafles de los espejos, puesto que son los que delimitan los
conos de luz para los cuales los rayos son aceptados para formar la imagen.

Entonces es importante garantizar que los bafles esten bien colocados,
porque un ligero tilt del bafle se manifiesta como un vineteo en la dona,
y puede pensarse que la no simetria del borde exterior sea ocasionado por
una mala colimaciéon del telescopio.

En este reporte se presenta un metodo para determinar vineteo provocado

por inclinacién del bafle, aplicado durante el cambio de bafle del espejo secun-



dario, debido a que presentaba una ligera deformacion. Se realizaron algunas
pruebas antes y después del cambio del bafle para tener parametros de com-
paracion. Estas se llevaron acabo en el periodo de observaciones del 21-24 de
Enero del 2008.

2. Construccion del bafle

El bafle fue construido de lamina de aluminio 6061-T6, el diAmetro interior
del bafle se ajusta a un aro que tiene la celda del espejo secundario y se
sostienepor 8 tornillos 4-40 que se aprietan a unas perforaciones en ”U” que
guian al bafle a su posicién correcta (con esto se evita inclinaciones). Para
incrementar la rigidez del bafle tiene dos aros: interior e inferior. El interior
se localiza a 3.5” del vértice del espejo secundario, dentro del bafle y el aro
inferior que asegura que la lamina del bafle sea un circulo perfecto en la
entrada. En la figura 1 se muestra las partes que conforman el bafle y sus

dimensiones generales.
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Fig. 1. Disetio del bafle: A) Elementos que lo conforman y B) Ensamblado de

partes y dimensiones generales.

En la figura 2 se muestra el resultado de la simulacién de deformaciones
usando el programa ALGOR. Los desplazamientos maximos del bafle por
efectos de la gravedad estan en el orden de medio micrometro, tomando como
referencia la celda del espejo secundario.

En la figura 3 se muestran fotografias del bafle construido antes del proceso
de anodizado. Durante esta etapa se hicieron pruebas tanto de de la forma
de acoplamiento con la base (fue construida con las mismas dimensiones de
la base del secundario, para esta etapa de pruebas) como de fuerza aplicada

con las manos para comprobar la rigidez del bafle obtenida en la simulacion.
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Fig. 3. Imdgenes del bafle: A) Vista de Frente y B) Vista lateral



3. Meétodo propuesto

3.A. Imdgenes usando un pinhole

Una forma de poder ver a detalle las condiciones del posicionado del bafle
del espejo secundario, es usando un pinhole. La funciéon del pinhole es la de
poder ver todo el tren del sistema 6ptico sin amplificacion. En este caso us-
amos un pinhole con una abertura de 200um. El pinhole fue colocado sobre
la estructura del obturador de la camara CCD. Con la finalidad de poder
detectar algin problema mecénico del sistema montura de secundario y bafle
se tomaron imégenes para dos posiciones (limites inferior y superior de la car-
rera del sistema mecdnico de la montura) del espejo secundario, ver figura 4.
De aqui podemos ver que para ambos limites obtenemos una imagen similar,
unicamente de manera evidente aparece la deformacién del bafle del espejo

secundario.

Fig. 4. Imégenes tomadas antes del cambio de bafle usando el pinhole de 200

pum y con dos posiciones (limites inferior y superior) del secundario: a) 42 y b)

3871.

Por otro lado a ambas imégenes se les ha superpuesto un circulo (usando el
programa ds9), y es evidente que el borde del bafle no coincide con el circulo,
esto es muy evidente en la parte superior de las iméagenes. Esto es un indica-

tivo de que el bafle presenta una inclinacion respecto al espejo secundario.



Después del cambio del bafle, se realizé la prueba con el pinhole de 200um
y las imagenes se muestran en la figura 5. A las imédgenes se les superpuso
un circulo, y es evidente la coincidencia entre el borde de la imagen y el
circulo, esto queda de manifiesto puesto que el circulo de referencia es llenado

totalmente por la imagen.

Fig. 5. Imagenes tomadas después del cambio de bafle usando el pinhole de
200 pm y con dos posiciones (limites inferior y superior) del secundario: a) 38

v b) 3869.

3.B. Imdgenes de campos planos

Se tomaron campos planos (FLATS) usando diferentes filtros, para tener
otro parametro de comparacion durante el proceso del cambio del bafle del
espejo secundario. Para cada una de las imagenes se realizé un graficado de
superficie las cuales se muestran en las figuras 6, 7, 8 y 9 para los filtros
U,B,V y R respectivamente.

De las graficas de superficie no existe una diferencia apreciable del antes y
después del cambio del bafle. Es importante notar la presencia de estrellas en

las graficas obtenidas con los filtros V y R.
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Fig. 6. Imagenes de campos planos usando el filtro U : A) Antes del cambio

de bafle y B) Después del cambio de bafle.
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Fig. 7. Imdgenes de campos planos usando el filtro B : A) Antes del cambio
de bafle y B) Después del cambio de bafle.



FOOLEF.Fits: flaty

A)

ddflat000%, fFits: flatV

B)

Fig. 8. Imagenes de campos planos usando el filtro V : A) Antes del cambio

de bafle y B) Después del cambio de bafle.
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Fig. 9. Imédgenes de campos planos usando el filtro R : A) Antes del cambio
de bafle y B) Después del cambio de bafle.
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3.C. Imadgenes con estrella desenfocada

Hemos usado el método de la dona, el cual consiste en analizar la imagen de
una estrella desenfocada. En este caso hemos tomado imagenes de la estrella
desenfocada para dos posiciones del espejo secundario los cuales corresponden
a las posiciones limites inferior y superior de la carrera de la montura del

espejo secundario (ver figura 10).

Fig. 10. Imdgenes tomadas (antes del cambio del bafle) usando una estrella
desenfocada con dos posiciones (limites inferior y superior) del secundario: a)

39 y b) 3870.

Las imagenes desenfocadas muestran la evidencia del vineteo del bafle, el
cual aparece como una zona en la cual la dona esta incompleta. Dado que
las posiciones limites inferior (posicién=39) y superior (posiciéon=3870) cor-
responden a posiciones extrafocal e intrafocal respectivamente, las imagenes
aparecen invertidas una respecto a la otra.

En forma analoga realizamos el mismo anélisis de las imagenes con estrellas
desenfocadas después de haber realizado el cambio del bafle. Los imagenes
de las donas para las dos posiciones del espejo secundario (limites superior e
inferior) son mostrados en la figura 11. Para ambas imédgenes obtenidas en las

dos posiciones se puede ver que las donas estan completas y el borde exterior
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coinciden con el perimetro del circulo de referencia.

Fig. 11. Imédgenes tomadas (después del cambio del bafle) usando una estrella

desenfocada con dos posiciones (limites inferior y superior) del secundario: a)
40 y b) 3871.

4. Imagenes con estrellas

Una vez que se realizo el cambio del bafle se procedié a realizar el enfoque
del telescopio. En la figura 12 se muestra un cimulo de estrellas. Y en las
figuras 13-16 se muestra el contorno y ajuste gaussiano para las estrellas E1,

E2, E3 y E4 respectivamente.
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Fig. 12. Imagenes de un campo de estrellas
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Fig. 13. Estrella E1 : A) Contorno y B) Perfil radial.
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Fig. 14. Estrella E2 : A) Contorno y B) Perfil radial.
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X irafterm - 0 X X irafterm -/ |x
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Fig. 15. Estrella E3 : A) Contorno y B) Perfil radial.

X irafterm - o x X irafterm =N

Fig. 16. Estrella E4 : A) Contorno y B) Perfil radial.
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5. Conclusiones

En este reporte se presenté un método para la determinaciéon de vineteo
provocado por el bafle del espejo de un telescopio. Los resultados fueron
obtenidos usando el telescopio de 84cm del OAN, durante el cambio del bafle
del espejo secundario. Es evidente la diferencia del vineteo del bafle viejo,
tanto en las pruebas con el pinhole como el método de la dona. De igual
manera ambas pruebas demuestran que el bafle actual no presenta este prob-
lema. Del comparativo de los "flats”, no se aprecia alguna diferencia evidente
entre la condicion del telescopio con bafle viejo y el bafle nuevo. Es impor-
tante mencionar que un vineteo del bafle se manifiesta como un vineteo del
campo de vision del telescopio, y por tanto esa zona tendra menor irradiancia
de luz, pero no altera la forma de la imagen de las estrellas. Para una estrella
desenfocada un ligero tilt del bafle se manifiesta como un vineteo en la dona,
y puede pensarse que la no simetria del borde exterior sea ocasionado por
una mala colimacion del telescopio. El efecto es amplificado si se observa la
dona en las posiciones extremas de carrera del secundario (limites superior e

inferior).
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