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Para realizar astrofotografia en diferentes bamhsespectro, o donde sea necesario utilizar uvarims filtros, es
indispensable el uso de una rueda de filtros pamsb@r cada uno de ellos en cada toma de imagpademos comprar
una o debido a la facilidad de su construccionetamosotros mismos. Este sencillo manual, noganplaso por paso
como construir una y equiparla para controlarlaatamente con un control manual.

El material principal es tubo PVC para aguas negrasa fresadora. Para el cilindro de la ruedaemas un codo o T de
PVC de 4 pulgadas ya que los codos o las T, tiendado donde el plastico es mas grueso, esteladehue usaremos,
para las laminas de PVC, usamos el tubo, estdisateay adopta la forma que tiene cuando lo emfos subitamente con
agua.

A los tubos los cortamos luego los calentamos s de estar completamente flexibles, lo estirasodse una
superficie plana, lo pisamos con algo muy plano ynhntenemos asi mientras le echamos agua fieanlaa mantendra
esta forma permanentemente, también podemos recortaina tijera la lamina cuando esta blanditagboalor.

Hay que dejarlo que quede tan blando como unaimglpara trabajar con el de manera precisa.



Ahora dibujamos las tapas de la rueda en las l&@pknadas y las cortamos con el disco de coethr lesadora, yo fui
desgastando los bordes con un esmerilcito quéafaesadora hasta que encajara por la parte athcilindro.

Inicialmente pensé usar mi antiguo adaptador deamiara de pelicul®lympus OM2 para sujetar la Rueda al tubo del
portaoculares, pero después me decidi a ponefld/gdge pulgada por si necesito usarla con otros teess

Adaptador de Adaptador Olympus
Aluminio Rosca Balloneta




Ahora marcamos la altura que vamos a dejar pagapelcio interno con la rueda, no doy medidas popgede variar, a
gusto de si queremos usar el vidrio de los filgol®s, o el filtro con todo y su rosca.

Luego con un compds determinamos el centro y ditegaun circulo para calcular la posicion de logexgs con relacion
al tamafio de los filtros que vamos a utilizar, sapsoportar la rueda de filtros propiamente dicha.




En mi caso deje espacio para seis (6) filtros.tta tapa de la rueda y cortan de la misma manerdagorimera.

Usando uno de los circulos de un filtro hacer urjexg con el esmeril de la fresadora hasta queeitt@ircon el tubo porta
ocular.
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El filtro con que hice las medidas fue con el \adite un Filtro Naranjaloya 056que desmontado de su rosca n8de

mm de didmetro, este es el que se ajusta mas alRlttel Sistema Jonson ver trab8gleccion de Filtros para Sistemas
de Banda Ancha en Astronomia CCD.
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| Tiffen RED 29

El filtro siguiente que compre en una tienda déalbs fotograficos donde tenian camaras vy filigjos Fue unTiffen
RED 29 que era el que mas se ajustaba a los que busealsm varios de 42 mm, esto no tiene importarzique a todos
los vamos a llevar al mismo didmetro.
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Este lo corte primero con el disco de cortar dedsadora, pero debemos tener la precaucion detarao y remojandolo
en agua para que el vidrio no se caliente porqyeisde partir, o por el calor se pueden despegatos laminas de vidrio,
ya que en este caso los filtros Tiffen, estos estéstituidos de dos laminas de vidrio de 1 mmtégreen una lamina de
gelatina entre las dos caras, como los filtro Vératte gelatina de la Kodak, solo que la laminaalatigpa esta protegida,
en las imagenes de la pagina siguiente muestral@as pedazos sobrantes del filtros donde se eglidad de la lamina
de gelatina, por esto debemos protegerlo de cadentaientras lo cortamos, porque de no partirséatagas de vidrio

protectoras podria dafiarse la lamina de gelatinakoalor, poniéndose opaca, como empafiada.

Otra cosa, nunca debemos tocar las caras del vidgatras lo estamos cortando, siempre lo sujetgmoodos bordes,

también lo hacemos asi cuando lo estemos rebajrdta lija para ponerlo del tamafio adecuado, aula lijemos en

direccion de sus caras porque se pueden despsedamimas, sino a lo largo del borde, esto hageagleso algo lento pero
el filtro vale la pena conservarlo en perfectasdatinnes para cuando realicemos los trabajos destigacion, se
aproveche el esfuerzo y la precaucion.



Luego de cortar la rueda para poner los filtrosinads l0os agujeros y vamos probando que en todegjetibremente los
filtros, ponemos una servilleta debajo para protedes filtros de tocar otra superficie.

De igual manera se procedera con los filtros inffas, ellos tienen el peligro de que estallan ebralor, por esto
debemos marcar bien la linea por donde lo vamaestaraon el disco de la fresadora de manera sojgr todo lo largo.

En la imagen superior, el filtro infrarrojo B+W 0&®ntado en su rosca y luego de adaptarse al tadeai@orueda.



Después de terminar de abrir los agujeros aplanamasdmina de tubo PVC para una segunda careydhvamos a
pegar de la rueda con los agujeros de los filess va a tener el diametro de los agujeros un p@pequefios, para
sujetar a los mismos de manera que no se salgan.
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La pegamos bien, yo use pega loca, y le montamgsampeso encima para que no queden espaciodanttes laminas
de plastico.

Luego buscamos un aparato dafiado que tenga rued@slds, yo use una impresora dafiada, y cortamgdisempequefio
de PVC para fijar unos de los tubitos que sujetanrliedas dentadas de la impresora para usarla gjencentral en la
rueda de filtros, a este disco le abrimos un dofén el centro del tamafio del eje metalico.



Luego le rebajamos la parte el borde de el orif@@otral para que quede un escalén para que entrase del tubito
metalico y con la rueda para corte hacemos zanjaaneera de que el pegamento instantaneo penel@s arismas y deje
completamente fijo a este disco de soporte, eartana de PVC también hacemos un desgaste parrel gje metalico

guede en su lugar sin juegos, aunque esto pueide sagun el tipo de tubo que usemos para el eje deeda, la idea es
que este quede completamente fijo, ya que vaa s@oyo para que la rueda gire.




Después de pegar el eje abrimos los agujeros geglanda lamina de la rueda un poco mas estrechos spjetar los
filtros y pegamos una rueda dentada a la ruedav@ e no sea de gran didmetro para que no lledaegparte donde
estan colocados los filtros.

Con el polvillo que queda de lijar el plastico PY@ pega instantdnea se rellena cualquier espiatiagujero de la rueda
de PVC para que no exista ni el mas minimo juegral la rueda alrededor del eje.




El agujero para poner el aro que entra en el pautaces lo hacemos de manera que coincida perfeotancon la visual
asomandonos por el otro lado de la rueda, y lerhaseinos desgastes en el borde para que la urddnasesdlida.




A las dos laminas también le hacemos zanjas paanidn sélida y pegamos el cilindro, en mi casodeaa hacer uno de
varios centimetros de largo y lo corto con el dideccortar de la fresadora para los diferentesatgaigque he construido
ponerle medidd ¥sde pulgada.

Luego de esto hay que poner varios engranajes tordsca manera de reducir la velocidad del moter lvard girar la
rueda. Para colocar las ruedas dentadas abrimgsr@gen la tapa teniendo la precaucién de que estiélado contrario
al camino éptico de la luz que llega del telescopio

Para sujetar los filtros del otro lado de la rueds tornillos de los antiguos cassettes de cimaignética que tenia por alli
de lejanas épocas, con una mecha fina abrimosragige el espacio entre cada filtro (imagen infedierecha), y luego
con el mismo tornillo lo apretamos y para creaokca en el plastico PVC.




Por el otro lado de la rueda vamos a abrir un saocoel disco de cortar de la fresadora del cemasia el borde, este
llevara corriente a los contactos alrededor deatéeinterna de la rueda para encender los LEDffeientes colores que
indicaran cada vez que un filtro este centradd efeeptico, de este modo solo nos preocupamosgrauando encienda
cada LED para saber que filtro estamos usandoEBl ho va a encender si el contacto de la ruedace dlguna de las
laminas alrededor, y esto solo sucede cuandotel Bkta perfectamente alineado, ya que colocareads lamina con
precaucion probando la posicién antes de pongalaefito se muestra mas adelante.

Para los contactos alrededor de la rueda que imd&saposiciones de los filtros use el latén qustiene un fieltro que
mantiene la cinta de los cassettes pegada al dabstaaes muy flexible, asi se flexiona facilmentando pasa el contacto
de la rueda por el.



Como los LED solo vienen en tres colores y sorté$& compre un led adicional bicolor (rojo - verdele unimos los
pines de los dos colores se ve como de un coladmsasi tenemos un color para los tres primeltogsfiy para los otros
tres tenemos los mismos colores pero en compafleddesado, aunque este led adicional puedeeseualquier color, la
idea es que enciendan los tres colores de nuewogmempafiado de otro led y asi se cubres las ssisignes de los
filtros.

Luego se abren agujeros para los led en la tapk deeda que da hacia fuera para poder verlos cuaste en
funcionamiento desde donde estemos. Hay un cabdetpdos los positivos del los led y para los negatel cable viene
de cada contacto alrededor, cada led va a tenecatides los que vienen de los contactos alredegmrdiametralmente
opuesto al otro para cada led, el cuarto led edeieon otro sistema de contactos en otra parte destla, explicado mas
adelante.



En las siguientes dos imagenes se puede ver cobte lddamina de forma curva para que el contagtola lamina de la
rueda entre y salga lo mas suave posible, y endgen de la derecha detalle de las dos laminasritazicontacto.

La resistencia es porque los leds los vamos a ataneon la misma corriente que Viena del puert® (/) y estos son
de 2,5V el motor de pulsos lo sustitui al final pormotor de 5V de los que usan las unidades dedeC2 PC cuando se
dafian.

Las ruedas dentadas las presentamos para cero®igue no choguen con nada, habia una rueda queuewsar dos de
mecanismos diferentes y unirlas en una nueva ya&lgiaenafio de los dientes de un lado no coincidifel@s de las demas
ruedas, esta es la imagen inferior izquierda.



Después de abrir el agujero para el eje de todasitalas dentadas marcamos la posiciéon del motargiair los huecos
de los tornillos, también podemos hacer un z6a#oBVC como hice en el disefio final para inseitarator.

Si usamos tornillos desgastamos un poco la paréeleetro con un esmeril pequefio de la fresadarevedl de manera que
los tornillos no sobresalgan, esto esta sefialadia émagen inferior izquierda con las flechas rojasla derecha se
muestra el esquema del circuito para el encendidwsl leds, las escobillas en azul y rojo hacieeeitro de la rueda,
muestran como enciende el 4to leds, los tres ledi¢y amarillo, rojo) se alimentan con la escolziltal por eso siempre
tienen corriente para encender en sus contactwdoaairededor de la rueda, pero el led bicolor setibe corriente de la
escobilla roja esta solo contacta con la parteiextdel disco en forma de media luna la mitadrdebrrido.




Ahora con latén de cualquier envase de alimenttsagsios marcamos un circulo con un compas para lkehcentacto
para que encienda el cuarto led.

Para el orificio central usamos la fresadora pardablar la lamina ya que debe estar muy planaugopgr encima de ella
se van a deslizar los contactos para la alimemat#bcuarto led.
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Ahora vamos a abrir un agujero que atraviese ldayasando por la rueda dentada, por este va agdasble que lleva
corriente a los contactos alrededor de la pargniatde la rueda para encender los diferentesdstiscable va soldado a
la lamina en forma de media luna que acabamosrtir cesta lamina controla el encendido del cuado

Se van a colocar dos laminas que van a deslizarsegdos lugares sefialados de la media luna éma&zul y Roja), la
lamina interior (Azul), siempre va a tener contactm la lamina central, este es el que va a llegariente los tres
primeros leds, el contacto mas externo (Lamina)Refo lleva corriente al cuarto led, vamos a giosiar esa parte de la
media luna faltante, de manera que coincida cposiion de los tres filtros donde no queremoseneienda el 4to led,

Posicion de la_ﬁamina de . o
contacto pard __15 alimentacion - Abrir el agujero
del cuarto LEDR ; con la fresadora




Estas laminas son las que deslizaran por el cang@@ttorio en forma de media luna, a ellas llevamarriente de manera
que podamos quitar la tapa a la rueda para camaiiéiftros.

Asi mismo los pines de los led lo vamos a sellar(@zero Plastico) para que la luz de los ledsegoié al interior de la
rueda entrando en la cAmara CCD

Por otro lado a la parte faltante en el contactwiimen
forma de media luna lo rellenaremos con Soldimigg@
Plastico) para luego ligarlo dejando lo al ras aléamina
(imagen derecha) de esta manera las laminas qlizatles
sobre la media luna no se obstaculizan por laefifga de
nivel al girar la rueda cuando cambiemos los fltro




Esta es la manera en que queda los contactostapdeta rueda para cambiar los filtros

Finalmente utilice un motor de 5.9V de los que usarunidades de CD de las PC, el cual adaptewetia en vez de un
motor de pulsos, a este le construi un anillo d&CRdara que ajustara el motor, este anillo lo figgm egamento
instantaneo a la tapa inferior de la rueda defiltesto se aprecia en la imagen de la paginaesigui
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Para controlar el motor construi un dispositivo §ueciona con dos pulsadores, uno tiene una veddcidedia y el otro
tiene una resistencia para una resistencia pai lebjvoltaje y obtener una velocidad mas reduddamanera de
posicionar el filtro con precision.




A la izquierda vista de los engranajes del sistdmaeduccion de velocidad del motor y mercadosflemtas rojas las
lenglietas que sirven como contacto en la tapagdgraso de la corriente, a la derecha se muestrflethas azules, de
gue manera se cubre con cinta adhesiva todos tbaatos antes de pintar con el spray.

Con el plastico de las tapas de envases de maltdeqai saca una arandela para que la rueda no dwgacto
directamente con el soporte para evitar cualquee que pudiera levantar la pintura y crear peqedachas que se
depositen sobre los filtros, y vista de los enchiREA para el control de la rueda y su alimentacion

En la pagina siguiente la vista final de la ruetaba la verificacion después de pintar el intedon pintura spray negro
mate, abajo a la izquierda una vista superior deedee el disco giratorio por el orificio del partallares y los led de
colores indicadores de las posiciones, y abajadaldecha la parte inferior donde se ve el motdraniio que se inserta en
el telescopio.

en todas las fases de la construccion de la reedarios que probar el funcionamiento para ver cam@st comportando,
el giro de la rueda no debe ser interferido porarmgk no sean los contactos para encender lospl@dssujetar los filtro
de manera que puedan ser cambiados en cualquieemmrde orden, o por filtros de otras trasmisiomesesitamos
construir seis pequefios discos con un agujero eendlo para que sean atornillados a la ruedatiloetel plastico de las
caratulas de discos CD, su parte negra es la majarno producir reflejos de luz dentro del apardifoujamos con un
compas los circulos en el plastico y luego lostatis con el esmeril de la fresadora, el agujere deiedar del tamafio
exacto de la rosca del tornillo para que no hagggs, para esto desgastamos la mecha cuanto ssamecomparando
en grosor con el de el tornillo. En la pagina sgte imagenes del proceso y de la rueda termigddago su montaje.






Montaje de la Rueda de Filtros

Los aficionados que disponemos de telescopiosctefiess Newton y muchos
modelos refractores tendremos el siguiente problam@ontar la rueda de
filtros a nuestro telescopio para comenzar a usgrés que la cremallera del
nuestro telescopio tiene un tope en ambos sentads, no va a permitir el
foco se forme en el portaoculares de la rueda poegtamos aumentando el
camino entre el espejo primario y el portaoculayessto no lo podemos
solventar de ninguna manera ya que esa es el distfiobo, si este es el caso
de nuestro telescopio debamos cortar el tubo t=depio en la misma medida
del grosor adicional que ocupa la rueda de filobo® podriamos usar nuestra
rueda, esto implica volver a abrir los agujerosafdas tornillos de la base de
espejo primario, sin embargo antes de hacerlo debewerificar algo
primordial, el tamafio del espejo segundario egyti@ debe recoger todo el
cono de luz que viene del espejo primario, si mosoacortamos la distancia
del tubo indiscriminadamente podriamos dejar paetecono fuera del campo
del secundario, por esto vamos es a asomarlod portaeoculares de nuestro

telescopio, y vamos a verificar que entre la imagefiejada del espejo primario en el secundario hayespacio
considerable, la mayoria de los reflectores de ameddiametro lo tienen, la imagen del borde detjesprimario no debe
salirse del campo del secundario ya que perderiampgquefa fraccion de la luz cosas que no debpetostir.

En mi caso tengo montados
tres telescopios en paralelo: un
refractor de 80 mm que tiene el
espacio para la rueda por lo
que tiene que funcionar
obligatoriamente con un espejo
diagonal, en cuanto a los otros
dos telescopios: un Celestron
6” f 750 mm y un Orion 8" f
1000 mm les realice el corte y
se comportaron muy bien,
recomiendo hacer el corte con
el disco de una fresadora para
garantizar la mayor precision
no usen segueta porque se
maltrata el tubo, la idea es
dejarlo intacto, en las imagenes
izquierdas se muestra la
porcion de tubo cortado de
estos dos telescopios y en la
proporciéon con respecto a la
rueda de filtros.

Una vez realizado todo el
trabajo podemos  utilizar
finalmente nuestra rueda, pero
de ahora en adelante si no
vamos a usar la rueda debemos
colocarle un espejo diagonal al
portaoculares para compensar
el recorte del recorrido yo
recomiendo usar un prisma de
45° para no quedar con la cara
pegada al telescopio.



