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Tarde o temprano todos tenemos la tentacion
de enfocar una cAmara a traves del telescopio.
Descubre en este seminario como abordar este

reto y los principios de la astrofotografia.

La sesion fotografica
Monturas y guiado
Instrumentos Opticos

El enfoque

Camaras

La relacion sefial/ruido
Introduccion al procesado
Consejos practicos y ejemplos
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. OS comienzos

Era pre-Internet




Planetaria vs. cielo profundo

Dos formas de trabajo




Planetaria Cielo profundo

Tipo de camara Webcam OSC
Captura Video Imagenes
Seeing Critico Aceptable
Seguimiento Aceptable Critico
Focales Largas Cortas-Medias
Tiempo de expos. Corto Largo
Contaminacion L. Aceptable Critico
Ruido electronico Bajo Alto
Dificultad Baja Alta




Captura de varios cientos de fotogramas que son
alineados, filtrados, apilados y procesados con...




Instrumentos opticos

Recoger fotones




Telescopios refractores y reflectores
 Requieren aplanadores y correctores de coma

Smith-Cassegrain y Maksutov
* Image shift, suelen requerir enfocadores externos

Astrografos
» Especializados

Opticas fotograficas

o Grandes campos, filtros especificos, evidencia
defectos Opticos




ntrumentos Opticos

e Distancias focales reducidas facilitan introducirse
en la fotografia digital (400-600mm)

 Requiere menos precision de guiado
e Le afecta menos el mal seeing
* Requiere oOpticas de mas calidad

e Relaciones focales cortas (#/4-f/5):
e Mas luminosidad = menos tiempo = mas facil guiado
 Mayor dificultad de enfoque
« Mayor dificultad de colimacion en Newton
» Requiere opticas de mas calidad




L a camara

Capturar la lluvia




e CCD: el simil de los cubos
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e Sensores de color




e Matriz de Bayer e interpolacion




Camaras de un disparo (OSC)

 Facilidad de uso DSLR. Requiere modificacion para
maximo rendimiento Ha.

e CCD color menos sensible gue monocromo
 Ruedas portafiltros: LRGB con CCD monocromo




Camaras de multiples fotogramas/webcams

 Maximo 5fps con webcams: evitar compresion video
* Firmware optimizado para webcams Philips/Neximage
DMK, The Imaging Source, 15-60fps
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Tamano de pixel y escala de imagen
« FOV (arcsec) = pix sz / F x 206,265 x pixels
e http://www.newastro.com (Ron Wodasky)




La relacion senal/ruido

Escarbar entre el polvo
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Senal
Electrones registrados correspondientes a los fotones

Ruido
Electrones registrados de otras fuentes no deseadas

La relacion entre ambas es lo que llamamos S/R

Nuestro objetivo debe ser conseguir la maxima
sefal con el menor ruido posible = S/R alta.
En astrofotografia de cielo profundo trabajamos con

sefales débiles que comprometen una relacion
sefal/ruido alta
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¢, Como aumentar la relacion S/R en la toma ?

Incrementando la senal
e Camara con elevada eficiencia cuantica QE

o Evitar la dispersion de la sefial con un buen enfogque
y guiado

 Incrementar el tiempo de exposicion aprovechando el
Intervalo dinamico de la camara
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¢, Como aumentar la relacion S/R en la toma ?

Reduciendo el ruido

« Fotonico: fondo del cielo

 Fotografiar en cielos poco polucionados y evitando luces parasitas
« Utilizar filtros antipolucion o banda estrecha en cielos polucionados

« De corriente oscura: electronica

e Enfriar la camara

» Efectuar la reduccion con varios darks promediados (los darks
también introducen ruido aleatorio que debe ser eliminado mediante
promediado)

« De lectura: lectura CCD

* Obtencion de tomas BIAS
e Técnicas de enmascarado con el ruido de fondo
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Como aumentar la relacion S/R tras la toma

 Combinacién de varias imagenes

« Algunos ruidos son aleatorios, mientras que la sefal
no lo es

e Las tomas DARK, FLAT y BIAS deben ser

promediadas también para que no introduzcan ruido
aleatorio




La sesion fotografica

Método y precision
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Poner en estacion
Localizar y centrar objeto
Enfocar

Guiar

Programar las
exposiciones / video

Obtener darks, flats, bias
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Se deben usar monturas ecuatoriales o de horquilla
con cuna ecuatorial (rotacidn de campo)

* A 0jo: Imperfecto
e Solo valido para planetaria

 Buscador de la Polar: aceptable
 Buscadores de calidad y bien ajustados

 Método Bigourdan: perfeccion

e Descrito en 1893 por el astronomo francés Guillaume
Bigourdan
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e Planetaria: minima dificultad

e Cielo profundo:
* Objetos “invisibles”
« Narrowbanding
e Mosaicos

Para cielo profundo es de gran ayuda GOTO
e Opciones de alta precision GOTO
o Atlas celestes software (Cartes, Sky6,...)
 Maxima ganancia para centrado (>1600iso en DSLR)
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IMPRESCINDIBLE un |~ /10 : 220u
perfecto enfoque ]

e S oo
s

 Zona critica de foco,
en funcién de la — Milésimas de
relacion focal del milimetro !
instrumento: f x 2.2 . f/4:35.20

 Fundamental para
evitar la dispersion S

de la senal (ver
relacion senal/ruido) -
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 Métodos de enfoque:
A 0jo... mejor no. En DSLR, visores oscuros.
Con ayuda de mascaras de difraccion

Mascara de Bahtinov

Mascara de Hartmann

http://astrojargon.net/maskgen.aspx
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 Métodos de enfoque:

Manual asistido por software
Maxim-DL, DSLRFocus,...

Método de aproximacion FWHM
Motorizado
Enfocador motorizado: Seletek V-Curve

Lunatico, NJF-S, Robofocus, TCF-S,...

Software: FocusMax & Maxim-DL,
DSLRFocus,...

Metodo de Curva-V vs. aproximacion




o Trarc remicededMoalo

e TODAS las monturas presentan defectos de
seguimiento periddicos vy aleatorios

« El autoguiado compensa los defectos de
seguimiento en tiempo real




o Trarc reficededMaiao

Imm=30’arc

e Toleranciade 0.025mm = 40" arc
para una corona de 100mm

* Mejor cuanto mas pequefio sea el error de guiado
y mas periodico




o Trarc reficededMaiao

e Se realiza siguiendo una estrella guia con una
segunda camara paralela con la principal

Guiado en piggyback

+ Simple
- Flexiones

Guiado fuera de eje

+ Sin flexiones
- Campo limitado

CCD con guiado
+ Sin flexiones
+ Precision
- Precio




o Trarc remicededMoao

e Los motores se realimentan con la informacion
del sistema de autoguiado

» Sub-pixel = mas resolucidn, focales cortas
« PHDGuiding (free), MaximDL, K3CCD,...
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o Trarc reficededMaiao

e Resolucion (*/p) = pix_sz / F x 206,265
e Resolucion por pixel doble del FWHM

QHY?2 Canon 350D
3.45u 6.4u
700mm 700mm
1.027/p 1.89"/p
250mm

2.85"/p
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 Programacion de disparo de imagenes:

 DSLRShutter (free), DSLRFocus, MaximDL, K3CCD,
propietario, ...

e Disparador con DSLR: jack 2.5mm en Canon
e Captura:

* Ordenador (CCD, Video, DSLR)
e Tarjeta de memoria (DSLR)
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e Siempre almacenar las imagenes en formatos sin
pérdida de informacion (RAW vs. JPG)

 En una sesion de astrofotografia tipica se
realizan las tomas (niUmeros de ejemplo):

e 10 Light

e 10-20 Darks

e 10 Flats / Darks-flats
e 10 Bias
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 LIGHT ¢Muchas cortas o pocas largas?

e Varias tomas del mayor tiempo que nuestro cielo (CL)
y montura (guiado) nos permita

e Ganancia/ISO ¢ sensibilidad variable del sensor?
« Ganancia amplificador: ruido de corriente oscura
e« Como regla general no pasar de 800I1SO en DSLR
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e DARK
 Eliminacién de ruido de corriente oscura

 Mismo tiempo, ganancia/ISO y temperatura que la
toma light, con el sensor tapado

e Archivo de darks, darks de nevera
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e FLAT
« Eliminacion de gradientes, viileteo y suciedad

 Misma ganancia/ISO que latoma light

o Superficie uniformemente iluminada sin modificar el
sistema optico ni el enfoque

Mas oscuro

< Mas claro

(

Suciedad Q
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 BIAS (offset)
« Eliminacion de ruido de lectura
« Minimo tiempo de exposicion disponible en la camara
e Sensor tapado.
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e Conoce tu equipo y sus
limitaciones

e Ajusta tu monturay no la
sobrecargues

» Usa focales cortas en cielo
profundo y largas en planetaria

« Comienza con la Lunay
planetas, con webcam sin
guiado

e Sigue con globulares, con
DSLR y guiado webcam

e EIl cielo nocturno NO es negro




Introduccion al procesado

La magia del pixel digital
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e Una buena toma garantiza buenos resultados:
guiado, enfoque y relacion s/r

 Documentarse antes sobre el aspecto del objeto
fotografiado
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1.- Apilado: Reduccidn, alineado y combinacion

 Reduccion de ruido, eliminacion de defectos y
aumento de la relacion s/r mediante promediado de
tomas light, dark, flat y bias

e Alineado de las tomas
« Combinacion de las tomas: avg, med, sigma, ...
 DSS, ImagesPlus, MaximDL, CCDstack, IRIS,...
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 Narrowbanding en DSLR: Ha (canal R)
« Apilado RGB, extraccion canal R

e Apilado solo canal R
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2.- Recorte de bordes

e Tras la alineacion es normal tener bordes negros que
“engafnan” el histograma
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3.- Proteccidon de estrellas con mascara de
luminancia invertida — multiples iteracciones

o Evitamos “engordar” y quemar las estrellas
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4.- Estirado, alineado de histogramas y curvas
 Puede aumentar el ruido inaceptablemente
 Paso a paso, ajustes ligeros
* El fondo NO es negro

il .
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5.- Retoques finales
 Reduccion de ruido
e Destacado de estructuras
« Aplicacion de filtros

e La “ética”’ del procesado
e Corriente postalera
o Corriente cientifica

X X
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 Técnicas de reduccion de ruido
« SCNR canal verde (PI)
« ACDNR con mascara (PI)
* NoiseNinja (PS)

e Evitar un “lavado” excesivo
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 Wavelets (PI, RX)
e Separacion de estructuras
* Procesado independiente
e Union final
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* Aplicacion de filtros
« HDRW (PI)
 Intensificacion de zonas oscuras (PI)
* High Pass enmascarado (<80%) (PS)
 Minimum (<20%) (PS)

e Publicacion




| a camara de los horrores

Aprender de los propios errores




LA CaAMArA., clauleYstGks

 Enfoque
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e Guiado




LA CaMAra., clauleYsSck

e Flexiones/rotacion de campo
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e Vineteo




LA CaMAra., clauleYsSck

e Entrada de luz




LA CaMAra., clauleYsSck

e Encuadre
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e Saturacion de zonas brillantes




Imagen: Jaime Fernandez
(Mosaico)




Imagen: Jaime Fernandez
Astronomia, Febrero 2010




Imagen: Jaime Fernandez
Foto del mes CloudlyNights, Junio 2009




Imagen: Jaime Fernandez
Astronomia, marzo 2009
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» Relacion Senal-Ruido en Astrofotografia Digital de Cielo Profundo,
por Antonio Fernandez

« The New CCD Astronomy, Ron Wodaski, New Astronomy Press,
2002

 Lunar and Planetary Webcam User’s Guide, Martin Mobberley

* Photoshop for Astrophotographers, Jerry Lodriguss

* Videotutoriales Pixinsight

e asociacionhubble.org y fotografiaastronomica.com

» Las astrofotografias mostradas para documentar esta presentacion
pertenecen a sus respectivos autores.

http://www.castillosdesoria.com/astropics
( Copyleft Jaime Fernandez)




