Introduccion a la astrofotografia por Leonardo Midado.

Muchos de nosotros, luego de empezar con nuestreptelescopio nos vemos atraidos a
una rama muy interesante de la astronomia: La Astografia, el arte de capturar en una
imagen los objetos que rodean nuestros cielosnasama que atrae a mucha gente y
gue, como en mi caso, nos ha iniciado en la astroao

Pero es aqui donde surgen las dudas, en el moupeataos iniciamos. Cudl es el primer
paso a dar, qué equipo utilizar, qué técnicas gs@& necesitamos saber a la hora de tomar
una foto y datos segun el objeto a fotografiar, ®a dudas que voy a tratar de aclarar y
explicar con el mayor detalle posible.

Hace mas de un afio que incursioné en esto y vagtar plasmar todo el conocimiento
que fui adquiriendo a lo largo de este tiempo.

Por donde empezamos y conocimientos previos a:saber

Hay dos ramas de la astrofotografia amateur: astgfafia Planetari@eferente a los
objetos dentro del Sistema Solar, Iéase Luna,y3o§ planetas Mercurio, Venus, Marte,
Jupiter y Saturno) y astrofotografia de Espacidupiaio (referente a galaxias, cimulos
estelares, nebulosas, etc). Los planetas Uran@tuNe, los asteroides, cometas y otros
objetos como los KBO (Plutdn, etc.) si bien pertemeal Sistema Solar, debido a su débil
brillo requieren de las técnicas usadas en astrgffatia de Espacio Profundo para ser
capturados.

De las dos ramas mencionadas, la astrofotogradfeetaria es la mas facil y barata ya que
no es tan demandante en equipos y rapidamentesderpobtener buenos resultados. Esta
va a ser la primer rama que voy a tratar.

Hay unos términos a los que debemos familiarizarcarso la magnitud, el disco aparente
y el seeing.

Magnitud aparente: La magnitud de un objeto se refiere al brillo gt posee. La escala
usualmente es de -30 para el mas brillante y R&figpara los mas débiles. Es una medida
para determinar cuan brillante es un objeto. Elti®ak una magnitud de -26.8, la Luna
llena una magnitud de -12,6, Venus en su maxinim biene una magnitud de -4.4,
Saturno tiene una magnitud aproximada de 0,5. Aghmen un cielo urbano,
generalmente se pueden detectar a simple vis&lasthasta de magnitud 3.5. Es
importante saber este dato ya que nos dice, eimgre @sas, cuanta sensibilidad le daremos
a la cAmara para captar un objeto. Aparte por égeMgptuno es de magnitud 7,8, asi que
al momento de buscarlo en el cielo sabemos qusyoragnitud no es un objeto brillante y
puede pasar desapercibido entre las demas estRalasubicarlo a €l y otros tantos objetos
es necesario contar con un mapa del cielo, o uwaa simulador, o con el sistema Go-To
de algunas monturas. Hay que destacar algo imperianescala de la magnitud se refiere
a objetos puntuales como estrellas u asteroide®j®woplo la Gran Nube de Magallanes



tiene una magnitud de 2.29, pero en un cielo cantdo no es visible mientras que una
estrella de magnitud 3.5 si lo es. Teéricamenterd@mos verla muy brillante, pero no es
asi. ¢ Por qué? Sucede que la magnitud de un aojeto una galaxia, se distribuye sobre
toda su superficie. Osea que en el caso de laBrba de Magallanes esa magnitud
brillante se distribuye sobre sus 7.6 grados queaen el cielo y por eso es débil y no
brillante. Otro ejemplo puede ser la nebulosa MdDdbdn, que posee magnitud 5 pero no
la vemos con el brillo de una estrella de magrituld vemos mas débil. Eso es porque su
magnitud de 5 se distribuye sobre su area de 48tosile arco. Es una relaciéon
magnitud/tamafo angular. Una nebulosa pequefia gritnd 6 va a ser mas observable
gue una nebulosa grande de magnitud 6 ya queltigmanera tiene un area mas pequefia
para distribuir su brillo. También difieren otrassas, pero generalmente es asi.

Tamafo Angular (o disco aparente)al igual que la magnitud, es una medida para
determinar el tamafio aparente de un objeto. Poolieig una manera nos dice qué tan
grande es a nuestros ojos. Por ejemplo sabemda uaa es mas grande que Jupiter si
miramos a ambos a simple vista en el cielo, peneaidad sabemos que Japiter es
muchisimo mas grande que la Luna si los comparanamsbos fisicamente, por eso el
nombre de aparente. La medida que se usa se llaada<; Minutos de Arco y Segundos
de Arco segun lo grande que sea el objeto. Negtane unos 2.5 segundos de arco, Marte
en el acercamiento de enero tuvo un disco de lingdeg de arco. La medida no se limita a
planetas, por ejemplo la la nebulosa de Oridon Nef#tun tamafio de 48 minutos de arco,
por ende es un objeto bastante grande. O por ejdmpkbulosa planetaria NGC 6818
tiene un tamafo aparente de 39 segundos de arcenge es bastante mas pequefia que
M42 y va a requerir de mayores aumentos para distia claramente. Debido a la
translacion de la Tierra alrededor del Sol (y dedemas planetas tambien), nos acercamos
y nos alejamos de los demas planetas. Por ejempitedpuede tener un tamafio de 30
segundos de arco cuando nos encontramos lejos yleudndo nos encontramos cerca
puede tener 42 segundos de arco, por ende lo vene@® grande Y brillante.

El seeing:se llama seeing a la turbulencia que existe atniésfera de la Tierra. El seeing
es un factor clave para hacer una buena foto. Agpaumentos parece estar todo bien pero
cuando ponemos mas aumentos en una condicién idg sealo, a veces el objeto parece
no tener ninguna caracteristica superficial (seode borroso). El efecto del seeing es
menos pronunciado cuando apuntamos al cenit, @sadeczona mas alta del cielo. Debido
a gases contaminantes y a las capas de la atmdsf&adierra, los objetos que se
encuentren en el horizonte o un poco mas arritéstdevan a sufrir mucho mas el efecto
del seeing. Por eso es conveniente observar yridtaglos objetos cuando se encuentren
lo mas alto posible en el cielo para obtener m&solucion, detalle, contraste, nitidez y
posibilidad de mas aumentos. Otro efecto negaswa giento. El viento es otro factor y
debe estar lo mas estable posible, ya que si asigaiede generar un efecto similar seeing
malo. El seeing viene con una escala del 1 al f€rmiéando su nivel de agresividad.
Cuando nos encontramos en una situacion de se@ilognm es conveniente usar muchos
aumentos. Adjunto un ejemplo de unas fotos que tigr@aturno:
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¢, Qué se necesita para fotografiar la Luna y los pteetas brillantes?
El telescopio:

Aqui viene el dilema del equipo y qué camara ugan(no usarla). Basicamente se pueden
sacar fotos con cualquier telescopio pero comomur@n astrofotografia planetaria es
necesario contar como con un refractor de 60mnpédewra (2,5 pulgadas) o un reflector
de 76mm de apertura (3 pulgadas). La aperturatasalfio de la lente (o espejo) principal
del telescopio. Determina su capacidad de resaiuaidmentos, luminosidad, etc. Mientras
mayor sea el tamafo de la lente 0 espejo, mejesetados tendremos. Para empezar a
tener resultados satisfactorios, es necesarioesctgio refractor de 102mm o un reflector
de 114mm, ambos con una distancia focal larga ynroamtura ecuatorial.

La distancia focal determina el aumento que teatir@escopio. Por ejemplo comparamos
un reflector 114/900 y un reflector 114/500, amti@sen un espejo de 114mm pero con
una distancia focal distinta. EI 114/500 va a tenenos aumentos que el 114/900 pero va a
ser mas luminoso, esto es util para astrofotogtefiaspacio profundo donde los objetos la
mayoria son grandes y débiles en brillo, pero patafotografia planetaria donde los
objetos son brillantes no importa mucho que tarinoso sea el telescopio pero si importa
su distancia focal la cual va a determinar los auasedel equipo, que en caso de planetaria
se necesitan muchos y el 114/900 va a rendir mEgmbién hay accesorios como las
lentes barlow que duplican, triplican y hasta qupiitan la distancia focal del telescopio, y
hay distintas técnicas de fotografia que ofreces am@nentos que otras indistintamente del
telescopio utilizado, técnicas que en breve vagtart

La montura ecuatorial en astrofotografia planetasi@s obligatoria pero si necesaria si
gueremos tener buenos resultados y hacer mas dansesion de fotografia. Simplemente
lo que hace esta montura es contrarrestar el efled rotacion de la Tierra 'y por ende



siempre tenemos al objeto en la mira. Si utilizaomes montura azimutal, tenemos que
estar constantemente moviendo el telescopio pangemer centrado el objeto. Luego de un
tiempo ésto resulta tedioso y consume mucho tiem@s,a elevados aumentos. Sin
embargo, la montura azimutal es la més facil de sseaapoya en el piso y listo.
Contrariamente a la azimutal, la montura ecuattigak ciertos requerimientos para que
desempefie bien su funcion de contrarrestar el menimterrestre. El proceso se llama
puesta en estacion, y consta de ciertos pasosatpem der lo mas precisos posibles:

1) Orientar el eje de Ascencion Recta al polo sua jos que estamos en el hemisferio sur
o apuntar hacia el polo norte para aquellos qudaesobre el hemisferio norte.

Este trabajo lo facilita grandemente una brdjulgye con la aguja nos indica donde se
encuentran los polos, aunque debemos saber qoealgografico y el magnético no estan
100% alineados (unos 7 de diferencia) asi que hp&orregir luego. Para el polo norte,
generalmente se apunta a la estrella Polaris peratar el eje. Incluso hay monturas que
traen un pequefio buscador en el eje de AR parnatari@ a dicha estrella. En el sur, la
estrella mas proxima al polo es la débil Zigma @istade magnitud 5.

2) Poner nuestra latitud. Debemos inclinar el amgel eje de AR respecto al suelo con la
latitud que corresponda segun nuestra posicioh gioleo. Para Capital Federal y
alrededores, un valor de 34,5 grados es suficiente.

3) El dltimo paso es nivelar la montura subiendm@ndo apenas las patas, segun si
nuestro terreno no es parejo. En mi caso, el baloéde observo presenta una leve
inclinacion, la cual compenso subiendo dos deréssgatas. En mi caso lo controlo con un
pequefio nivelador de burbuja. Adjunto foto:
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A partir de ahi, correcciones como el metodo devderyudan a dejar 6ptima la puesta en
estacion.

Para evitar tener que volver a poner en estacigrotetura la proxima vez que se saque el
equipo, lo que yo hago es dibujar alrededor deddéas unas marcas en el suelo con fibrén
indeleble, de manera que para la préxima vez oygesal telescopio simplemente apoyo
las patas sobre las marcas y listo, tengo en éstattelescopio. También marco las tres
patas de la montura, de manera que veo si se pandigelacion.

La cAmara:

Este es otro dilema que a veces confunde. Al igualen el caso de los telescopios, las
camaras usadas para astrofotografia planetariamtas demandantes. En mi caso



particular (y el de muchos), los mejores resulta#osbtienen con webcams: si, las
webcams comunes usadas para chatear! Lo que hagrmrecuidado es que algunas
webcams vienen con sus propiedades en modo autonéimo ganancia, balance de
blancos, etc) y a éstas hay que evitarlas ya qe&ven para astrofotografia planetaria
debido a que si apuntamos a Jupiter vamos a n&ceshnos ganancia en la webcam
(porque Jupiter es brillante), y si apuntamos ar8at que es mas débil, vamos a necesitar
mas ganancia y debemos cambiar estos parametrasimemte segun el caso. Hay que
destacar que para usar las webcams en astrofdeodedfemos retirarle el lente que tienen,
desenroscandolo o bien desarmando la cAmara ylgude esta forma podemos ver
directamente el sensor. Luego con un poco de bgeole adaptamos un tubo como los
gue protegen los rollos de fotos de 35mm:

También se pueden usar camaras digitales comusresaligual que en el caso de las
webcams, debe permitir controlar manualmente valooeno ISO, exposicion y enfoque
manual. Las camaras Canon son particularmente nangjables y, escalon abajo, las Sony
aungue pueden variar segun el modelo (consultaelcmanual de la camara).

Y por ultimo también hay camaras dedicadas parafagigrafia planetaria como la LPI de
Meade o la Digital Imager de Hokenn las cuales fiemun control total sobre sus
parametros.

Basicamente lo que se hace con la cAmara o webz@s tomar una foto, sino filmar un
video. El video esta compuesto de numerosos cuadifioames" que posteriormente se
procesan en software. El software, como el Regitteyue hace es seleccionar
automaticamente los mejores cuadros del videolgrégs, esto es, superponer un cuadro
encima del otro incrementando grandemente la chtiéghplaneta y cancelando el efecto
de la turbulencia atmosférica.

Fotografia con webcams:



Para fotografiar los planetas con webcam vamosgesitar la PC o una notebook y un
programa de captura de video (com&eleng. No hay que olvidarse que debemos
retirarle la lente a la webcam para dejar su sélesmuesto”.

El primer paso es sacar el telescopio y dejarlionathrse, esto es dejar que el espejo
primario del telescopio se ajuste a la temperatat&xterior ya que sino la imagen puede
tener turbulencias. Generalmente el proceso seletartpasta en media hora y podemos
aprovechar ese tiempo para poner en estacioresttgio. La aclimatacion es valida
también para los telescopios refractores. En @ dasastrofotografia planetaria no es
necesario que la puesta en estacion sea un 1008t6tper

Una vez que aclimatamos el telescopio y lo pusiemosstacion (si tiene montura
ecuatorial), el siguiente paso es colimar el busicddl telescopio, esto es, alinear el
buscador con el telescopio de manera que ambosaaploacia el mismo lugar. El buscador
va a ser nuestra Unica guia para saber a donaecssgguntando.

Habiendo completado los pasos anteriores, empezafodsgrafiar con la webcam:

Hay dos modos de fotografiar con webcam, uno seelffoco primario y el otro proyeccion
de ocular:

El foco primario consiste en acoplar la webcamatiaimente en el focuser del telescopio.
También se le puede afiadir una lente barlow enéttande ambos:

Foibblyanemannn

El método de proyeccién de ocular es el que ofiecgayor cantidad de aumentos y
consiste en poner un ocular, y sobre éste, la webEambién puede ir una lente barlow. El
ocular debe ser de aumentos, por ejemplo un Rlessl5mm. Hay que prestar atencion de
gue la webcam no quede torcida cuando se la aabptaular sino en la imagen tenemos
una parte enfocada y la otra no. El método es asi:



Una vez que conectamos todo, apuntamos hacia treiaebrillante, planeta o Luna y
enfocamos. Obviamente, siempre nos guiamos coamsebldor para saber a donde
apuntamos. Luego una vez que tenemos enfocadestdpio apuntamos al planeta o la
Luna para empezar a filmar el video. Si es neagsanfocamos nuevamente sobre el
objeto para asegurarnos que lo estamos haciendoAnera, dependiendo del brillo del
planeta que queremos fotografiar, debemos cambganancia de la webcam en sus
propiedades porque por ejemplo si apuntamos aellguih la ganancia elevada el planeta
va a aparecer blanco ("guemado") y no sirve. Delsdragarle la ganancia hasta que quede
un poco oscuro (pero no demasiado) asi podemostivas detalles mas débiles. Luego
en el procesado podemos subirle el brillo nuevaem&aso contrario es si por ejemplo le
apuntamos a Saturno, aca vamos a tener que salbgd@mancia a la webcam para
detectarlo. Lo mejor es empezar con menos aumeprenjcar un poco y luego subirlos
con una lente barlow. A medida que subimos los atmsedebemos subir la ganancia
nuevamente ya que la luminosidad se pierde coauogntos.

Una vez que esté todo, con el programa de captypazamos a filmar un video de una
duracion aproximada de 50 segundos (unos 600-&@@es totales). Para un resultado
optimo, los videos deben ser de 10 cuadros pomsieguirilmamos varios videos ya que a
veces de a ratos el viento y el seeing puederfenitey alguno puede salir malo. Los

videos son pesados asi que deberemos contar cammaardon unos 5GB de disco rigido.
Una vez hechos los videos, se apilan en Registsixseg, prefiere, se pasa a algun programa
como Photoshop para mejorar el balance de coletesjListo!



Ahora fotografiamos con una camara digital:

En este caso, el método de fotografiar se llameaaifoconsiste en poner la lente de la
camara directamente sobre el ocular. No ofrecesamimentos como una webcam pero
con la ayuda del zoom Optico de la cAmara nosayadar a incrementarlos. También
podemos poner una lente barlow.

Ponemos un ocular de aumentos, como un Plossirde 19 con el zoom Optico al
maximo ponemos la camara sobre el ocular. Para t@@emayor comodidad podemos
comprar carmarnos un soporte para la camara.

Una vez que tenemos la cdmara en el telescopipidavamos a hacer no es tomar una foto
sino filmar un video (al igual que con la webcapgnemos la camara en modo video,
configurandolo a unos 10fps y el enfoque manualesio a infinito. Sugerencia: si es
posible, seteamos la cAmara para que no se apaiguesgsicamente asi evitamos prenderla
varias veces. No nos olvidemos de cargar biendtesilas y de tener la memoria libre.

Ponemos un ocular de aumentos, como uno de 10rmerpgnemos la camara encima con

el zoom al minimo. La camara debe estar lo masdaegesible al ocular para aprovechar
el campo de visidon de éste. Ahora apuntamos higtia abjeto brillante como una estrella,
planeta o la Luna y enfocamos el telescopio. Nedw®ls enfocar con algun objeto cercano
(como una lampara) ya que el enfoque es difer@ue.el zoom al minimo buscamos el
planeta y una vez que aparezca en pantalla, inatames el zoom 6ptico (puede ser
necesario re-enfocar un poco mas al subir el zoomg.vez que el planeta esta en pantalla,
empezamos a filmar el video, que tenga una durat@am minuto y medio. Al objeto le
sacamos preferentemente varios videos por las cudéguno salio malo.

Una vez que tengamos los videos, los pasamos@ Yalés cargamos con el Registax. Es
posible que tire un error y no quiera cargar ebgicEsto es porque en video no tiene el
formato apropiado. Debemos convertirlo en video ANlcomprimir. Una utilidad que

hace esto y es gratuita se llama VirtualDub. Urmacamvertido el video, lo cargamos en
Registax y apilamos, y si se prefiere se puedeaeta imagen apilada en Photoshop u otro
programa de edicion. jListo!

¢, Qué se necesita para fotografiar a los objetos dspacio profundo y objetos débiles
del Sistema Solar?

Aqui la cosa no es tan sencilla como fotografiardianetas. Esto requiere de paciencia y
tranquilidad principalmente. Pero ver la fotograféaun cimulo, galaxia, cometa o
nebulosa que sacamos por primera vez es indebteipti

Como regla general debemos tener el ojo bién eadeeya que vamos a buscar objetos
débiles entre cientos de estrellas y algunos sstabi@ escurridizos. El cielo es un factor



clave en el resultado final de una foto. Una fotodda en un cielo contaminado con
polucion luminica va a requerir de mayor procegaata eliminar el fondo claro que genera
en la foto. Ademas un cielo contaminado nos lireitda cantidad de estrellas y objetos
débiles que podemos captar. Existen filtros quealan el efecto de la contaminacion
luminica, pero tienen sus pros y contras. Resurpiamtcielo oscuro es donde podemos
aprovechar al maximo el equipo, y también fotografinumerables cantidades de objetos.

Al igual que los planetas, los objetos de espaméupdo conviene fotografiarlos
preferentemente cuando se hallan en el cenit,esatela parte mas alta del cielo. En
ciudad, sobre el horizonte y las zonas aledafasteage la turbulencia que afecta a los
planetas, se concentra la parte mas contaminada sefleja mucha luz, afectandonos en
gran manera las fotos.

Necesitamos disponer de una carta celeste quadiosié donde se hallan los objetos. Un
atlas del cielo o programas simuladores como defiten, Starry Night y otros cumplen
bien esta labor. Luego podemos imprimir un papelmps indique donde se encuentran los
objetos para fotografiar.

Debemos tener en cuenta lo que describi mas acdraa de las magnitudes y el tamafio
de los objetos.

Es conveniente dejar nuestra vista por lo menasifiGtos en la oscuridad, ya que de esa
forma excitamos las células foto-receptoras mésilsies de nuestro ojo y al momento de
buscar un objeto débil podemos detectarlo facilmexwb debemos prender las luces o
mirar objetos brillantes (como lamparas) ya quecidiatamente nos cancela la sensibilidad
del ojo. Para guiarnos en la oscuridad, debemasuasalinterna con luz de color rojo.
Inclusive se puede armar una con un simple LERokr rojo no afecta la sensibilidad
acumulada en el ojo.

El equipo. Aqui la cosa se pone mas demandante que en etlegdanetaria:
La montura:

Una montura ecuatorial motorizada es obligatorap&eden usar monturas azimutales
motorizadas pero deben tener el rotador de campbfenuser del telescopio, sin6 esta
limitada. No soy un experto, pero empezando cCOrE@8 uno puede empezar a meterse
en el tema sin complicaciones. Monturas inferi@@so la EQ-1 y la EQ-2 requieren de
mayor paciencia en la puesta en estacion ya ggemtan precisas para astrofotografia. La
montura es clave ya que mucho de nuestro trabagodegender en su estabilidad y
solidez, por eso, si es necesario, habria quetinuaas en la montura que en el propio
telescopio. Aparte no hay que sobre-exigirla canak#ado peso, y hay que nivelar la pesa
con respecto al tubo de manera que se alcanceylar mstabilidad posible. Sistemas como
autoguiado van a corregir los errores que pueda tdrseguimiento de la montura. Otras
monturas tienen el sistema Go-To, que es una rampatadora con una base de datos



sobre la ubicacion miles de objetos y con presianas teclas, el sistema apunta
automaticamente el telescopio hacia el objeto sigleado.

El telescopio:

Basicamente es posible usar cualquier equipo,pEs&a a convenir aquellos que son
llamados "répidos”. La "rapidez" se llama reladideal y el valor se obtiene dividiendo la
distancia focal con la apertura del telescopio.dfamplo un 200/1200 tiene una relacion
focal de 6 (f6), un 114/500 una relacion focal 413838). Salvo algunas exepciones como
los refractores apocromaticos 7.5, para espacifupdo el tubo debe ser hasta de f/6 y el
espejo (en el caso de los reflectores) debe seo coimimo de 114mm. Pero mientras
mayor sea la apertura, mejores resultados tendrdfrte una lente contraria a la barlow,
esta se llama reductor focal y lo que hace es afistancia focal del equipo, con lo cual
el telescopio queda es mas "rapido" y pero con sxanmentos. Es ideal para un
telescopio de distancia focal larga. Para obseimata relacion focal no es muy
importante, pero para astrofotografia si lo es.

La camara;

Es otro punto importante. De la calidad de la camara depender también nuestro trabajo
final. La principal funcion de la camara va a setgr luz en el sensor por el tiempo que
necesitemos. Este proceso se llama exposiciommydseen segundos. Lo que hace la
exposicion es juntar la luz de los objetos ténmesretiempo que determinamos nosotros, y
luego de unos segundos (o minutos) tendremos uegeimmucho mas brillante de lo que
es a simple vista un objeto débil. Las camaragadiicularmente sensibles a la relacion
focal del telescopio, por eso se recomienda uaide focal baja. Mientras mas rapido sea
el telescopio, la camara va a generar una imagsiumanosa en menos tiempo. Por el
contrario si se usa una relacién focal alta, digaf@pentonces la camara va a necesitar
mas tiempo juntando luz para mostrar al objetdantié.

En el ambito de los modelos de camaras, estarditaaras dedicadas que sin dudas son las
mejores. Productos como las SBIG son fenomenaladgéarea, pero suelen ser muy
caros. Hay distintos tipos de cAmaras dedicadasdystintas marcas y resoluciones. Todas
tienen una conversion de 16 bits que permite uaa gariedad de colores co-existir en la
imagen. Luego vienen las réflex digitales, com@dmon 350d. Las réflex son ideales
también para sacar fotos de campo amplio. Mas atzaybién nos podemos animar a
fotografiar con una camara digital compacta. LasdBanodelo A6XX o A5XX (entre

otros) permite el control total de sus funcionesual es una buena noticia. Inclusive se
lanz6 un programa que extiende las funciones @s esimaras. Otras camaras compactas
gue permiten manejar los parametros pueden séoi@odelos Sony y Kodak. Por dltimo
vienen las webcams CCD, que luego de hacer ura ligedificacion en la parte
electronica, permiten tomar exposiciones de tieng®gdos. Tienen la desventaja de
enviar la imagen en 8 bits, por lo que son pawituente ideales para fotografiar camulos
estelares y no tanto para nebulosas y galaxiasmgnitiles como camara guia para el
telescopio y son una alternativa muy econémica.

De las cdmaras mencionadas arriba, voy a hacenaneion especial sobre las camaras



digitales compactas ya que son accesibles al pibtiggeneral. Muchas cosas expuestas
son validas también para otras camaras, comoflag.ré&na cadmara digital compacta que
sirva para astrofotografia de espacio profundo dab#lir de ciertos parametros que nos
debe dejar manipular manualmente: Exposicion, E&@kién llamado ASA) y enfoque
manual.

La exposicion: Como mencioné arriba, la exposicién se mide eorsdgs y es el tiempo
en el que la camara junta la luz del objeto a f@tiigy. Tipicamente tienen hasta 15
segundos pero es suficiente para lograr resultsatesgactorios.

ISO: También llamado ASA, es la sensibilidad que sEdega a la exposicion. A mayor
valor, mas luminosa seré la imagen pero tendr&ido mayor, ya que la ISO en
astrofotografia digital es simplemente la amplifiéa de la sefiar captada por el sensor,
por ende se amplifica la luz del objeto captado sugdo. Aqui hay unos ejemplos:

ISO50:http://img28.picoodle.com/img/img28/4/5/9/f IMG1166ef5bcd2.jpg

ISO100:http://img26.picoodle.com/img/img26/4/5/9/f IMG11&704f8ac4.jpg
ISO200:http://img32.picoodle.com/img/img32/4/5/9/f IMG11686fb017e.jpg
ISO400:http://img37.picoodle.com/img/img37/4/5/9/f IMG11699999010.jpg

Enfoque manual: El enfoque manual es un parametro requerido yaigue se dispone de
él, la camara va a tratar de enfocar sobre unmbjet no puede ver, por ende no va a
enfocar apropiadamente. Se debe poner el enfogneaina "infinito" (que enfoque sobre
objetos lejanos) y luego enfocamos con el focukeetetescopio.

Relacién focal:Las camaras digitales incluyen un pequefio obstuiguk regula la

entrada de luz al sensor. Cuando la cAmara sergreil@aminada por un objeto brillante,

el obsturador se cierra mas para no "quemar"” etolpor el brillo. En el caso de
astrofotos, debemos poner la relacion focal alminique generalmente es f2.8. Este valor
suele variar con el zoom 6ptico, asi que mientras rpoom le demos a la camara menos
luminosa sera la imagen.

Fotografia con una camara digital compacta:

En este caso, primero debemos poner en estacmworitura, pero esta vez debe ser lo mas
precisa posible ya que sin6 en la imagen se foosildmados (rayas en lugar de estrellas
redondas). Arriba expliqué como poner en estagidndntura.

Una vez que pusimos bien en estacion la montueaaglémato el telescopio, procedemos a
poner la camara en el ocular. Al ser cAmara corapattnétodo de fotografiar va a ser
afocal, que ya lo mencioné arriba. Para empezamos un ocular de campo amplio como
uno de 25mm. En lo posible tratemos de no usar mmebm ya que el zoom alarga la
relacion focal, quitandole luminosidad al objettofgrafiado. A mayores aumentos y
exposicion, mas critica se hace la puesta en éstaasi que empezando a bajos aumentos



y fotografiando objetos luminosos podemos arrahi@ar. Objetos como M42, M6, M7,
Omega Centauri, NGC 4755 y otros cumulos son licisatemente grandes y brillantes
como para poder captarlos a bajos aumentos y pecosdos de exposicion.
Generalmente los cumulos abiertos son los mas§dé fotografiar por su tamafio y
brillo.

Acoplamos la cdmara al ocular, y ponemos un v&8er de 200 o 400. Para arrancar y
verificar que todo marcha bién ponemos un valaegmsicion de 6 u 8 segundos y
apuntamos hacia alguna estrella brillante. Cuaretioog que todo esté bien y no hay trails,
en el buscador y con ayuda de una carta celegpt®@oama) empezamos a buscar los
objetos a fotografiar. Debemos tener el ojo adapéakh oscuridad para facilitar la
busqueda. Algunos objetos no se pueden ver ersedtiar ya que son demasiado débiles,
pero podemos ubicarnos sobre ellos tomando coracerefia las estrellas cercanas al
objeto, y comparamos lo que vemos en el buscadloogue nos dice la carta celeste o
programa. Dependiendo del brillo del objeto, usadistntos valores de exposicion e ISO.

Lo que se hace es tomar varias fotografias de j@toolipicamente unas 30 o 40 fotos y
apilarlas con un programa como el DeepSkyStack@rdeeso que hace es similar al de
Registax). Siempre tratemos de que el objeto qeerds centro de la foto, de esa manera es
mas facil apilar las fotos sin recortar demasiddesiltado final. Una vez que
fotografiamos el objeto debemos sacar unos archiga=libracion llamados "dark frame",
"flat frame" y "bias u offset frame", siendo el mamportante de todos el dark frame. Estos
archivos lo que hacen es eliminar defectos y ruptopios de la camara u Optica. Estos
archivos se combinan con un programa como el Deggi8&ker. Describo la funcion de
cada uno:

Dark frame: Cuando el sensor se expone para captar la imagarte de colectar los
fotones de luz del objeto a fotografiar, alguno®jas del sensor se "saturan” por un efecto
termoeléctrico, apareciendo como "puntitos” rogzsiles o verdes. Se llaman "hot pixels".
El efecto se agrava cuando aumentamos la expogigidestamos en una zona con
temperatura moderada-alta. Para minimizar el efestconveniente usar la cAmara en
ambientes frios. Hay soluciones mas complejas nineae el sensor de la camara, pero
para exposiciones de 15 segundos no debemos pegnogpnucho. El dark frame se saca
en el transcurso y apenas terminamos de fotogedfirjeto ya que los hot pixels varian
con la temperatura. Para sacar un dark frame singpiee se saca una foto con el telescopio
tapado y usando las mismas configuraciones de Ex@posISO, etc. Lo que hace el
programa de apilado es comparar el dark frameaondgen normal y eliminar los hot
pixels. Unos 20 o 25 dark frames por objeto puedetar bién. Un dark frame de la
webcam Orite (lleno de hot-pixels):



Dark frame:

Flat frame (o flat field): Es inevitable que la Optica no tenga suciedadiop@n todas

partes. La camara captura junto a la imagen, laicpkas en la 6ptica. Estas disminuyen el
brillo y contraste del area donde se encuentremblén elimina el vifieteo, que son los
bordes oscuros en las imagenes. El flat frameceaauntando el telescopio a un objeto
luminoso como una pared blanca iluminada, las nubtsnbién podemos tirarle encima al
telescopio una remera blanca e iluminamos coniotearhia. Sacamos una foto en donde la
imagen no se queme, sind que variamos la exposatidanto en donde se noten las
pequefas particulas en la imagen. El programa lleegoe hace es comparar el flat con la
imagen y le sube el brillo a las areas afectadasnfichos casos no es necesario sacar flats
pero si lo hacemos, sacar unos 15 o 20.



Flat frame:

Offset frame (o bias):El bias frame se utiliza para eliminar el ruidéattico cuando se lee
los datos del sensor. Cada vez que se leen los deltsensor, se filtra en la imagen una
muy pequefia cantidad de ruido. El pograma de aphade lo mismo que con un flat
frame, compara y realza el area afectada. Generdme se usan offset frames ya que el
ruido de lectura del sensor suele ser aleatorigaBa con el telescopio tapado y la
exposicién mas rapida e ISO mas baja que permdanteara. Unos 20 o 25 frames pueden
andar bien. Un offset frame de la Orite (muchoayid



Offset frame:

Una vez que el programa de apilado terminé de pesda imagen final, debemos cargarla
en otro programa de procesamiento como Photoslndpsight, Iris, MaximDL, etc. para
darle los toques finales.



