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— En la actualidad casi todas las webcam

aebbbiii “f tienen los pixeles mas o menos del
i mismo tamafio (5 micras), pero es

fundamental elegir su cantidatio0 K
(352 x 288) 0350 K (640 x 480), para
obtener imagenes de mucho aumento y
definicion o para tener un campo algo
mas amplio. Un telescopio con distancia
focal muy larga nos dara un aumento tan
grande que seria necesario una camara
con un sensor lo mas grande posible para
poder posicionar un planeta en el reducido campsetesor. Para calcular la resolucién tenemogldente formula:

Tamafio del pixel en micras / distancia focal del kescopio en mm x 206,265 = resolucion en segundesadco (") por pixel.

El método mas preciso y confiable para saber ekfimande los pixeles de nuestra camara, es usandooglama
Astrosnap, para esto tenemos que estar con la camara maaelaelescopio en la noche, ya que necesitamosr pina
estrella en el campo de la camara para que elgragcalcule estos parametros.

Después de abrir el programa seleccionamos la w@aAmara/lniciar, y nos va a aparecer el cuadhitote de Capture

al que ponemo®K. Ahora veremos I&¥entana de integraciéndonde podemos visualizar lo que esta en el caraga d
camara, este programa tiene por defecto una imdgetamafio320 X 24Q debemos configurar el tamafio de la
visualizacion en el tamafio real del sensor en alllWéeo/Formato. La resolucion del sensor siempre aparece eajda c
y en el manual de la camara.
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dejamos que se desplace a través del sensor dabidovimiento de rotacion de la tierra, entoncesehs clic en
Calcular automaticamente y el programa nos va a mostrar el cuddessage.
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los segundos de arco por pixel. Los resultadosfpacaprimario (750 mm) de I&enius

Tamafio del pixel5,854 micras, Resolucion de la imageh6088segundos de arco/pixel, Tamafio del cangpd38 x
7,722 minutos de arco. Usando Barlow 2X (focal 1500 mRgsolucion de la imagef;8044 segundos de arco/pixel,
Tamafio del campet, 719 x 3,861. En la imagen inferior localizacién aguila.
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Terminado este proceso debemos abrir una nueviaqaesia el telescopio guia y para las otral
webcam que tengamos, para tener los pardmetros ade diferentes combinaciones
Telescopio/Camaraque usemos. En la imagen izquierda comparo elftardal sensor de la

Genius NB(cuadro rojo) con el tamafio del formato de laquédi de35 mm.

La Resolucion Efectiva del Sensor

L . El poder de resolucion teérico de mi refleddquulgadas (15 cm)
 Division de Cassini 0.8 " es de0.8” (segundos de arco), lo cual he comprobado, ya que h
podido ver claramente la division de Cassini eramllo de
saturno con un ocular de 6 mm y poca turbulencizostérica,
esta tiene precisamerie83”, el disco de Ganimedes (una de las
lunas de Jupiter) tienk8". entonces con el mismo instrumento:
Reflector 6" y 750 mm de focal+ camaraGenius NB con
pixeles des,854micras =1,6088segundos de arco por pixel, no
saco todo el rendimiento de mi telescopio en noalegoca
turbulencia atmosférica, pero duplicando la distardocal con
un Barlow a 1500 mm tendria una resolucién de,8044
segundos de arco por pixel, exactamente la resolude mi
instrumento, esto es lo que yo recomiendo, querehiio del
pixel de nuestra webcam tenga una escala por fjxal al
limite te6rico de nuestro instrumento, podemosalleg esta
usando un barlow. Ahora bien, cuando visualizaraosniagen
de nuestra camara configurad&%2 X 288en nuestranonitor,
veremos que la resolucién de la imagen es infeziin se debe a
que el tamafio del pixel en una imagen es muy peqoaf® que
apreciemos los detalles de cada uno individualmente

Imagen cortesia telescipio 22,5 cm de diametro

En la figura derecha muestro este ejemplo, los tn
cuadros son exactamente el mismo, pero a 1x, 2x y ¢
en el cuadro mas pequefio vemos pixeles rojos,sazul
morados y cinco verdes, pero en el cuadro mas grar
vemos que hay deferentes matices para cada cetor, €
no se aprecia en el cuadro mas pequefio, es decir
resolucién esta alli, pero es muy pequefio para g
nuestros ojos lo distingan y esto afecta a la hiwa
procesar la imagen, no vemos con exactitud lodlegta
de la imagen para contrastarlos con los prograneas
proceso, por esto vamos a configurar en cualqui
programa que usemos, un formato G x 480 para
nuestra cdmara d&852 X 288 de esta maneral
programa interpola el tamafio los pixeles al dobte,
decir un pixel ocupa el tamafio de 4 pixeles dmémen

y asi distinguimos lo que hay en la imagen, siuwatamos el tamafio del pixel en Astrosri2glculando con una
resolucién de 640 x 480 el programa nos diria que el pixel e2¢#27 micras,pero el tamafio fisico del sensor y de sus
pixeles jamas a variado, es solo el equivale dattidad de detalles que a nuestra distancia fd#n en esa area por
cada pixel ocupar cuatro pixeles, pero no disthreguds detalles menores a la resolucién del tamisfiwo fdel pixel,
1,6088segundos de arco/pixel, a foco primario (750 ny0)8044segundos de arco/pixel, con barlow (1500 mm).

Esta imagen de Jupiter fue procesada de un vidededesta interpolado el tamafio de la imageB5@ex 288a 640 x 480
Se ven unos pequefios puntos oscuros en la bandtralusur (la imagen esta con el sur hacia arrigan torbellinos
seflalados con las lineas blancas, estos originemmmupan un pixel de tamafio y seria imposibléndjsirlos en la
imagen, pero con la interpolacion ocupan cuatrelpg§ccomo se ve en el recuadro izquierdo, la images grande del
planeta a la derecha es la misma pero ampliada Es0Registax, para distinguir aun mejor los detaiféentras proceso
la imagen trabajo con ella aumentada 1,5 x (150%).



Pequefias Tormentas en la Banda
Ecuatorial Sur

Cada Pixel Ocupa 4 Pixeles debido a la Interpolacion

Desde abril de 2009 tengo en operacioGémius VideoCAM Look, con esta obtengb,621segundos de arco por pixel,
casi la misma resolucion que cor@anius NBen el 6 pulgadas 750 mm, solo que en el casosdgdhcam con sensor de
640 x 480 muchos programas no nos permiten interpolarmaii®m de formato 4280 x 960para distinguir los detalles
como expligue arriba, y si lo hacen es solo pa@sfgara grabar video no, entonces pensamos qéelara tiene pixeles
muy grandes 0 un sensor muy grande y nos prop@@oro aumento, pero como en mi caso ya tengo ueang da
mucho aumento, ahora necesitaba una que me dielebll en tamafio de campo, y si la pongo en eddefgo guia
reflector3” 500 mm obtengo un campo mas amplio menor aumento aimalgen inferior es una comparativa.

Telescopio Guia 3 Pulgadas f 500 mm
Camara Genius VideoCam Look

-

o |
=3

-

Telescopio Celestron é Pulgadas >
f 750 mm Camara Genius NB




Genius NB300

. Genius VideoCAM
: Look

Estas imagenes
también muestran la
diferencia de una
camara a otra, en estas
imagenes vemos la
diferencia  en la
captura del planeta
Japiter para estas dos
camaras, las imagenes
1: un cuadro
individual del video
para cada camara, la
NB llevada a 640 x
480 por interpolacion
en la captura (sin
barlow), y la Look
dejada en 640 x 480
porque no se puede
interpolar pero usando

barlow para compensar el tamafio del planeta, lagemes 2: son el apilado de 684 cuadros de un diel@995 cuadros
en la NB, y el apilado de 580 de un video de 2% e VideoCAM Look, las imagenes 3: son la imageprocesada.
Se nota que desde los cuadros individuales debVa&enios NB tiene mejor definicion y colores.

En estas imagenes se ve como desaparece el riagdaal la imagen izquierda es un cuadro individieh video donde se
ve mucho ruido, la imagen derecha es el resultadgpdar muchos cuadros del mismo video sin nirtpinde proceso.

Pixeles de la Imagen de Igual Tamafio




La Calidad del Cielo

Los mejores cielos no suelen estar cerca de laglgsaciudades donde vivimos la
mayoria, el factor mas importante en astronomiagpdaia es laTurbulencia
Atmosférica, cuando vemos las estrellas cambiar de cditlar” es porque la
masa de aire de la atmdésfera que atraviesa ladua éstrella estd en constante
movimiento y a diferentes temperaturas, esto hefraatar de manera diferente la
luz, cosa que empeora a menor altura en el hogza@ntue la luz tiene que atravesar
mas cantidad de atmosferger la imagen izquierdd, en lo alto “cenit” y2 en el

horizonte. Esta turbulencia se cuantifica "erfsegundos de arco) y se denomina
SEEING, un seeing de 2" quiere decir que el movimientbratorio de la
turbulencia atmosférica no deja ver el disco dedssellas mas puntual que 2
segundos de arco, esto se nota en los bordes gatetas e influye directamente en
la calidad de las imagenes.HISCO DE AIRY se calcula determinando el tamafio
en segundos de arco del anillo de difraccion vitratalrededor de las estrellas.

No hay que confundir el disco de airy conH#®HM (ancho de una estrella a media altura)que esla anchura
en segundos de arco de la imagen de una estreliapgarte mas brillante, por otro ladoR&F, Point Spread Function:
funcion de dispersion del punto es la capacidad del telescopio cuando los esgsf@ds perfectamente alineados y el
enfoque esta perfecto, de concentrar toda la lumenismo punto obteniéndose estrellas lo mas plegyosibles. Todas
estas son formas de medir la calidad del cielo Joddelescopios. EBEEING es realmente determinante a la hora de
elegir que resolucidén sera la 6ptima para reatimaas de méaxima calidad posible, en las ciudadesmsalmente entre 4

y 6 segundos de arco. En la practica para obtamaakima calidad que nuestro cielo y de nuestestepio es necesario
como ya dije que la resolucion por pixel sea lamaisjue la resolucion tedrica de nuestro telescopio.

La Velocidad de Transmision y los FPS “Cuadros poBegundo”

Las webcam trabajan a través del pu&t®B “Universal Serial Bus”, ell.1 transmite los datos a una velocidad Ide
Mbit/s, y el 2.0 a 480 Mbit/s, 40 veces mas rapido, es necesario usar computadgidsas y el puerto USB d&0, para
gue en la captura se guarde todo lo que el semsoaptando entre un cuadro y otro del video, deemasi se guardara
muchas veces los mismos cuadros, quedando endessvicapturados una gran cantidad de cuadros depéliame
drooped”.

Para comprobar esto tom P Il 1GHZ 512 MHZ RAM P 11 400 MHZ 320 RAM
videos de prueba de | fps eliminados  total c.u’ % eliminados|  total cu’ %
segundos de duracion e USB1.1 |USB2.0 USB1.1 | USB 2.0
una Pentium Il de 400 100 521 BE3 EG 50,1 o0 720 [5=] G0 109 122
80 447 510 B3 876 87 5 532 §27 | -6 1008 1008
Mhz y 320 RAM, y en 70 389 453 B4 85,5 855 450 4565 3 98 9 55,9
unaPentium Il 1 Ghz y 60 0 1|3 |s3| s3s 835 337 us J1z] e 9.7
512 RAM. en los puertost 02 1 e T o5 T o T o ol = T o
usB 11 y 20. E 30 126 188 B2 &7 739 185 199 14 929 52.4
programa IRIS captura lg 25 95 Y 182 B4 60,4 60,3 142 157 15 50 4 915
. “ 20 54 126 42 BB.5 783 119 134 15 835 50,1
cantidad defes cuadros 19 9 132 73 479 745 108 122 14 B85 89,4
por segundo” que se Il 1 51 113 B2 45,1 713 95 109 13 55 7.7
indique (hasta 100), per| 7 45 110 B4 113 542 95 108 13 57 9 88,2
; y 1 16 40 104 B4 38,4 38,2 90 105 15 857 86,7
es la potencia de l¢g 15 32 94 B2 34 43 a0 93 13 86 83,3
Computadora lo que 14 27 =l 64 296 2 75 =] 15 833 04,2
. 13 20 B4 B4 23,3 235 65 &1 13 539 81,2
determinara logps, en los | —¢; 13 75 |e2| 173 173 58 73 || 7ea 80,2
videos con procesador d| 11 8 73 71 532 58 71 13 B 785
1Giga obtuvo siempre| 1© 1 B9 G 0,69 43 56 13 767 771
9 45 55 13 775 72,7
alrededor de63 cuadros 8 30 a4 14 68,1 717
Gtiles, mientras que en i ; gg ‘313 12 ggg 5;8‘1
de 400mhz obtuvo13, sin - 63 fps 15 = =1 2= 23
importar la cantidad de fp§ 4 _,E/%l’ 13| a5 56
) 3 7 15 25 35
que se configurara el 13 fPS 0 = = 010
IRIS. 1 0 7 7 0,07
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Cuadros por segunde configurada en el programa de captura

De manera que no importa la cantidadmeque se ponga, Rentium Il 400Mhz no permitir4 capturar mas de 2 cuadros
utiles por segundo, y IRentium Ill 1 Ghz no permitira mas de 10. Se puede aumentar logrpis captura pero la
cantidad de cuadros Utiles serd la misma, solocqueun tiempo de exposicion menor, esto tambiéa hae se aprecie
menos la turbulencia atmosférica la cual tiene raei@npo de borrar los detalles en la imagen, sibaggo la imagen se
hard mas oscura ya que habrd menos tiempo de aulmipara cada imagen individual. Tenemos queaamnla mejor
combinacion entréps y velocidad de nuestro computador para sacar ebrmepdimiento de los videos capturados. En
Julio de 2009 compre urRentium IV 3.0 Ghzy 512 MB de RAM exclusivamente para operar el telescopio y para
proceso de imagenes astronémicas.

Otro factor importante es que la calidad de la iemags independiente de la cantidad de cuadros étigturados, esto lo
muestro con un detalle en el tanque de un edifjag®tenia en frente de mi casa, cuando vivia eiuttad de Guarenas.




Pentium Il 400Mhz Pentium Il Ghz

USB 1 uaB USB1 USB 2

Las cuatro imagenes corresponden a cuadros indislule videos con la misma webcam Genius NB.

No solo la cantidad de cuadros Utiles depende delteidad del procesador, siha Calidad de la Imagen como ven en
esas 4 imagenes de arriba. Es mas (til colocamaia en el puerto USB 2.0, aunque en la Pentiws ¢asi indiferente,
pero la imagen de la PlIl no tiene el mismo colomd detalles al ser tomada en el puerto USB dguelen el de 2.0.

El programa de captura que trae le goo
camara Genius NB no dice el
valor de fps, sino la exposicion. 5g0 " Cuadros en total
En exposicion 0" que es el
méaximo, laPentium Il 1.0 Ghz 600
y 512 RAM captura 17 fps, como —— Cuadros utiles
muestra el grafico. La resolucién

real del sensor de la webcam 500
también influye en estos factores

y tienen nombre, un sensor con 400 \

—=  frames drooped

mayor cantidad de pixeles genera
una mayor  cantidad de 300
informacion que la computadora
tiene que procesar, asi que urjgg

sensor VGA tendrd un \\X __________________
i |

rendimiento menor que WIF en

, 100 e
una misma computadora, etc. la
resolucion reales en pixeles tiener v \'\ *
las siguientes denominaciones: 0 ' ' 17 ' programa Genius

80 40 20 10 5 exposicion "0"
Asi que un sensoWGA tendrd un rendimiento menor que @iF en una misma

QSIF 160x120 computadora, etc. Lo mas que puede d&iGA es 15 fps.
QCIF 176x144

SIF 320x240 Si tu computadora no retne buenos requisitos deideld no pongas méas @6 ftp, porque
CIF 352x288 el video estard repleto de cuadros repetidos ppoda velocidad de la computadora. En caso

X de hacerlo es por que la transparencia del ciela yurbulencia lo permite, hay que
VGA 640x480 experimentar con el equipo que cada quien poseae@&misma sesién y comparar.
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El puerto paralelo transmite de en®@0 Kb/sy 1,5 Mb/sy un dispositivo de puerto serial puede llegatdia$2 Kb/s.



