Seleccién de Filtros para Sistemas de Banda Ancha Astronomia CCD

Ya desde finales del
utilizacion de filtros fotograficos para
bandas del espectro en astrofotografia
particular la Ultravioleta e Infrarroja,

estudiar diversos filtros fotograficos, actualmeastoy
por adquirir una CDD monocromks Orion StarShoot
Il DeepSpacepor lo que retome este trabajo, debido a

ventajas de estos dispositivos, lo prime

conocer, es la curva de sensibilidad espectrabel@or

que posee, incluso antes de comprarla,

Eficiencia Quantica (EQ), con esta sabemos el rang:
del espectro con el cual disponemos para el uslosle
sens@ONY

la imagen derecha corresponde a ¢

filtros, Esta
ICX429ALL-7
curva de sensibilidad espectral o EQ.

cdmara posee un

af@003 tenia en mente

Oliver Christopher L6pez, olichris26 @gmail.com
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El interés de usar filtros fotograficos es por educido valor, y que se pueden usar en cualquénetro, pocos los
compran porgque eran para fotografia con pelicidadad y negro, y en la actualidad todas las canthgitsles familiares
corrigen el balance de color, he visto el casorentienda en Caracas, en que cuando una vendedisa en el deposito
para buscarme estos obsoletos filtros, tenian opgms iban a votar, estos se recuperan dejandolesl y luego

haciéndoles un lavado con alcohol ya que la sugerdiptica no es afectada por los hongos y se eranintacta.
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En las imagenes inferiores,

los filtros de trangmisUV: Kopp, Hoya y Kodak comparados con las Bandak

(Ultravioleta) y B (Azul) del sistema Johnson. L@s— 60, 7 — 5% 7 — 54de la marc&Koop, aislan bastante bien el
ultravioleta pero deja pasar el espectro rojo mindjo, laHoyatiene elU — 330perotambién con paso del infrarrojo.

Filtros Ultravioleta Koop

Filtros de Transmision en el Ultravioleta HOYU
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En cuanto a los filtroazules, laKodak no tiene ningun filtro que aisle bien la partel atndos dejan pasar demasiada luz
verde y amarilla, a acepcion dA, con la desventaja de que también deja pasarakrbjfrarrojo. De los Filtros Hoya
el B 380aisla bien el Ultravioleta y parte del azul, pdeja pasar gran cantidad de luz verde-amarillady & espectro
infrarrojo, el B 370 aisla bien parte del azul y el Ultravioleta cortplgoero debe funcionar con un filtro de corte de
infrarrojo, elB 390es el mejor que encontré ya que separa mejotraligdleta y parte del azul sin dejar pasar ekinfsjo
con un corte en 16500 nm,aunque con sol@6 % de transmision, muchos aficionados usakaelak 34 A con gran paso
de luz roja e infrarroja mostrado arriba y que stdfa pasar €10 % de la luz azul

Filtros Azules Hoya
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En el caso de los filtros Amarillos y Rojos tenemuscha variedad, abajo las Mart¢ésya y Kodak.

Filtros Verdes, Amarillos, Rajos e IR Hoya

Filtros Kodak Amarillos, Naranja y Rojos
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Los filtros de la marcaiffen y Lumicon coinciden con loKodak para los de color Amarillo, Rojo e Infrarrojo. figura

de abajo es la comparacion de los filtrtya B 460 (azully YA 48 (amarillo) equivalente Kodak 8para cubrila banda

V (Visual) del sistema Johnson, sin ser necesario un filtroode de infrarrojos, ya que la transmisionideya B 460es

de solo4% a 1100 nm. Esta forma de utilizar dos filtros combinados deéspde un proceso de adicién de curvas de
transmision -explicado mas adelante-, es la magreue muchas casas de filtros para astronomiegieas observatorios
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Los filtrosHoya 0 56y Kodak 22 coinciden muy bien con la banBadel sistema Johnson, mientras que para la b&hda
los kodak no coinciden, pero aislan bien el ingjaren otras longitudes de onda del infrarrojo.
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Una vez seleccionados los filtros debemos revisda ta curva donde el filtro tiene transmision,diesl ultravioleta hasta
el infrarrojo, o toda la region abarcada por dtdildonde el CCD tiene sensibilidad, la imagenriofecorresponde la
region espectral abarcada por los filtros HBya70, 380y 390, las flechas negras sefialan los limites aproximatt la
eficiencia quantica del CCBONY ICX429ALL-7.

Filtros Hoya Azules B - 370, 380 y 390
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Las estrellas, cumulos, nebulosas y galaxias, anhite en el espectro continuo. No es por lo tardsilje separar su
radiacion de la del fondo del cielo. El firmamemtocturno es azulado y estadisticamente es mas ljjeobacontrar
estrellas rojas que azules, por lo que trabajamHaarte roja del espectro nos abre muchas ifidaites, las nebulosas
tanto planetarias como difusas y de emision, entdéa su luz en frecuencias discretas, fundamestabn Oxigendll|
(495,8y 500,7 nmverde) HidrégenoHBy Ha (486,1 nmazul verdoso ¥656,3 nmroja), otras emisiones nebulares
menores son: NeodNelll (387 nm violeta), HidrégenoHy, (434 nm,violeta), HelioHell (468,6 nmazul verdoso),
Nitrégeno NI, 654,8 y 658,3 nm rojas), y AzufreSIl (673,7 nmroja) Existen también lineas de emisién de cierta
relevancia en objetos muy ionizados.

En las nebulosas planetarias predomina la lineaDtél mientras que en la mayor parte de las nebulogasadi de
emision, se abrillanta pero sin predominar, ladidelHa. En condiciones de ionizacion méas suaves, la nebylosde
resultar mas luminosa éap que enOlll. Las lineas que estan en la parte roja del espeotrm: Ha, Sll, NI, etc.,
tienen mas interés fotogréfico que visual, ya gs&re muy lejos del maximo de sensibilidad del djaptado a la
oscuridad. De este modo, si observamos con telesaayna nebulosa de emisién aparentemente muenofatografias,
ésta tendra un tono verdoso.

Los nulcleos cometarios emiten a grandes distanéresas de gases ionizados, como el Carbono Diatdmic
fundamentalmenta (405 nm), Cian6ger®N (388,3), Carbon&€2 (473,7) todas en la parte azul y ultravioleta.

Las lineas de contaminacion luminica son necestaslas en cuenta a la hora de elegir los filtsesdivide enLocal
(luces préximas, de calles o edificioReggional (la cual se extiende sobre los nlcleos urbanaspeeceptible a decenas
de kilometros) yGeneral (de origen natural, gases atmosféricos ionizadudiferente de la situacion del observador.

Las principales lineas de emisién artificiales sansadas por las ldmparas de vapor de Sodio (g@daarbrillantes y
molestas)y Mercurio (Blancas y menos molestas), frecuenteglealumbrado publico, estas emiten luz en freciasn
especificasVapor de Mercurio (Hg), con lineas 866 nm(muy intensa)405y 436 nm(medianamente intensay)546
y 575nm (también muy intensasyapor de Sodio a alta presion (Na)con lineas &65y 613 nm,y Vapor de Sodio a
baja presion, con un doblete amarillo muy puro %89.0y 589.6 nm.Las bombillas defilamento de Wolframio
habitualmentautilizadas en la iluminacion interior (lamparasideandescencia), emiten luz continua en todo et@sp
visible, sobre todo en el roj@or esta razén, casi todos los filtros intentamielar la region comprendida entre B0y
650 nm.

Por su parte el cielo no es del todo oscuro, edita Hebido a la emisiéon de gases ionizados esltt atmdsfera por la
radiacion solarEl Oxigeno lonizado emite una luz azulada57,7y 630 nm, mas intensa la primera, aunque también
existen emisiones menores de otras espdoidgieno Neutro (350 nm)Oxigeno Molecular (761,9 y 864,5 nmSodio
(589,2 nmla misma linea de ldsAmparas de Vapor de Sodio a baja presion del akotolpublico), ddidroxilo OH con



PERCENTAGE TRANSMISSION

bandas amplias @60 nmy en el IR
(Bandas I, J, H, K), donde muestra
una estructura moteada en las fotos
cuando se lo observa con sensord
infrarrojos, en la Banda | las Ventanas OH IR
emisiones cubren casi todo el rang
de sensibilidad del CCD, con sola
algunas ventanas de maximd
transparencia como muestra
imagen derecha.

Si usamos filtros infrarrojos, nos
escapamos de las luces de |Ia
nebulosas y del alumbrado publicg
pero se nos presenta el problema ¢
la atmosfera y sus gases ionizados.

Ahora de manera mas profund ‘ ﬂ

revisamos las emisiones de luz tant R N J:gl T },gjl,wl‘.
de objetos celestes como de
alumbrado publico y la atmdsfera
que deja pasar cada filtro de los
seleccionadogHoya B 390,y 0 56,
Tiffen 29, Opteka R72y W+B 093.
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Una vez tenemos los filtros seleccionados deberabsjar con sus curvas en valores numéricos, apgcen en algunas
paginas en Internet de casas donde se fabricamgrc@lizan, en las referencias de este trabajoeseionan las fuentes.

Los valores numéricos dé de la transmision de los filtros seleccionadassddrgo del espectro, asi como de la CCD los

insertamos en el programa Excel, podemos usaresaducion de cadB00 nm, si no conseguimos estos valores como fue
el caso de mi CCD debemos establecerlos mediaitealzen de su curva, ver Imagen Inferior.
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Hay que tomar en cuenta que al utilizar una contidmade dos filtros fotograficos, se modifica lavaide transmision
definitiva, por ejemplo, %00 nm, el filtro Hoya B 460(azul) tiene una transmision &4 %, mientras que eYA 48
(amarillo) transmite solo I3 %.

Hoya B 460 Hoya YA 48
84% 73%

Asi que eB4 % de luz que dejo pasar el filtiboya B 460,es el100% de la luz que esta entrando erY &l 48 en relacién
a su73%, Corregimos esto con la siguiente formula:

84 % /100=0,84 x 73 % = 61,32 % de transmision®0 nm

Esta es la transmisién del la combinacién de edtesfiltros para esta longitud de onda, luego games a este valor la
Sensibilidad o EQ del CCD y tenemos la curva destrasion para cada banda (conjunto de filtros y L@ el caso de
trabajar en el ultravioleta corregimos también lava de transmision para el caso de si el espejplasado o

aluminizado, ya que su transmisién espectral riguzg en el ultravioleta ni en los mismos porcezgajnos del otro.

Veamos como hacer estas combinaciones en el pragexcel y como generar las curvas definitivas. dlesimales los
colocamos usando coma y no punto para que la fard@éférmulas de Excel funcione. Luego en la otdlarona donde
queremos el resultado de la suma de las curvashiesas la formula:= tocamos la celda del primer valor del Filtro 1y
luego dividir entrel00, con el simbolo /, luego seleccionamos el simbojotocamos la casilla del primer valor del Filtro
2 para multiplicarlo por este, y presionankmger, nos aparece en la celda el resultado de estdlaauntiacion (imagen).



E3 Microsoft Excel - Curvas Johnson

@_] Archivo  Edicion  YWer Insertar  Formato  Herramientas Yer Insertar Formabo  Herramienkas Datos  Ye
H E Al Z 1 ; 5
QEHRA I oo E A EE 29 .o B E LA 2] B
DE>GROAE D 7 @]

[256 - A = F2eEA100" 5266 -

E | F | a I | : '\f fi = F2BEAM00FG2EE

263 | F | [ |
264 Filtro 1 Filtro 2
2685 Filtro 1 Filtro 2
266 8,65 15,38
267 21,51 17,63 I ees y 15.3e J-rFeeeioncoeg |
265 §1,32 16,30 21 &1 17 63
258 21,17 16,19 21 3z 16 a0
270 20,96 15,43 81'1? 16'19
271 g0,78 14,80 = =
AT an oo 14 14 80,296 15,45

Ahora pisamos la casilla donde esta el resultadonylos comandos de las tedZisRT + C, copiamos la formula y nos

- movemos a la casilla inferior con las flechas éelado y
E3 Microsoft Excel - Curvas Johnson

con la teclaSHIFT presionada y la flecha de bajar del

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

Asistente para graficos - paso 2 de 4: datos de origen
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= y pegar la formula solo funciona con estos comaratds
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6a] gl.32 GER 1374 la herramienta de graficas de Excel, seleccionahaos
% oL.17 16.19 1315: columna de valoreg del_flltro o] flltros para gemexags curvas
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De esta misma forma le vamos a corregir el porgedia sensibilidad del CCD a la transmision deilimo fo al (conjunto
de dos filtros) para cuantificar el total de luz@ntra en cada banda para formar nuestra imagetiéelica, también le
podemos corregir la curva para los espejos de plataminizados.

. L | c | D] | E | F | G [H[ 1] d
De igual modo, hacemos para restar la transmisgon d | 1 Curvas ya Corregidas con la EQ de la CCD
un filtro a la de otro filtro, esto lo debemos hacen Al CCD+ | ccD+ LlliiGle: ]
la Eficiencia Quantica EQ del CCD corregida, y |5 " ° KenkeR-72  KenkoR-72
generamos las curvas para las imagenes que restem« 5 0 0
usando dos filtros diferentes, la formula para eat® B[ 104883] 0 | [=Fece ]
es:Filtro 1 — Filtro 2, (imagen derecha), en la imagen % 4‘?‘-38‘2152 g
inferior el resultado de restar la Curva de Trasgmi & TG 5 4‘;'3833:
deKenko Hoya R 72a la de deFiltro Tiffen 29. 10 83,41 ] 81674
11 827776 0 a7
Tiffen 29 y Hoya Kenko R - 72 Con la EQ del CCD Corregida Tiffen 29 - Kenko Hoya R 72
90 90
20 P | ) a0 P Tiffen 29 - -
- Tiffen 29 H Kenke R 72 Tiffen 29 -
70 Tiffen 29 / \ 70 { \ oya hente Hoya Kenke R 72
C &0 , \ #° &0 ’ \
b / JaN | Hoya kenko r 72 8 ] TN
E 50 oya kenko @ 50 | Hoya Kenke R 72
240 ' l \\ g 40 , \I \
< 20 / / 20 / ] N\
0 , I Hoya Kenko \ 0 , I\ Hoya Kenko\
R=-72 R-72
10 , ’ \ 10 ' I \ \
O ||||||||\|l||||||||“/|||||||||||||||||||||||||||m|\| O IIIIIIIII|/II\IIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|I\IIIIIII|IIIII
500 600 700 800 900 1000 500 600 700 800 900 1000
Lonaitud de Onda (hm) Longitud de Onda (nm)

Respuesta Espectral para las Bandas R e I

100%
KN TN
. f/ ‘\ \L / \ \ En la imégenes izquierda las bandas
8% . {/ N ) I I \ cubiertas por los antiguos sistemas
& \v’\ Cousin/Bessell Jonsony Optec con
60% -0 / \I \ \ fotomultiplicadores y  fotodiodos
= / \\}\}\ \ \ comparados con el conjunto: EQ de la
S “\ TQ l \ CCD SONY ICX429ALL-7 presente
40% -+ AN\ en la Orion Startshort y las bandas
W V \ \ \ cubiertas por los filtrosHoya 056 -
0% A \ Opteka HD R72 (Como Banda R) y
!\ l \‘ N \ Opteka HD R72(como Banda I).
0% | | T~

Astrodon Photometrics

400 500 600 700 800 900 1000 1100  120( OJohnson-Cousins UVBRclc

Longitud de Onda (nm)

— Cousins/Bessell Johnson . Opfec_ o 80 | \\ Il \\/ \\ l‘ —Uuv
RCA 310344 PMT 51 response PMT  Silicon photodiode 5 gg {7 S —B
CCD Sony ICXA298LL-7 L U n 3 —v
— Hoya 056 — Opteka HD R72 720 nm E 40 { 'luf \\ X e
Algunas casas fabrican filtros con una capa dietécpara restringir el paso ¢ gg } [1\ [J \\ X —lc
longitudes de onda infrarroja mayores9@0 nm dondelos CCD todavie 10 v\ N |/ N\

captan luz, y asi tener una respuesta mas pareciaguellos sistemas ¢

fotometria fotoeléctrica, un ejemplo de esto sarfilbros Astrodon UBVRI. 300 400 500 600 700 800 300 1000

Longitud de Onda (nm)
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Transmisién Efectiva del Filtro

. ., ) Filtro Hoya 0-56 Filtro Johnson R
La figura muestra la comparacién entre el Filtrc —_—

OrangeHoya 0 — 56con la combinacion de filtros 100
Schott OG 570 + BG 38usado para la Banda Rojaer 99
el sistema Johnson, la curva de transmision d gg é
Johnson tiene una caida hacia 8@ nmde 12,1 % -0 l
en adelante, lo que la hace distinta al Filmya 0 —  #®
56, :§ 80
g 50
Cuando se utiliza realmente con €CD SONY g
ICX429ALL-7 , la sensibilidad del detector cumple ur = 40 \

papel importante mejorando la caida de la derect 3q
pero no se iguala la del Filtro Johnson, esto $ de
corregir restando el valor de una imagen tomada ¢
el filtro Infrarrojo Opteka HD R72)a la imagen Roja 10
del filtro Hoya 0 — 56

20

L—-—\—-—__—_—ﬂ-______

0 TTTTTTTTT TTTTTTTTT L TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT
R Johnson CCD SONY ICX429ALL-7 LY e 700 o 900 " 000
Longitud de Onda (nm)
AT Al SRS i O LT Hoya 056 -OptekaR72 R Johnson
100 100 —:
%0 90
80 %

80
v AN
60 \ ‘% 60 \
50 £50
40 \ E 40
o \ " 30

20 N fz AN

0 UL LY LALRURLY UL (LRI (LU |||||\|\| |\|||\|\| TTTT

Transmisién %

=
vl

10

500 600 700 800 900 1000 500 600 700 800 900 gong

Longitud de Onda (nm) Longitud de Onda (nm)
En la figura inferior izquierda, el Filtra@pteka R72comparado con los filtroSchott RG9 usado para Sistema Johnson,
y con el FiltroOptec Bessell Jas curvas de transmision de los filtros tiene caiga hacia |10800 nmen adelante, lo que
la hace distinta a la del Filt@pteka R72que no tiene caida a medida que avanza en atiojiv, pero la caida definitiva
estard determinada por el sensor que utilicembsptao pasaba en el caso de los tubos fotomultigtices, cuando se
corrige con elCCD SONY ICX429ALL-7, la caida en sensibilidad del detector ajustadpuesta del FiltrOpteka R72
a una respuesta casi idéntica a los otros dossfilteniendo incluso la misma pendiente, por lorgques necesario corregir
la caida derecha sustrayendo otra imagen conitito f

Transmisién del Filtro % - Banda I CCD Sony ICX429ALL-7 - Banda I
| | [

o a0 Optec Bessell |-
f& ———  Opteka R72
* ( \ Johnson RG9 |

40 \

60

S AN e e

———  Opteka R72 20
20 Johnson RG9 \
10

| 0
600 700 800 900 1000 1100 600 700 800 900 1000 1100
Longitud de Onda (nm) Longitud de Onda (nm)

Transmisidn %

Transmisién %
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Muchos aficionados usan los sistemas de filtrosisloi y Cousins con sus CCD vy los resultados soilasés a las
combinaciones aqui descritas, por ejemplo las imégyenferiores muestran la transmision de loso§lfiohnsony Optec
en unCCD Kodak KAF 1400 en las BandaR el comparadas con los filtrokl¢ya 0-56 - Opteka R72fomo Band& y
Opteka R72como Banda en elCCD Sony ICX429ALL-7, se puede apreciar que la Bardse ajusta mejor al sistema
Johnson que IR.

Transmision del Filtro R Transmision del Filtro I
100 100
LA
o AN " AN
g 80 9 30
TRYVENN EEANAY
£, Y . L
AU ; AN
2 40 ‘\ 1340 I I\ \\
] \ N
g 20 ” \ \ § 20 \ \\\
i N \
0 , /
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Longitud de Onda (nm) Longitud de Onda (hm)
(R Bessell) Kodak KAF 1400 Sony ICX429ALL-7 Kodak KAF 1400 Sony ICX429ALL-7

Schott 06570 2mm +KG3 2mm  Filtro R Optec Hoya 056-OpfekaHD2 R72720nm Vidrio Shott RG9 (I Bessell 2mm) Filtro I Optec Opteka HRPR72 720 nm

Estas son las curvas de transmision de los filusisodon para imagenes tricolor enIR infrarrojo cercano, el costo de
estos filtros es d&00 $, la luminancia se vende aparte €R5 $, comparadas con filtros de transmisién infrarroja
comerciales el de mayor costo fue eg/elB 093 con un precio dé4 $

100
’j Astrodon | o]
’) Imaging Pr a2 s+ NIR1
S 707 NIRZ —
E, 50 IRLUM —
Products E 40 1 Foya BTG 5z
Oiverview sl il
20 1 Hoya IRB0 —
Filters 10 A _ _ Kodak B7C — _
E-Series 0 . LA — , . : -
|-Series 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150
Rorpmvokarid Longitud de Onda (nm)

Mear-Infrared

Astrodon Photometrics -
Sloan

Astrodon Photometrics -
LUVBRIc

Phetaraateie - Seboilay
Hello. Sign into get personalized recommendations

Your Amazen.comn Today's Deals | Gifts &

Shop Al Deparimerss  Search XIS N
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List Price: §485-08
Price: $5400

You Save: $54.00 (50%)
In Stock,
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En mi caso, y para trabajos aparte de  Curvas de Transmisidn de los Filtros Seleccionados
fotometria, he dividido la bandR en

dos canales, al igual que la bariég 100
los filtros seleccionados fueroHoya / \

056 para la band® que se ajusta con € / AL /

sistema Johnson y €Tiffen 29 para B0 e 7
dividir esa banda 620 nm y para elR ;e - any

el filtro Opteka R72 720 nmque es el = ICX429ALL-7
equivalente dgHoya R72)y se ajusta ‘2 KD Hoya 056 |
;:Ot:’l el OIsistema JghnsoniqytEM+B 09:§ E l { l \\/ — Tiffen 29
abricado con vidrio SchotfRG 830) =

para dividir este canal en 1620 nm E \— ?Vp::k:;?z i

40

Abajo las curvas con la EQ del CCI , ' /
corregida, y mas a la derecha, las cun oy

de los canales ya separados después

la substraccion de la transmision d

filtro siguiente. 0

'\\

) I

LI | LI LILILIL | UL LU | LI TTTT | TTTT TTTT | TTTT TTTT | TTTT

500 600 700 800 900 1000 1100
Longitud de Onda (nm)

“\.‘_______—_--

Filtros Corregidos con la CCD Sony ICX429ALL-7 Canales Corregidor por Substraccidén

100 100
//"—% _| cco 5-|3ny /’// \ \ — Slony TXa29ALLT
e ™

ICX429ALL-T |— Hoya 056-Tiffen 29

A Hoya 056 N — Tiffen 29-Opteka R72 ||
\ — Tiffen 29 — Opteka R72-W+B 093
/ [\\ — Opteka R72[ |
— Wi+B 093
N

|
L

0 e e e e e

7

o o
[=] [=]
I
s3] o0
o o
=

— W+B 093
N\

HEIAN
. N
NN S

500 600 700 800 900 1000 1100 500 600 700 800 900 1000
Longitud de Onda (nm) Longitud de Onda (nm)

Ahora bien, la EQ de nuestra CCD hace que la trsidamde cada filtro sea menor a medida que laddmse acercan a la
derecha (infrarrojo), debemos establecer en querfdisminuye la transmision de cada banda, parstaj el tiempo de
exposicion y tomar las imagenes con la transmib&lanceada para el conjunto de canales que foranandgen final,
esto se hace dividiendo el % de maxima transmidgabriiltro de mayor transmisién del conjunto, erdtevalor de % para
cada uno de los otros filtros siguientes, estodices en que porcentaje es menos luminoso los sitasdiltros en relacion
al primero, de este modo tomamos integracionesdifenentes tiempos pero equivalentes entre loslesnsados. la

I
[=]

Transmisidn %
Transmision %

b

o
|
|
I

1100

longitud de onda sefiala@am) correspondiente al maximo de transmisioi, gs la longitud de onda efectiva donde esta

centrada la mayor transmisién de luz del filtraja@or la longitud de onda correspondiente al cestt ACAMA “ancho
de banda a mitad de altura” del filtro, los dosowed corresponden a las dos graficas superiores,gbaistema Johnson
estos valores soRR 700 nm | 900 nm, asi que varia ligeramente a pesar de la coincidefe las curvas de transmision.

Factor de Correcciéon en la Exposicion Filtro Max. Transmision % | A Efectiva
1 Hoya 056 (R) 91,17975 (635 nm) 683-595 nm
1 1,093151 Tiffen R29 (R) 83,41000 (657 nm) 725-676 nm
1 1,472166 1,609301 | Opteka R72 (IR) 56,65800 (755 nm) 810-775 nm
2,126004 3,129831 3,421379 W+B 093 (IR) 26,6500 (860 nm) 886 nm
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Hay programas que realizan este balance de mamtemradica tomando en cuenta el area de la curvap @RGB
WEIGHT CALCULATOR, con la desventaja de que no es de descarga Libre.

. RGB WEIGHT CALCULATOR #4|}| 5. RGB WEIGHT CALCULATOR |

RGB WEIGHT CALCULATOR FOR CCD
ASTROPHOTOGRAPHY

Copyright 2002 Don Goldman Al Rights Reserved weww astrodon.com V1.0

RGBE WEIGHT CALCULATOR FOR CCD
ASTROPHOTOGRAPHY

Copyright 2002 Don Goldman Al Rights Reserved sy sstrodon.com 1.0

System T RGB We\ghlsT T Mebula Colar T "Teal" Image T Expozure Time System TRGB weighlsT Spectra T Mebula Color T "Teal" Image T Exposure Time
ol AMALYSIS FOR BALANCED STAR COLORS
100 Total Area
50 = Red Green Blue (System Efficiency}
B0 | Final Transmission Area [ 4581 s [Tz | e
o O ‘ RGB Weights jequal exp. times) [ 73 [ 100 [ 143
YT
E0 |
or o |
QE 40 | \ / Enter Your Exposure Times [ 10.0 [ 100 [ 20
0 Weights For Your Exposures | 73 [ 1oo [ 72
20 Your actual RGB exposure times may not be equal. Enter your actual exposure times using the same units
10 Lj‘ .l for each, and the RGB Wieight Calculator will determine the correct weights to use. Click "Suggested
— Weights" to see the answers
350 400 450 500 550 600 B50 oo 750 AT e = — 5
e weights provide balanced star colors for your spstem, comparable to a
Wavelength’ nm white-point adjustment using a “solar analog” [G2Y) star. However, these weights may nat
lzad ta the proper blue-green [teal) nebula color from your RGE fikers. See MNebula Color
¥ Show Luminance ¥ Show Final Spectra [~ Showe LPS [V Show CCD QE Exit | for actions to comect this "RGE Color Paradox' Eait |

Con el programdRIS que si es de descarga gratuita podemos hacer ltaetmmposicion (RGB o LRGB) con colores
falsos asignados a cada canal cada uno de losdi@es primariosRojo, Verde y Azul,como la correccion del balance

de los mismos por la diferencia de transmisién a@acfiltro. El ejemplo siguiente muestra tres inmggede Japiter

obtenidas a través de los filtrbgra-rojo, Verde y Azul .

La combinacion la realizamos en el cuadro de diligw/(L)RGB... en
el cual insertamos los nombres de las imagenes cnomas
correspondientes a cada canal (sin colocar la siéterdel archivo)jupr,
jupg vy jupb, y colocamosAppl. Pudiera ser que aparezca el mens
Incorrect filaname, de ser asi, colocamos aceptar y cerramos el @wldr
dialogo, no veremos imagen en el programa perodaosmos cuenta dg
que el deslizadoiThreshold marca un valor, esto quiere decir que
imagen fue cargada pero la profundidad de nivedelitdno permite que la|
podamos visualizar, entonces deslizamos este &#66 que es el valor dd
diferentes niveles de brillo para una imagen déifs6de profundidad, o al
valor de bits correspondiente. Si las imagenesestelares y el cuadros
/(L)RGB, no nos importa las imagenes por tener diferenteafas, 0 no
coincidir las estrellas en las diferentes imagenesmos el comandd
COREGISTER, explicado en apartadoAdicionando Imagenes de
Diferentes Escalaglel trabajoAstrofotografia Digital CCD - InGaAs

3

Red: jupr ]
Green; upg ‘ ’

Blue : jupHl =

Lurinance : r —— l_

Step: (0.0 & Red
G

Di: |00 eEn
™ Blue

l.-h

Dv: |00
Apply Clear ,—l
[ | 1] 9 Cancel
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Deslizador Hacia  yqjop de Profundidad
la Derecha de Bit Incorrecto

Luminance : ) .Threshuld

— Aceptar
Step: |D.EI

U lareen

D%: oo
" Blue

Dy: oo

~

Apply | Clear |

16-bits = 185 Vi 988 i 126

Aparecen inmediatamente los tres componentes aeg, @ple si no estan exactamente centrados de nigaaéra en el
sensor no se sobreponen correctamente uno sobt® gbara superponerlos usamos las flechas ddrecwuke dialogo. En

la casillaStep introducimos la precision de desplazamiento emlpxcon la que queremos mover la imagen, para un
movimiento de 1 pixel por Click Introducimos el aall. Si fuera necesario se puede dar una fracgioralor de
movimiento de pixel, por ejemp@.5 moviéndose el componenid2 pixel por cada clickeo de la flecha, esto ajusta el
componente con una precisién muy alta. Luego seleasos el canal que vamos a desplazar en laip&etér derecha,

por ejemplo si es la opcidRed (Roja), cada vez que hagamos clic en la direccélasl flechas, el componente rojo de la
imagen se moverd en la direccion deseada en mlaxidos dos otros componentes. Luego seleccioneotias
componentes hasta superponer todos los canalesmBedambién activar el canal de luminancia patangl una imagen
con mejores detalles. Esta imagen la obtenemoslddtio que abarque todos los canales usadoa derhposicion.

{L)RGB . I Iiis - Yersion 3.40 - c:\ins\jupr.pic o ] 24
Flechhs para Mover Fichier “isuslisation Géométie Traitement Analze
Flerd] - ,F | P Baze de données  Aide
' os Cpmponentes e i = T
S -l | =] B | s3] 1 =] =] =
R — =8| o| =| 8| s|B|u] 2| &
Blue : jupb|

Activar|Luminancia

(Luminance: r —— l_ ]
e o5

Seleccign de

" Green
Dx: 00 Coponeptes
Blus
Dy (0.0

~

I
o
=
=

M Ok | Cancel |

Prét 280 P20 |1 g

Si es necesario para facilitar la operacion puedementar el contraste de los umbrales de losm®gpara distinguir los
componentes de cada color en el proceso de alinedotonApply permite que ver el resultado inmediatamente (DX,
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DY) de un componente considerando introducido erakdr numérico al teclado. El botdiear pone a cero el valor de
traslacion de todos los componentes. Cuando sénetensuperposicion de los canales presionadios

I Iris - Version 3.40 - ¢-\sis\ipt pic ) o =l Canales + Luminancia

< 7 100
Fichier “izuslization Geomeétne  Tratement  Analpze / l_ cco SLny ICX4|29ALL-7
Bazededonnées  Aide Tiffen 29-Opteka R72

== =] =| Bl s|al=] =] & =] » [.-’Q'\L _%pt:k:;;n-ww 093 |
VS

50 ri Tiffen 29 (Luminancia) |

oI

TN
L INATS

Transmisién %

e,

500 600 700 800 900 1000 1100
Longitud de Onda (nm)

En nuestro ejemplo la intensidad del componente @sjmayor al de los otros dos dando una imagehipiéer con un
anaranjado dominante, esto mismo pasa con las meagsmpuestas de usar filtros con diferente tresn&mcomo es
nuestro caso, asi que para corregir la difereneigransmision que da como consecuencia un deskeatdcolor,
corregimos introduciendo los valores del factorcdaeccion para cada canal en el mBigital photo/RGB balance y
los canales son multiplicados por este factor, pjem

El canalR (filtro infrarrojo W+B 093) RGB balance
el mas lejano del visual, es multiplicad: -
por 3,129831, el canal G filtro Filtro Factor
infrarrojo (Opteka R72 - W+B 093)es Hoya 056 (R) i B Fi Cocf.: 31238 oK |

multiplicado porl,472166y el canaB TitsnR29(R) [f 1 - _
filtro Tiffen R29 - Opteka R72no se | opteka R72 (IR} 1472166 |‘ | 471 ﬂ

multiplica por nada por ser este el d  W+B 093 {IR} 3.129831 | B Coef - [1.0000
mayor transmision y tomado comc .
valor 1,00

Sin embargo lo mejor es tomar las imagenes cortiénspos de exposicion ya corregidos segun el fadeo% de
transmision de cada can@liltro + CCD), en vez de aumentarle el valor mediante softwawagque es bueno probar las
dos opciones ya que no siempre tenemos las misosésliglades en las capturas.

Podemos establecer la exposicion optima hacienaast 14 -

de diferentes tiempo y encontrando donde el ruidel 13 Exposjcion OF_‘" ma

seguimiento comienza a afectar las imagenes, las@&ipn W

optima es cuando alcanzamos mayor magnitud limiee T — |
i . 12 LA

fondo del cielo todavia no aparece muy satur e

antiguamente recomendado para pelicula fotogr 11 /r

Ferrin, 1985, pero que es aplicable perfectament ]

imagenes CCD, esto lo hacemos con la banda de r ]

transmision, que por ser la que deja pasar mayutideal 10

de luz, nos sirve para poner estos limites. Esmeoalable

guardar el resultado de la composicién LRGB emehato Mg

de imagen BMP de 24-bits. Tiempo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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