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1. INTRODUCCIÓN
Durante el curso académico 2007-2008 me fue concedida una beca de colaboración con el departamento de astrofísica de la facultad de físicas de la Universidad Complutense de Madrid. De este modo, me fueron asignadas distintas misiones con el objetivo de incrementar el potencial de distintas aplicaciones del observatorio UCM.
Durante este tiempo, también he trabajado en paralelo en el trabajo académicamente dirigido objeto de la actual memoria. Esta es más extensa que la del resto de los trabajos de este curso debido a que mi trabajo no se extendió a un solo cuatrimestre, sino a los meses comprendidos entre octubre de 2007 y junio de 2008.

Me fueron encomendadas tres acciones fundamentalmente, que detallaré brevemente a continuación. En primer lugar, realizar un inventario y comprobar el potencial de los sistemas de cámaras tipo webcam del departamento. En segundo lugar, el diseño y construcción de un dispositivo económico para seguir la actividad solar. Finalmente, el núcleo principal del trabajo sería la puesta a punto de la cámara de gran campo del observatorio UCM. El trabajo para mejorar la situación de esta cámara es especialmente interesante, puesto que podría utilizarse en un futuro para la medida diaria del brillo de fondo de cielo y la extinción sobre nuestro observatorio.
De este modo, como parte del primero de nuestros objetivos realizaríamos imágenes de astronomía planetaria. Obtuvimos imágenes de Marte, en oposición el 24 de diciembre de 2007 y de Saturno, en oposición el 24 de febrero de 2008. Por otro lado, registramos la actividad del cometa 17PHolmes, que aumentó de luminosidad notablemente en octubre de 2008. Finalmente, realizamos un seguimiento con varios instrumentos del eclipse de luna del 21 de febrero de 2008. Para realizar todas estas observaciones seguimos las técnicas ya empleadas por Alejandro Sánchez de Miguel en su trabajo académicamente dirigido de 2003-2004 Que se puede consultar en el siguiente enlace: http://www.asaaf.org/~alex/astronomiawebcam/
El segundo de nuestros objetivos tenía sus precedentes en el trabajo académicamente dirigido de Pablo Marcos Arenal de 2004-2005. Se pueden consultar sus observaciones siguiendo el siguiente enlace: http://www.ucm.es/info/Astrof/users/jaz/ASTROWEB/observaciones.html.

Durante el desarrollo de este trabajo se realizaron distintas pruebas con un buscador de telescopio, pero el prototipo se dejó apartado para estudiar el modo de acoplar una webcam a un teleobjetivo, lo que sin duda les daría mejor resultado. Nosotros decidimos retomar la línea de trabajo del buscador, para intentar construir un dispositivo autónomo más barato que el de Pablo Martos, que aunque sólo detectara las manchas más grandes, pudiera dedicarse en exclusiva a monitorizar la actividad solar. Sería especialmente interesante dedicar este dispositivo a adquirir una imagen del sol a su paso por el meridiano para su publicación en internet.
El tercero de nuestros objetivos se convirtió en el núcleo principal del trabajo. La puesta a punto de la cámara de gran campo del observatorio UCM. Varios estudiantes habían trabajado anteriormente en esta cámara. Es especialmente instructivo consultar la memoria de las prácticas de Bogdana Kozlovska, realizadas durante los meses de Mayo y Junio de 2007. Dicha memoria se puede consultar en http://www.ucm.es/info/Astrof/users/jaz/ALLSKY/index.html
La cámara de gran campo llevaba unos años instalada de tal forma, que habitualmente tomaba las imágenes a través del cristal de una ventana. Los reflejos de las farolas del campus, la suciedad de la ventana, la poca calidad óptica del cristal de doble capa y la falta de paralelismo entre el vidrio y la óptica de la cámara eran motivos más que suficientes para tratar de montar un sistema que nos permitiera sacar la cámara al exterior.
Hasta la fecha existía un sistema para realizar captura de imágenes en exteriores. Este sistema constaba de un compartimento estanco donde se colocaba la cámara, sobre un trípode de fotografía. El problema fundamental que presentaba dicho sistema, era que la cámara carece de sistema de protección ante la luz solar directa. Por este motivo no se podía dejar el sistema adquiriendo imágenes de un modo automático, puesto que el sol podría dañar el chip. Durante este curso diseñamos y construimos un sistema de protección para la cámara de gran campo. Nuestro sistema, no sólo protegería el equipo de la lluvia, sino que incluiría un sistema automático que taparía el objetivo durante el día y lo destaparía por la noche. 
Durante su estancia en prácticas, Bogdana Kozlovska realizó medidas de extinción atmosférica y brillo de fondo de cielo en las bandas del rojo y el infrarrojo cercano. Este año tratamos de incluir un filtro para cortar el paso del infrarrojo, pero nuestras medidas eran demasiado débiles para hacer fotometría. Se nos ocurrió una forma de mejorar el método de adquisición de imágenes a partir de la modificación del software utilizado hasta el momento, que realizaba de forma autónoma la captura de las imágenes. Hasta ese momento, dicho software tomaba imágenes en escala de grises, desechando la información de color que nuestra cámara es capaz de captar. Comenzamos a tomar imágenes en varios formatos que incluyen información RGB y tratar por separado la información de los tres canales adquiridos. Aunque esta ha sido la mejora más notable, no hay que olvidar otras características nuevas del script como su adaptación para tomar imágenes en modo diurno y nocturno de modo automático, o la creación de un vídeo diario con las imágenes adquiridas.
Por otro lado, el estudio fotométrico que realizó Bogdana fue sobre las imágenes crudas obtenidas sin reducción. Durante este curso tratamos de mejorar las nuevas imágenes adquiridas mediante las técnicas de reducción de imágenes de Eliche-Moral et al. 2006. Sin embargo, las mejoras más acusadas llegaron cuando colocamos nuestro dispositivo en el exterior.

2. INVENTARIO Y PUESTA A PUNTO DE LOS SISTEMAS WEBCAM DEL OBSERVATORIO UCM 

2.1. Las cámaras webcam

Una webcam es una cámara digital pequeña, diseñada para conectarse a un ordenador, normalmente mediante USB y grabar o retransmitir vídeos. Este tipo de cámaras comenzaron a usarse en astronomía debido a lo sencillas que son de manejar y a lo económicas que resultan. Una webcam está formada, generalmente, por una lente, un sensor y circuitería electrónica, encargada de leer la imagen del sensor y transmitirla al ordenador. Los sensores pueden: 
CCD (del inglés, Charged Coupled Deviced, “Dispositivo de Cargas Interconectadas”). Esto es, un circuito integrado que contiene una serie de condensadores enlazados.Cada condensador, bajo el control de un circuito interno, puede transferir su carga a uno o varios condensadores que estén a su lado en un circuito impreso. Semiconductor Complementario de Óxido Metálico.
CMOS (del inglés, Complementary Metal Oxide Semiconductor, “Semiconductor Complementario de Óxido Metálico”).Una de las familias lógicas empleadas en la fabricación de circuitos integrados. 

Es decir, las webcam se distinguen del resto de las cámaras digitales en el software que las acompañan. Este software toma varias imágenes estáticas o frames por segundo, pudiendo guardarlas por separado como imágenes o todas juntas formando un vídeo. Lo que es más, como estas cámaras han sido diseñadas para grabar en interiores, el tiempo de lectura del chip suele ser muy corto. Obtendremos así multitud de imágenes con poco tiempo de exposición. Esto nos permite utilizar programas que comparen unas imágenes con otras, para ayudándonos de la estadística, minimizar los efectos de la turbulencia.

2.2 Sistemas webcam del observatorio UCM

Durante el desarrollo de este trabajo se comprobó el potencial de diversos sistemas webcam del observatorio UCM. Tuvimos dos cámaras webcam disponibles todo el curso. Una Logitech Quickcam messenger y una Philips Toucam Pro II.
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La Quickcam es una webcam de tipo CMOS. Es capaz de captar 30 imágenes por segundo a color de resolución 320x240 píxeles y se conecta por medio de USB. La Toucam Pro II es una webcam tipo CCD. Es capaz de captar imágenes de resolución 640x480 y al igual que la Quickcam se conecta por medio de USB.

Teniendo en cuenta estas características dedicamos la Quickcam al observatorio solar y utilizamos la Toucam Pro II para acoplarla a distintos sistemas. De este modo, utilizaríamos fundamentalmente el telescopio Meade LX200 de 12’’ S-C situado en la Cúpula Este de nuestra facultad. Cuya Focal: 3050 mm y su Abertura: 305 mm. Este telescopio tiene montura motorizada alto-azimutal, que se encuentra estacionada sobre una cuña ecuatorial.
[image: image3.jpg]




Aprovechando el seguimiento de la montura del Meade se pueden acoplar en paralelo distintos mecanimos para adquirir imágenes de distinto campo. En la figura 2.3 se pueden observar 
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Montamos el teleobjetivo en paralelo con el Meade para aprovechar el seguimiento del mismo durante el eclipse. A dicho teleobjetivo se le acopló una Toucam Pro II

2.2. Software
Antes de utilizar una webcam con fines astronómicos es necesario familiarizarse con el software de toma y procesado de imágenes.

Inicialmente trabajamos con Astrosnap. Este programa, especialmente diseñado para astronomía, nos permite capturar imágenes mediante webcam. No detallaremos el funcionamiento del programa puesto que Pablo Marcos, en su trabajo del 2004-2005, incluyó un manual muy detallado. Sin embargo, explicaremos las funciones imprescindibles para su uso.
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En primer lugar conectaremos la cámara y pulsaremos [image: image6.jpg]


, situado en la fila superior de botones. Esto activará la webcam y nos permitirá visualizar lo que está adquiriendo.
Tras adecuar el apuntado y el enfoque es imprescindible ajustar el tiempo de exposición y la ganancia de la imagen que vamos a observar. Se puede acceder a la ventana desde donde se regula esto pulsando [image: image7.jpg]


. Dependiendo del modelo de webcam que tengamos conectado accederemos a menús diferentes, pero esencialmente con las mismas características. Así, para una webcam tipo Quickcam encontraremos un menú que nos permite variar la exposición y la ganancia:
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Y otro que nos da opciones de retoque fotográfico como brillo y contraste o equilibrio de blanco:
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Mientras que para la Toucam Pro II nos encontraremos con:
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En principio, se ha de procurar mantener la ganancia al mínimo. Para obtener una imagen mejor es más adecuado variar tan sólo el tiempo de exposición puesto que al que al aumentar la ganancia el ordenador multiplica el número de cuentas de la imagen, mientras que al aumentar el tiempo de exposición estamos aumentando el número de cuentas reales que obtenemos.
Una vez tengamos visualizada la imagen que deseamos registrar, conviene activar en modo flujo [image: image12.jpg]


 en lugar de en modo imágenes [image: image13.jpg]


 para trabajar con la máxima velocidad que nos ofrece la cámara.

Finalmente, para guardar las imágenes utilizamos el secuenciador [image: image14.jpg]


. Dependiendo del objeto de estudio tomaremos más o menos imágenes en determinado tiempo.
Podremos, de este modo, utilizar Astrosnap para tomar una imagen cada minuto de un eclipse de luna o para tomar 100 imágenes de Marte en un par de minutos para luego procesarlas con el software adecuado y obtener una imagen final de mayor calidad.
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El programa que utilizamos para procesar las imágenes obtenidas fue Regitax
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Este programa permite, fundamentalmente, comparar una serie de imágenes, alínearlas, apilarlas y obtener una imagen final de mucha mejor calidad.
El procedimiento general es seleccionar las imágenes que vamos a procesar utilizando el botón [image: image17.jpg]Select




De entre las imágenes cargadas utilizaremos la barra inferior para seleccionar una que nos parezca de mejor calidad:
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Una zona de esta imagen será usada como referencia durante el alineamiento. Seleccionaremos dicha zona con: 
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Para ejecutar el alineamiento pulsaremos [image: image20.jpg]Align




Obtendremos entonces una pantalla como la siguiente:
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En ese momento podremos darle más peso a cada uno de los 6 wavelets que se calculan, para realzar  ciertos detalles de la imagen.

Para decidir cómo repartir este peso resultan de gran ayuda los botones bajo la palabra “preview”, que nos muestran la información contenida en cada wavelet. Podemos presionarlos en busca de estructuras que nos resulten familiares, sin olvidar la opción de pulsar “Reset” si nos hemos alejado mucho de obtener una imagen satisfactoria.

Otro de los programas que utilizamos fue qastrocam, un software de captura de imágenes que trabaja bajo UNIX. A continuación detallaremos algunas de sus características fundamentales. La pantalla principal de este software presenta el siguiente aspecto:
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Es importante destacar que el programa posee las características básicas de todos los programas de captura de imágenes (como por ejemplo, Astrosnap). Así, nos permite realizar capturas periódicas de imágenes, tomar imágenes de larga exposición, manipular la gananancia o realizar una corrección gamma de las imágenes. Por supuesto, podemos guardar nuestras imágenes en diversos formatos, como BMP, AVI, FITS o JPEG.

Las diferencias fundamentales que encontramos a hora de trabar con qastrocam en lugar de con Astrosnap son la posibilidad de variar el tiempo de exposición en segundos y las ventajas que ofrecen los sistemas operativos con base UNIX a la hora de automatizar acciones.  Podemos, por ejemplo, generar scripts que gestionen la cámara y adecuen la toma de imágenes a las condiciones meteorológicas en cada momento.
2.4 ASTRONOMÍA PLANETARIA: MARTE Y SATURNO
Tomamos imágenes de Marte durante diversas campañas. Para adquirir las imágenes utilizaríamos la Toucam Pro II y el Meade de 12”. Para obtener las imágenes usaríamos Astrosnap y para procesarlas Registax.

Realizamos observaciones de este planeta durante dos noches distintas. Como podemos apreciar en la figura 2.13, durante la primera observación, realizada la noche del 14 de Noviembre de 2007 obtuvimos una imagen en la que a pesar de la falta de nitidez, se pueden observar estructuras sobre la superficie del planeta. La posición relativa entre la Tierra y Marte influye notablemente en la calidad de las imágenes. La oposición de este planeta durante este curso se produjo el 24 de Diciembre de 2007, es por esto que nuestros resultados de la noche del 12 de Diciembre de 2007, apreciables en la figura 2.14 son mucho mejores.
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Podemos comparar nuestra imagen con la obtenida el 17 de Diciembre por el telescopio espacial Hubble.
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Durante otra de nuestras campañas de observación tomamos imágenes de Saturno. No sólo tomamos imágenes del planeta sino que saturando la imagen del mismo fuimos capaces de captar de uno de sus Satélites.
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. 
2.5 EL COMETA 17PHOMES
El cometa es 17P Colmes es un cometa periódico descubierto el 6 de noviembre de 1892 por el astrónomo inglés Edwin Holmes. En aquel entonces una erupción en el núcleo del cometa le hizo brillar con magnitud aproximada de 4.5m en torno al 16 de enero de 1893.

Este cometa pasó por su Perihelio el 4 de mayo de 2007. En Julio del mismo año su magnitud era 14.5m y fue descendiendo debido a que el cometa se alejaba de la Tierra. El 23 de octubre su magnitud era 17m. 
Durante las primeras horas del miércoles 24 de octubre de 2007 varios astrónomos españoles, detectaron un creciente aumento del brillo de este cometa que rondaba la magnitud visual 7.3m
A partir de ese momento fue posible observar un cometa a simple vista. Y era fácilmente localizable como una estrella brumosa en la constelación de Perseo.
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Ese mismo día fue observado desde Japón con magnitud 2.8m. Este visitante habitual no suele acercarse mucho al sol, por lo que su magnitud visual máxima durante el perihelio suele ser muy baja. En esta ocasión, su núcleo sufrió un estallido, es decir, el calor del sol sublimó bruscamente parte de los materiales volátiles que lo componían y éstos afloraron en la superficie del núcleo. 

El 25 de Octubre de 2007, decidimos tomar algunas imágenes desde el observatorio UCM.

Utilizaríamos el telescopio Meade y la webcam Toucam Pro II. Apilando 400 imágenes obtuvimos el siguiente resultado:
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Podemos comparar la imagen que obtuvimos en aquel momento con la que obtuvo David Montes utilizando una cámara digital Nikon D70 con el mismo telescopio unas horas antes, esa misma noche. La presentamos recortada para que ambas tengan el mismo campo y así facilitar la comparación:
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Se puede observar que la imagen obtenida con la webcam ofrece más detalle que la obtenida con la cámara digital. 

Esto parece sorprendente en un primer instante, pero encontramos diversos motivos por los que esto sucede. 

En primer lugar, la imagen obtenida con la webcam es el producto del procesado de 400 imágenes obtenidas durante unos pocos minutos, mientras que la imagen de la Nikon D70 apenas mantiene unos segundos el obturador abierto. Es decir, con la webcam obtenemos más fotones, lo que implica más información.

Por otro lado el tamaño de los píxeles de la webcam es mucho menor que los de la cámara digital.

2.6 EL ECLIPSE DE LUNA
Se decidió seguir el desarrollo del eclipse de luna de la noche del 21 de febrero de 2008, para retransmitir imágenes en directo desde la página del observatorio UCM. El trabajo fue realizado por un equipo de personas que dedicaron toda la noche a la observación. 
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Veamos algunos datos relevantes sobre el eclipse

	Contacto
	Hora

(Tiempo Universal)
	Hora

(Local en Madrid)

	Primer contacto con la penumbra
	00:35
	01:35

	Primer contacto con la umbra
	01:43
	02:43

	Comienzo del eclipse total
	03:01
	04:01

	Máximo del Eclipse total
	03:26
	04:26

	Fin del eclipse total
	03:52
	04:52

	Último contacto con la umbra
	05:09
	06:09

	Último contacto con la penumbra
	06:17
	07:17


Adquiriendo imágenes con diversos sistemas.
En primer lugar hablaremos de una serie de imágenes tomadas con un teleobjetivo de fotografía. Dicho teleobjetivo fue montado en paralelo con el Meade para aprovechar el seguimiento del mismo durante el eclipse. A dicho teleobjetivo se le acopló una Toucam Pro II. Para obtener las imágenes se utilizaría Astrosnap. Tomaríamos una imagen cada minuto y las enviaríamos a un servidor en Linux mediante winscp para su publicación en Internet.

Es muy importante resaltar que es necesario ir variando el tiempo de exposición y la ganancia según avanza el eclipse para obtener la imagen óptima en cada caso. Nuestro equipo estuvo muy pendiente tanto de esto, como de corregir el apuntado durante toda la noche.
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2.3 El MONITOR SOLAR 
En primer lugar nos dispusimos a montar un dispositivo con el objetivo de tomar una imagen diaria del sol para su publicación diaria en Internet.

Pasamos por varios prototipos hasta lograr un montaje que nos permitiera obtener imágenes adecuadas. Describiremos a continuación los principales problemas con los que nos encontramos y las medidas que tomamos para solucionarlos.

Antes de comenzar con el montaje es necesario realizar una estimación del campo de visión que tendrá nuestro dispositivo. Pretendemos obtener una imagen completa del disco solar que ronda los 30 minutos de arco. Mediante una webcam tipo Quickcam y un buscador.
Focal del buscador: 12 cm

Resolución de la cámara: 320x240 pixel

Tamaño del píxel: 
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La escala de placa de nuestro dispositivo será:
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El campo cubierto por un píxel:
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Campo de visión:
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Concluimos que la focal del buscador era apropiada para obtener las imágenes que pretendíamos tomar.

De este modo pasamos a construir nuestro primer prototipo. Este constaba, en primer lugar, de una montura para una cámara de fotos sobre un gato de marquetería, de modo que era posible variar la posición de la imagen obtenida en acimut y altura.

Sobre la montura se buscó un modo de sujeción para adaptar la webcam a un buscador. Un par de rollos de cartón, algo de cable y mucha cinta aislante nos permitieron colocar el chip de la webcam no muy lejos de la focal de la lente. Para enfocar ideamos un sistema con corcho blando, que nos permitía desplazar la webcam respecto a la lente. Decidimos utilizar un filtro solar de polímero negro para nuestras primeras pruebas. En la figura 3.1 se puede observar el aspecto que presentaba.
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El simple hecho de que el sol se encontrara dentro del campo abarcado resultaba complicado. Resulta más fácil activando la ganancia automática y guiándose por la diferencia de luminosidad de la pantalla al irnos acercando al sol, desactivándola y poniéndola al mínimo para tomar las imágenes.

El enfoque era tedioso, y dada la escasa actividad solar el sistema resultaba inefectivo. El sensor se saturaba, por lo que en ocasiones nos vimos obligados a incluir filtros caseros, como carretes de fotos velados para tratar de obtener la imagen.

Apilando 400 imágenes obtuvimos los siguientes resultados (izquierda). Además se ofrecen las imágenes de http://www.solarmonitor.org/ (derecha) para comparar.

[image: image60.jpg]


[image: image61.png]



[image: image62.jpg]


[image: image63.png]



[image: image64.jpg]


[image: image65.png]




Estaba claro que nuestro prototipo necesitaba unos ajustes. En primer lugar decidimos solucionar el problema del enfoque. Era necesario cambiar el sistema del corcho por un sistema de rosca. Además, dada la escasa actividad que el sol presentaba en esa época, necesitábamos un método más sensible para adecuar la distancia entre la webcam y la lente.
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Decidimos tomar unas imágenes de la luna y utilizar la misma focal para el sol:

24 Diciembre 2007
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A partir de ese momento nuestros resultados fueron los siguientes:

26 Diciembre 2007
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27 Diciembre 2007
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28 Diciembre 2007
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31 Diciembre 2007

[image: image74.jpg]



[image: image75.png]



3 Enero 2008
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Seguíamos sin obtener buenos resultados. Lo más llamativo era la mancha que podemos observar en la parte superior derecha de todas las imágenes. El cartón que habíamos usado para el sistema se deshilachaba y el sensor estaba manchado. Fue necesario un poco de alcohol isopropílico y algo de agua destilada para limpiarlo.

Por otro lado el campo que obteníamos no era mucho más grande que el disco solar. Para obtener suficientes imágenes sin que la imagen del sol se saliera del campo, era necesario corregir a mano la posición del montaje durante la toma de imágenes.

Para solucionar este problema acoplamos a nuestro dispositivo una cabeza de trípode con mandos de movimiento lento. 
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Finalmente, decidimos cambiar el tubo de cartón por uno de PVC para evitar volver a manchar el sensor de la webcam y variamos el método de sujeción para obtener una mayor estabilidad del sistema.
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Durante algunos días de Marzo el sol presentó actividad ciertamente notable. Tratamos de captarla con nuestro dispositivo. A continuación mostramos la imagen del observatorio heliosférico y solar de la NASA, el SOHO del 3 de Abril de 2008
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Podemos observar claramente una mancha en la parte derecha de la imagen. Captarla era nuestro objetivo. Utilizamos diversos filtros buscando la mejor combinación entre ellos y adecuando el tiempo de exposición.

Entre los filtros que utilizamos se encontraban (de izquierda a derecha y de arriba abajo) Una lámina Baader, un polímero negro, un trozo de carrete velado, un tapón perforado y un par de filtros Mylar que habitualmente se utilizan con los telescopios del departamento.
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Los resultados son los siguientes:

Los filtros que mejores resultados nos habían dado hasta la fecha era una lámina Baader y un Polímero, pero ese día obteníamos imágenes saturadas incluso con el tiempo de exposición mínimo que nos permitía el programa (1/10 s):

	Lámina Baader
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	Polímero
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Teníamos que reducir la cantidad de luz que llegaba al sensor. Utilizando ambos filtros simultáneamente y aumentando el tiempo de exposición obteníamos demasiado ruido. Utilizar dos láminas Mylar tampoco era la solución:
	Lámina Baader + Polímero
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	2 Filtros Mylar
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Probamos entonces con el carrete velado y con el tapón perforado. Pero obtuvimos sendos patrones de difracción que nos impedían ver bien el sol.
	Lámina Baader + carrete de fotos
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	Lámina Baader + Tapón
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Finalmente encontramos la mejor combinación con la lámina Baader y el Mylar. El polímero con el Mylar ofrecía un resultado similar: 

	Lámina Baader + Mylar
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	Polímero + Mylar
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No había ni rastro de la mancha en ninguna de nuestras imágenes. Esto podía deberse a que el enfoque no fuera óptimo, pues a pesar de que dedicamos mucho tiempo y esfuerzo en tratar de encontrar el mejor enfoque, factor crítico a la hora de tomar imágenes del sol. La otra posibilidad era, simplemente, que nuestro montaje no tuviera resolución suficiente para captar la mancha. 

Decidimos utilizar el montaje que preparó Pablo Marcos durante su trabajo académicamente dirigido para obtener una imagen que pudiéramos comparar. El montaje, que incluye la una webcam Toucam Pro II y un teleobjetivo había dado buenos resultados en años anteriores. Sobre nuestra montura presentaba el siguiente aspecto:
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Esta fue la imagen que obtuvimos con el polímero:
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Y esta utilizando lámina Baader:
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A la vista de las imágenes podemos concluir que ni siquiera este otro aparato, mucho más potente que el nuestro, posee la resolución suficiente como para resolver la imagen de la mancha. Tendremos que esperar a que el sol presente una mayor actividad.

IMÁGENES TOMADAS CON EL PST

Los ciclos de manchas solares, constan de aproximadamente 11.2 años. Sin embargo podemos encontrar ciclos más cortos, de unos 8 años o más largos, de unos 14.

Durante la realización de nuestro trabajo concluía un ciclo, el número 23, y comenzaba otro, el 24. Eso implica que el sol carecía de manchas suficientemente relevantes como para detectarlas con nuestro montaje.

El ciclo número 24 tendría que alcanzar su máximo entre los años 2011 y 2012, para concluir en 2018.
[image: image94.png]Cycle 23-24 Sunspot Number Prediction (December 2007)

200

150

100

50

2000 2010

NASA/MSFC/Hathaway




Es por esto que decidimos utilizar otro tipo de material, en busca de protuberancias o filamentos que pudieramos observar.

De este modo, utilizamos un telescopio solar un telescopio solar para la banda H-Alfa de 40 mm. de abertura, conocido como PST (Personal Solar Telescope).
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Para tomar nuestras imágenes utilizaríamos una webcam Toucam Pro II. 
Durante las primeras pruebas el sol no presentaba actividad:

14 Enero 2008
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29 Enero 2008
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Sin embargo, durante varias observaciones pudimos obtener imágenes de varias protuberancias:

29 Enero 2008

[image: image98.jpg]



6 Febrero 2008
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4. LA CÁMARA DE GRAN CAMPO. 
4.1. Introducción

Otro de los proyectos en los que estuvimos trabajando fue la cámara de gran campo del observatorio UCM.
Utilizamos dicha cámara durante la retransmisión del eclipse para ofrecer una imagen de la situación general del cielo esa noche. Que pasó de despejada a nubosa:
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Para tomar las imágenes utilizamos qastrocam. Ya hemos visto las características básicas de este software, pero es necesario destacar su especial utilidad durante esta noche.
Debemos recordar que para tomar las imágenes con el teleobjetivo fue necesario ir variando el tiempo de exposición y la ganancia manualmente durante todo el eclipse para obtener las mejores imágenes posibles. 

Sin embargo, gracias a que el sistema de captura de imágenes de nuestra cámara de gran campo está basado en UNIX, pudimos utilizar una serie de scripts que gestionaban el tiempo de exposición y la ganancia en la búsqueda de la mejor calidad señal/ruido. Fue, en definitiva, un sistema de captura mucho más cómodo que el utilizado con el teleobjetivo.

Pasado el eclipse comenzamos un nuevo proyecto con esta cámara.

El objetivo fundamental era hacer fotometría con las imágenes capturadas. Se pretendía determinar la constante instrumental 
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 y la constante de extinción de la atmósfera 
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Para ello utilizaríamos la recta de Bouger. Esta proviene de combinar la expresión de la magnitud instrumental:
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Y la magnitud observada, afectada de la extinción atmosférica:
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Combinando ambas expresiones 
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De modo que podríamos obtener 
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[image: image112.wmf]K

l

sin más que representar 
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Para tomar las imágenes se utilizó qastrocam. No sólo se eligió este tipo de software  debido a las facilidades que presentan los sistemas operativos con base UNIX a la hora de automatizar acciones, sino porque de ese modo sería mucho más sencillo conectarse en remoto a la máquina que toma las imágenes.

Y fue así como colocamos la cámara para tomar imágenes las 24 horas del día. Para las imágenes nocturnas, que son las que nos interesan decidimos tomar imágenes con ganancia cero y tiempo de exposición fijo en 36 segundos. 
Para gestionar dichas imágenes utilizamos los scripts de Alejandro Sánchez, que estuvimos mejorando durante este curso. Se puede consultar el código de la versión más actualizada del script en el anexo final.
Las imágenes se publicaban en directo en la url:

http://asaaf.fis.ucm.es/~alex/imagenes_directo.html
Por lo que para que los visitantes de la página pudieran tener una imagen del cielo sobre la facultad día y noche era necesario que el script configurara la cámara adecuadamente a todo tipo de circunstancias.
4.3. Mejora del software de adquisición de datos

Una de las mejoras introducidas durante este curso fue el método de captura de imágenes. Mientras que en cursos anteriores la cámara tomaba imágenes en formato FITS, perdiendo la información de color. Este año tratamos de modificar esto para no perder dicha información.

Fue así como comenzamos a tomar las imágenes en JPEG, separar los tres canales que las componen, esto es, rojo, azul y verde (RGB) y convertir los resultados a FITS.

Un ejemplo de este tipo de imágenes es el siguiente:


Imagen original
Canal azul
[image: image115.jpg]
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Canal rojo
Canal verde
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Como podemos observar la imagen sufre, no sólo de los defectos clásicos en astronomía de Dark, Bias y Flat field, sino de unos molestos reflejos en la zona inferior izquierda de la imagen producidos por los focos de los campos del paraninfo.

4.3. Reducción de imágenes

En la medida de nuestras posibilidades tratamos de corregir la imagen de defectos. Para ello aplicamos el método de Eliche-Moral et al. 2006, ApJ, 639, 644. 

El método consiste en lo siguiente:

Nuestra imagen original posee la siguiente información:
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Donde 
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representa tanto el nivel medio de cielo, como las variaciones espaciales de frecuencia baja.

Ajustaremos el patrón de iluminación de la imagen. Este contendrá los patrones de baja frecuencia espacial de la imagen, esto es:
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Restando ambas imágenes obtendremos tan sólo las variaciones de alta frecuencia espacial:
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Veamos como queda la reducción para la imagen que mostramos anteriormente. Para obtener el patrón de iluminación utilizaremos en primer lugar la función de Iraf fit1d. A continuación mostramos la imagen del canal azul original a la izquierda y el resultado de aplicar esta función a la derecha:
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Tras realizar esta operación aplicaremos la misma función al eje y obteniendo la imagen de la izquierda. Pasando un filtro de mediana obtenemos el patrón de iluminación que andábamos buscando (derecha).
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Al restar este patrón de iluminación obtenemos la imagen corregida. Veámosla en comparación con la imagen de partida:
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Como podemos observar la estructura del cielo se ha suavizado notablemente. El cielo es ahora mucho más homogéneo. Aunque no hemos conseguido eliminar del todo el reflejo de la parte inferior izquierda el resultado de la reducción es apreciablemente mejor que la imagen original.
Podríamos mejorar esta reducción si en primer lugar dividiéramos todas nuestras imágenes por un Flatfield. Inspirándonos en las técnicas de dithering se estudió la posibilidad de estimar un flatfield combinando todas nuestras imágenes. Desestimamos la idea fundamentalmente por dos razones.

En primer lugar esa técnica elimina la información de la estrella polar, indistinguible de un pixel caliente por su comportamiento. Por otro lado, los reflejos de la ventana no son estables, por lo que es necesario tener en cuenta su estado a lo largo de toda la noche.
4.3. Protección de la intemperie de la cámara de gran campo
Pretendíamos mejorar el sistema de captura de imágenes que existía. Hasta la fecha el sistema constaba de un soporte colocado en interiores. Tomábamos las imágenes a través del cristal de la ventana
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Pretendemos situar esta cámara en exteriores para mejorar la calidad de las imágenes y para poder apuntar en cualquier dirección celeste. Evitaremos, por ejemplo, los molestos reflejos de las imágenes que presentamos anteriormente.

Tendremos que diseñar una cubierta para proteger el dispositivo de la lluvia y de la luz directa  del sol, lo que dañaría el sensor. Para ello robotizaremos una cubierta que tape la cámara por el día y la destape por la noche.

Realizamos un diseño para el circuito que controla la tapa. El circuito está compuesto por dos partes. En primer lugar, tenemos un circuito gestionado por un sensor de luminosidad como el de las farolas. Este sensor está compuesto por una fotorresistencia y una serie de circuitos para regular la sensibilidad o el retardo.
Este aparato está preparado para encender las farolas al atardecer y apagarlas al amanecer, tras un tiempo de retardo necesario para asegurar que ha habido un cambio en la luminosidad solar y no un destello ocasional producido, por ejemplo, por un coche que pasa con los faros encendidos. Utilizaremos esta característica para cambiar el estado de las salidas de un relé.
A estas salidas conectaremos dos circuitos que se activarán alternativamente según sea de día o de noche. Así, tendremos el circuito que cierra la tapa y el que la abre. De este modo, se producirá el movimiento de la tapa hasta que esta llegue a un sensor de contacto que actuará como final de carrera. Veamos esquemáticamente el circuito utilizado:
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A continuación presentamos imágenes de algunos de los componentes utilizados. Incluimos también una imagen del sensor de luminosidad abierto en la que se puede observar donde ajustar la sensibilidad y el tiempo de retardo.






Veamos algunas imágenes de nuestro prototipo. El exterior es una caja estanca preparada para 

proteger el sistema de la lluvia y el sol.
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Desde el interior podemos apreciar mejor las dos posiciones disponibles: La posición nocturna, con la tapa abierta para poder tomar imágenes y la posición diurna, con la tapa cerrada para proteger el equipo de la luz solar directa.
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5. APÉNDICE: SCRIPTS PARA LA AUTOMATIZACIÓN DE LA TOMA DE IMÁGENES DE LA CÁMARA DE GRAN CAMPO.
#! /bin/bash

#Este script adecua el tiempo de exposición durante el día dependiendo de la señal/ruido de la imagen.

#Por la noche deja el tiempo de exposición fijo.

#En primer lugar pregunta quién ha ejecutado el script, para llevar un seguimiento.

echo "Hola, el script camarafits6.sh te saluda ¿Quién eres?"

read persona

echo "$persona llamó a camarafits6.sh" >> log.camaras

echo "¿Has comprobado que la configuración inicial es correcta?"

echo "¿Directorio 1obs?(S/N)"

read direc

echo "¿Directorio archivos bmp?(S/N)"

read bmp

echo "¿Directorio archivos estan en formato larga exposición?[poner un tiempo de expocición de más de 10 seg durante un seg](S/N)"

read expo

echo "¿Comentarios?"

read coment

echo "$persona $direc $bmp $expo $coment" $(date)>> log.on

echo camarafits6 $(date) >> log.camaras

echo 00 > elnumero

NUMERO=$(cat elnumero)  

#Escribe 00 en el archivo elnumero (Inicializamos el tiempo de exposición)

echo 1 > gana 

#Inicializamos el valor de la ganancia

echo 0 > graba 

#Guarda el estado de grabando/parado del programa *Mejorable*

NUMERO=$(cat elnumero) 

HORA=$(date '+%k%M')

GRABA=$(cat graba)

GANA=$(cat gana)

NUMERO1=$(echo "scale=0; $NUMERO/10" | bc)

NUMERO2=$(echo "scale=0; $NUMERO - $NUMERO1 * 10" | bc|awk 'BEGIN{FS=",[\t]*|[\t]+"}{split($1,a,"."); print a[1]}' )

echo -e "KeyStrPress $NUMERO1\nKeyStrRelease $NUMERO1" > tecla1

echo -e "KeyStrPress $NUMERO2\nKeyStrRelease $NUMERO2" > tecla2

xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/move2.macro

xmacroplay -d 60 :0 < tecla1

xmacroplay -d 60 :0 < tecla2

while [ 1 ];do

#Bucle infinito

xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/move.macro 

#Ejecuta move2 en la terminal gráfica

NOMBRE=$(ls -t *.bmp |grep -m1 bmp)

NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 propeties)

cp $NOMBRE ultima.bmp

#De los .jpeg que haya escoge el 1º

convert -separate -channel R $NOMBRE /home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/R$NOMBRE

convert -separate -channel G $NOMBRE /home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/G$NOMBRE

convert -separate -channel B $NOMBRE /home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/B$NOMBRE

#Parte el JPEG en 3 colores.

bmptopnm /home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/R$NOMBRE | pnmtofits > "/home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/R$NOMBRE.fit"

bmptopnm /home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/G$NOMBRE | pnmtofits > "/home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/G$NOMBRE.fit"

bmptopnm /home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/B$NOMBRE | pnmtofits > "/home/pmisson/Desktop/1obs/$DIA1/B$NOMBRE.fit"

#Transforma jpeg en fits

NOMBREFITS=$(ls -t *.fit |grep -m1 fit)

cp $NOMBREFITS ultima.fit

bmptoppm $NOMBRE | ppmtojpeg > $NOMBRE.jpg

SNR=$(imgcmp -f $NOMBRE.jpg -F select/sat.jpeg -m psnr|grep -m1 '[\d.].'|awk 'BEGIN{FS=",[\t]*|[\t]+"}{split($1,a,"."); print a[1]}' ) 

#Compara dos imágenes y saca el ruido

NUMERO=$(cat elnumero) 

HORA=$(date '+%k%M')

GRABA=$(cat graba)

GANA=$(cat gana)

echo $NUMERO

sleep 5

echo $NOMBRE

echo $SNR

#let 'SNR = 03'


# Descompone NUMERO (tiempo de exposición) en dígitos.

NUMERO=$(cat elnumero) 

if [ $HORA -le 0500 ];then

while [ -z $GAIN ];do

#Si el valor es alto, esta pegado al igual, por lo que el valor no es cero y baja la ganacia.


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro


sleep 2


NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)

echo $NOMBREprop


GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')


echo 'nada'


echo 0 > gana


done


while [ $GAIN -ge 4 ];do 

#Si el valor es es mayor que 4, baja la gancia hasta que sea 0


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro

        sleep 2


NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)

echo $NOMBREprop


GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')


echo $GAIN


echo 0 > gana


done

fi

if [ $HORA -ge 2200 ];then

while [ -z $GAIN ];do

#Si el valor es alto, esta pegado al igual, por lo que el valor no es cero y baja la ganacia.


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro


sleep 2


NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)

echo $NOMBREprop


GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')


echo 'nada'


echo 0 > gana


done


while [ $GAIN -ge 4 ];do 

#Si el valor es es mayor que 4, baja la gancia hasta que sea 0


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro

        sleep 2


NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)

echo $NOMBREprop


GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')


echo $GAIN


echo 0 > gana


done

fi

if [ $NUMERO -le 36 ]; then  


if [ $HORA -le 0500 ];then


echo "Script nocturno"



if [ $NUMERO -le 35 ]; then  



NUMERO=36 



# Tiempo de exposición



echo 36 > elnumero 



NUMERO1=$(echo "scale=0; $NUMERO/10" | bc)


NUMERO2=$(echo "scale=0; $NUMERO - $NUMERO1 * 10" | bc|awk 'BEGIN{FS=",[\t]*|[\t]+"}{split($1,a,"."); print a[1]}' )


echo -e "KeyStrPress $NUMERO1\nKeyStrRelease $NUMERO1" > tecla1


echo -e "KeyStrPress $NUMERO2\nKeyStrRelease $NUMERO2" > tecla2


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/move2.macro


xmacroplay -d 60 :0 < tecla1


xmacroplay -d 60 :0 < tecla2


GANA=$(cat gana)



fi



if [ $GANA =  1 ];then





xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #off



echo 0 > gana



GANA=$(cat gana)


fi


GAIN=$(more $NOMBREprop | grep -m1 properties| awk '/Gain=/ {print $2}')


#mira cual es la ganacia de la última fotp


while [ -z $GAIN ];do



#Si el valor es alto, esta pegado al igual, por lo que el valor no es cero y baja la ganacia.



xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro



xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro



sleep 2



NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)



echo $NOMBREprop



GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')



echo 'nada'



echo 0 > gana


done


while [ $GAIN -ge 4 ];do 



#Si el valor es es mayor que 4, baja la gancia hasta que sea 0



xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro



xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro


        sleep 2



NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)



echo $NOMBREprop



GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')



echo $GAIN



echo 0 > gana


done

fi

if [ $HORA -ge 2200 ];then


if [ $NUMERO -le 35 ]; then


NUMERO=36


echo 36 > elnumero


NUMERO1=$(echo "scale=0; $NUMERO/10" | bc)


NUMERO2=$(echo "scale=0; $NUMERO - $NUMERO1 * 10" | bc|awk 'BEGIN{FS=",[\t]*|[\t]+"}{split($1,a,"."); print a[1]}' )


echo -e "KeyStrPress $NUMERO1\nKeyStrRelease $NUMERO1" > tecla1


echo -e "KeyStrPress $NUMERO2\nKeyStrRelease $NUMERO2" > tecla2


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/move2.macro


xmacroplay -d 60 :0 < tecla1


xmacroplay -d 60 :0 < tecla2


fi



if [ $GANA =  1 ];then





xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #off



echo 0 > gana



GANA=$(cat gana)


fi

GAIN=$(more $NOMBREprop | grep -m1 properties| awk '/Gain=/ {print $2}')


while [ -z $GAIN ];do


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro


sleep 2


NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)

echo $NOMBREprop


GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')


echo 'nada'


echo 0 > gana


done


while [ $GAIN -ge 4 ];do 


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain4.macro


xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/shoot.macro


sleep 2


NOMBREprop=$(ls -t *.pro* |grep -m1 properties)

echo $NOMBREprop


GAIN=$(more $NOMBREprop | grep Gain| awk '/Gain=/ {print $2}')


echo $GAIN


echo 0 > gana


done

fi

fi

if [ $HORA -le 2159 ];then


if [ $HORA -ge 0501 ];then


echo "Script diurno"


#Si la Señal/Ruido es menor que 5 ajusta el tiempo de exposición:



if [ $SNR -le  5 ];then




if [ $NUMERO -le 35 ];then




let 'NUMERO=NUMERO+1'





if [ $NUMERO =  10 ];then





NUMERO = 11





fi





NUMERO1=$(echo "scale=0; $NUMERO/10" | bc)





NUMERO2=$(echo "scale=0; $NUMERO - $NUMERO1 * 10" | bc|awk 'BEGIN{FS=",[\t]*|[\t]+"}{split($1,a,"."); print a[1]}' )





echo "subexpuesta"





echo -e "KeyStrPress $NUMERO1\nKeyStrRelease $NUMERO1" > tecla1





echo -e "KeyStrPress $NUMERO2\nKeyStrRelease $NUMERO2" > tecla2





xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/move2.macro





xmacroplay -d 60 :0 < tecla1





xmacroplay -d 60 :0 < tecla2





#
if [ $NUMERO =  9 ];then





#
xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain2.macro #on





#
fi





if [  $NUMERO -le 8 ];then






if [ $NUMERO =  4 ];then







if [ $GRABA =  0 ];then







#xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/rec.macro #on







echo 1 > graba







GRABA=$(cat graba)







fi






fi






if [ $GANA = 1 ];then






xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #off






echo 0 > gana






GANA=$(cat gana)






fi






if [ $NUMERO =  0 ];then







if [ $GANA = 0 ];then







xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #on







echo 1 > gana







GANA=$(cat gana)







fi






fi





fi




fi



fi


#Si la señal/ruido es mayor que 10 ajusta el tiempo de exposición:



if [ $SNR -ge  10 ];then



echo "sobrexpuesta"




if [ $NUMERO =  10 ];then




NUMERO = 9




fi




NUMERO1=$(echo "scale=0; $NUMERO/10" | bc)




NUMERO2=$(echo "scale=0; $NUMERO - $NUMERO1 * 10" | bc|awk 'BEGIN{FS=",[\t]*|[\t]+"}{split($1,a,"."); print a[1]}' )





#if [ $NUMERO =  9 ];then





#xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain3.macro #on





#xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain3.macro #on





#fi




echo -e "KeyStrPress $NUMERO1\nKeyStrRelease $NUMERO1" > tecla1




echo -e "KeyStrPress $NUMERO2\nKeyStrRelease $NUMERO2" > tecla2




xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/move2.macro




xmacroplay -d 60 :0 < tecla1




sleep 1




xmacroplay -d 60 :0 < tecla2




if [ $NUMERO -ge  1 ];then




let 'NUMERO=NUMERO-1'




fi




if [ $NUMERO =  3 ];then





if [ $GRABA = 1 ];then





#xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/rec.macro #off





echo 0 > graba





GRABA=$(cat graba)





fi




fi




if [ $NUMERO =  1 ];then





if [ $GANA -ge 1 ];then





xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #off





echo 0 > gana





fi




fi




if [ $SNR -ge  20 ];then





if [ $NUMERO =  0 ];then





xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #on





echo 1 > gana





fi




fi



fi



if [ $GRABA =  0 ];then




if [ $NUMERO -ge  4 ];then




#xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/rec.macro #on




echo 1 > graba




fi



fi



if [ $GRABA = 1 ];then




if [ $NUMERO -le  4 ];then




#xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/rec.macro #on




echo 0 > graba




fi



fi 


fi

fi



convert -font Bookman-DemiItalic -pointsize 15 -fill white -annotate 0x0+8+460 "UCM Wide Field Polar Cam `date +'%d-%m-%y  %H:%M:%S'`" $NOMBRE.jpg ultima.jpg 

#Sobreimpresiona la fecha y los datos.

scp ultima.jpg alex@asaaf.fis.ucm.es:/home/alex/public_html/prueba35.jpeg

xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/move.macro

echo $NUMERO > elnumero

HORA=$(date '+%k%M')

DIA=$(date '+%j%Y')

if [  $HORA -eq 1345 ];then

mencoder mf://r*.jpeg -mf w=640:h=480:fps=25:type=jpg -ovc lavc \ -lavcopts vcodec=mpeg4:mbd=2:trell -oac copy -o $DIA.avi 

#Hacemos un vídeo con los jpeg

mencoder $DIA.avi -of avi -ovc xvid -xvidencopts pass=1 -o /dev/null

mencoder $DIA.avi -of avi -ovc xvid -xvidencopts pass=2:bitrate=8 -o $DIA.b.avi

scp $DIA.b.avi alex@asaaf.fis.ucm.es:/home/alex/public_html/wificam/$DIA.b.avi

fi

if [ $NUMERO =  00 ];then



if [ $GANA =  0 ];then



echo $GANA



xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #on



echo 1 > gana



fi

fi

if [ $NUMERO !=  00 ];then



if [ $GANA =  1 ];then



echo $GANA



xmacroplay -d 60 :0 < /home/pmisson/gain.macro #off



echo 0 > gana



GANA=$(cat gana)



fi

fi

echo $NUMERO

echo $NUMERO1

echo $NUMERO2

echo $SNR

NOMBRE=$(ls -t *.bmp |grep -m1 bmp)

bmptoppm $NOMBRE | ppmtojpeg  > $NOMBRE.jpg

cp $NOMBRE ultima.bmp

cp $NOMBRE.jpg ultima.jpeg

SNR=$(imgcmp -f $NOMBRE.jpg -F select/sat.jpeg -m psnr|grep -m1 '[\d.].'|awk 'BEGIN{FS=",[\t]*|[\t]+"}{split($1,a,"."); print a[1]}' ) 

sleep 120

echo 'SNR=' $SNR >> $NOMBREprop

done
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Fig. 2.2. Telescopio Meade LX200 de 12’’ utilizado para distintas observaciones.





Fig. 2.1. Webcam Logitech Quickcam Messenger (izquierda) y webcam Philips Toucam Pro II (derecha).





Fig. 2.3. Aspecto del Meade con el teleobjetivo y el telescopio Konus en paralelo, con sendas Toucam Pro II acopladas.





Fig. 2.4. Aspecto incial de Astro-Snap Pro





Fig. 2.5. Configuración de la exposición y ganancia para una cámara tipo quickcam





Fig. 2.6. Configuración del brillo y el contraste para una cámara tipo quickcam





Fig. 2.7. Menú de configuración de exposición y ganancia (arriba) y menú  de brillo y contraste (abajo) para una webcam tipo Toucam Pro II





Fig. 2.8 Secuenciador





Fig. 2.9 Pantalla inicial de Registax 4.0





Fig. 2.10 Barra de selección de imágenes





Fig. 2.11 Tamaño de la zona de alineamiento





Fig. 2.12 Resultado tras la alineación de las imágenes.





Fig. 2.13 Aspecto general del programa qastrocam





Fig. 2.13. Marte 14-Noviembre-2007





Fig. 2.14. Marte 12-Diciembre-2007





Fig. 2.15. Comparación entre nuestra imagen de Marte y la obtenida por la sonda espacial Hubble el 12-Diciembre-2007





Fig. 2.16. Imágenes de Saturno y uno de sus satélites del 9-Marzo-2008





Fig. 2.18. Cometa 17PHolmes. Imagen adquirida con webcam Toucam Pro-II el 25-Octubre-2007





Fig. 2.19. Cometa 17PHolmes. Imagen adquirida con cámara digital Nikon D70 el 25-Octubre-2007





Fig. 2.20 Imágenes adquiridas con el teleobjetivo durante la noche del eclipse de luna del 21-Febrero-2008





Fig. 2.17. Desplazamiento del cometa 17PHolmes a lo largo del meses de octubre, noviembre y diciembre de 2007





Fig. 2.20. Equipo de trabajo de la noche del eclipse de luna del 21-Febrero-2008





Fig. 3.1 Primer prototipo de monitor solar





13-12-07





14-12-07





23-12-07





Fig. 3.2 Primeras pruebas del monitor solar.





Fig. 3.3 Sistema de rosca para ajustar el enfoque del monitor solar.
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