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Actividad 2: ;Qué tamano tendra nuestro objeto en laimagen?

De la actividad 1 al encuadre de laimagen

En la actividad 1 hemos elegido un objeto astrondmico y hemos estudiado cuando es observable usando una carta de visibilidad.

Ahora damos el siguiente paso:

¢Qué tamano tendra nuestro objeto dentro del campo de vision de la camara?

Para responderlo compararemos:

tamano angular del objeto
con

campo de vision del sistema telescopio-cdmara

Idea clave: no basta con que el objeto sea visible desde nuestro lugar de observacion;
también necesitamos saber si el encuadre y la escala de imagen son adecuados.

Objetivo de la actividad: Calcular el campo de vision del sistema telescopio-cdmara y decidir si el encuadre es adecuado antes de
pasar al calculo del tiempo de exposicion.

Ampliacion: En las diapositivas extra, también veremos como estimar cuantos pixeles ocupara el objeto en la imagen.
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Tamano angular: cuanto ocupa un objeto en el cielo

En astronomia observacional, muchas veces no preguntamos:

“écudnto mide realmente este objeto?”
sino:

¢Qué angulo ocupa en el cielo visto desde la Tierra?
A ese angulo lo llamamos tamaiio angular.

Por ejemplo, un objeto puede tener un tamafo angular de, por ejemplo:

2°,30'0 207,
donde:
° =grados
' = minutos de arco

" = seqgundos de arco
Las equivalencias son:

1°=60" 1'=60" 1°=3600"

e < Sol |[=
Tamaiio —2h
Angular

34'60"

S1'31”

Tierra

Figura 1. Visualizacidn del concepto de tamafio angular.

Con estas unidades podemos describir de forma precisa cuanto ocupa un objeto en el cielo.
Por ejemplo, la Luna llena tiene un tamafo angular aproximado de unos 30’, siendo similar al tamafio angular del Sol, “aunque sus

tamanos fisicos reales son muy distintos”.
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Campo de vision: la ventana del telescopio

El campo de visién, o FOV por sus siglas en inglés (Field of View)
indica qué regidn del cielo queda dentro de la imagen.

Una cdmara o telescopio no ve todo el cielo, sino una zona limitada:
FOV = ancho X alto
Por ejemplo:
FOV =1.2° x 0.8°

significa que la imagen cubre:

1.2° de cielo en horizontal x 0.8° de cielo en vertical.

Figura 2. Cambio de la zona visible de un objeto al variar el
campo de vision en un telescopio.

Ill

Idea clave: el FOV es el “marco” de nuestra imagen astronémica.

Si el objeto tiene un tamaio angular mayor que el FOV, aparecera recortado. Las imagenes muestran dos campos de visidn para un

Si es mucho menor, aparecera pequefio y con mucho cielo alrededor. mismo objeto:

* FOV demasiado pequefio: objeto recortado.
* FOV adecuado: objeto completo con margen.

Extraida de Wikimedia Commons con licencia CC BY-SA 3.0.
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¢De qué depende el FOV?

En una camara astrondmica, el campo de visiéon depende principalmente de dos factores:

tamaiio fisico del sensor
Yy
distancia focal del telescopio
De forma aproximada:

FOV = (tamano del sensor / distancia focal) x 57.3°

Nota: El factor 57.3 es la conversion de radianes a grados (1 rad = 180/mt = 57.3°).
La férmula es una aproximacioén valida para dngulos pequeios, que es el caso habitual en astrofotografia.

Esta formula se aplica por separado al ancho y al alto del sensor:

FOV, =~ (S« /f) X 57.3° FOV, = (S, /f) X 57.3°
donde:
* Sy =ancho del sensor en mm
e S, =alto del sensor en mm
» f=distancia focal del telescopio en mm

Idea clave: A mayor sensor, mayor campo de vision.
A mayor distancia focal, menor campo de vision.
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Ejemplo: calculo del campo de vision de un telescopio

Supongamos que usamos un telescopio con las siguientes caracteristicas:

Sy =13.2 mm, S, = 8.8 mm, f=750 mm
Calculamos el FOV horizontal:

FOV, =~ (13.2 / 750) x 57.3° — FOV, = 1.01°
Calculamos el FOV vertical:

FOV, ~ (8.8/750)x573° - FOV,=0.67°
Por tanto:

FOV = 1.01° x 0.67°
Pasando a minutos de arco:

1.01° x 60 =~ 60.6' 0.67° X 60 ~ 40.2'
Entonces:

FOV = 60.6" X 40.2'

Es decir, con este equipo el campo de vision cubriria aproximadamente 60.6' de cielo en horizontal y 40.2’ en vertical.
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¢De donde sacamos los datos?

Para resolver la actividad necesitamos dos datos:
1. Tamano angular del objeto

Se puede obtener de:

* Stellarium / Stellarium Web (Stellarium Web Online Star Map), buscando el objeto y su informacion.

* Bases de datos astrondmicas, como SIMBAD (SIMBAD Astronomical Database), que reine datos basicos y medidas observacionales de
objetos astrondmicos.

Ejemplo de dato: M27 =~ 8' X 6'
2. Campo de vision del equipo
Se puede obtener de:

* Un simulador de campo de vision, por ejemplo astronomy.tools — Field of View Calculator.
* Datos ya calculados del telescopio/cdmara usados en el proyecto.

Ejemplo de dato: FOV =45"x 30’

En esta actividad no tenéis que diseiar el telescopio ni la cdmara desde cero.
Debéis estudiar el objeto elegido en la actividad 1 y compararlo con el FOV del telescopio que se os indique o que calculéis con el simulador.
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¢Como utilizar la calculadora del FOV?

Para obtener el campo de vision del equipo, podéis utilizer el simulador astronomy.tools — Field of View Calculator.
En el modo Imaging Mode, se pueden introducir los siguientes parametros:

Parametro Descripcion

Object Planeta, galaxia, nebulosa o cimulo que

ASTRONOMY Jﬁ‘TOOLE Field of View  Calculators +  StarChart  Cloud Forecast  LookupCoordinates ~ FAQ  Links  GetInTouch

queremos encuadrar 5%_ Field of View Calculator test different telescope, camera & eyepiece combinations.
Telescope Si nuestro telescopio no aparece en la lista,
ponemos IOS datOS manualmente VisualMode  ImagingMode  Binocular Mode
Focal Distancia focal del telescopio. Cuanto mayor es,

q A2 Choose Object
Length menor campo de vision.

., . Messier: M31 - Andromeda Galaxy Solar Search: _ Q
Aperture  Diametro del telescopio.

System:

Camera Sila cdmara no aparece en la lista, ponemos sus Choose Equipment Add New Equipment To Database
datos manualmente.
Telescope: Custem Scope i Focal Length: mm Aperture: u mm
Resolution Numero de pixeles de la camara. .
Camera: Custom Camera ¥ Resolution: X px Z:::I X um
Pixel Size Tamafo de cada pixel.
Barlow / Reducer: Binning: Angle:
Bal’|0W/ Accesorlo para aumentar o dlsmInU|r Ia dIStanCIa Focal Ratio: Resolution: X ‘] Field of View: L | Dawes Limit: l\*\J Add to View.

Reducer focal.
Introducidas las caracteristicas del equipo, obtenemos los siguientes valores:

Focal Ratio: indica cuanta cantidad de luz recoge el telescopio.
Resolution: indica cuanto cielo corresponde a cada pixel.
Field of View: indica la zona del cielo que entra en la imagen.
Dawes Limit: indica la resolucidon tedrica del telescopio.

Binning Dejar en 1 x 1 para usar la cdmara con su
resolucién normal.

Angle Rotacidn de la camara. Permite orientar la cdmara
al objeto. Dejar en 0° para un encuadre sin girar.
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¢Como utilizer la calculadora del FOV?
Para obtener el campo de vision del equipo, podéis utilizer el simulador astronomy.tools — Field of View Calculator.

Una vez introducidas las caracteristicas de nuestro intrumento, podemos ver como queda el objeto celeste en nuestro campo de vision:

ASTRONOMYETOOLS Field of View Calculators ~ Star Chart. Cloud Forecast Lookup Coordinates FAQ Links Get In Touch

g'_ Field of View Calculator Test different telescope, camera & eyepiece combinations.

Visual Mode Imaging Mode Binocular Mode

Choose Object

Messier S-SR Seareh _ a

Choose Equipment Add New Eipment To Database.

Telescope: Custom Scope d Focal Length: - Aperture: m mm

350 mm
5 v - Pixel
Camera: Custom Camera Resolution: 5500 X 3600 pX Size: 376 X 376 pm
Barlow / Reducer: Binning: Angle: 45° ~

Focal Ratio: | 8] Resolution: el |  Fieldof View: | 3 i‘:"] Dawes Limit: | 1.45 s ) Add to View

Para ver el campo de vision de vuestro telescopio capturando al objeto
escogido, pulsamos el botén “Add to View”. X P
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Preparar la comparacion: objeto frente aimagen.

Muchos objetos de cielo profundo no son circulares.

Por eso suelen describirse con dos medidas: Campo de Vision
. . (FOV)
eje mayor X eje menor A
Por ejemplo: i
40" x 25'
"Alto"
significa que el objeto ocupa aproximadamente: del
e 40'en su dimensidn mas larga (eje mayor). FOV

e 25'en su dimensién mas corta (eje menor).

Eje mayor

El campo de visidn también tiene dos dimensiones: Eje menor
FOV = ancho X alto v
Por ejemplo: | , < >
60' X 40

"Ancho" del FOV
La comparacion que haremos sera:
dimensidn del objeto en horizontal con ancho del FOV
dimensidn del objeto en vertical con alto del FOV

Si no conocemos la orientacion real del objeto en el encuadre, esta comparacion sera una estimacion inicial.

Figura 3. Esquema del campo de visidn frente al tamafio
de un objeto en el Cielo.

Idea clave:
No comparamos “numeros sueltos”: comparamos el tamafio aparente del objeto con el tamafio de la imagen que podemos obtener.
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Criterio de encuadre

Cuando todos nuestros datos estdn en la misma unidad, usamos este criterio:
objeto < FOV

aplicado a las dos dimensiones.
Si:

objeto = 30" x 20' y FOV = 60' x 40'
entonces el objeto entra dentro del campo de vision.
Pero si:

objeto = 70" x 45' y FOV = 60' x 40'

entonces el objeto apareceria recortado.

Conclusiones posibles:

* Encuadre adecuado: el objeto entra con espacio alrededor.
* Encuadre justo: el objeto entra, pero queda muy cerca de los bordes.
* Encuadre no adecuado: el objeto no entra completo en la imagen, o su tamafio es muy pequefio.
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Criterio de encuadre y margen de seguridad: que no quede pegado al borde

En astronomia, no conviene que el objeto ocupe exactamente todo el campo de vision.
Es recomendable dejar margen alrededor para:
* Evitar que el objeto quede cortado.
* Compensar pequenos errores de apuntado.
* Mejorar la presentacion estética de la imagen.
* Dejar algo de cielo alrededor del objeto.
Usaremos una regla sencilla:
FOV recomendado > 1.2 x tamafo del objeto

Esto significa dejar aproximadamente un 20 % de margen.

Ejemplo:
objeto = 30" - 1.2 X 30' =36’

Por tanto, seria recomendable que el FOV midiera al menos 36' en esa direccion.
Importante: Esta regla no es una ley fisica: es un criterio practico para obtener un encuadre cémodo.

Por otro lado, para que el objeto tenga un tamafo razonable en la imagen, comprobaremos que ocupa aproximadamente entre
el 30 % y el 80 % del campo de vision en sus dimensiones principales, tal y como explicamos en la diapositiva siguiente.
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Criterio de encuadre: ;Objeto demasiado pequeio o demasiado grande?

No basta con que el objeto “entre” en el FOV: queremos que tenga un tamano razonable dentro de la imagen.

Podemos estimar qué porcentaje del campo de visidén ocupa:

fraccion ocupada = tamafio angular del objeto / FOV

Por ejemplo, si el objeto mide:

40’
y el FOV en esa direccion es:
80’
entonces:
40" /80" = 0.5

El objeto ocupa el 50 % de la imagen en esa direccion.

Interpretacion sencilla:
* Menos del 30 %: el objeto aparecera muy pequeiio.
* Entre30 %y 80 %: encuadre adecuado.
* Mas del 80 %: encuadre muy justo;
puede quedar recortado o sin margen.

Nota: Estos valores son orientativos, no reglas absolutas.
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Figura 4. Efecto del tamafio angular de un objeto en el
campo de visidn en un telescopio.

Las imagenes muestran dos encuadres para un mismo
campo de vision de un telescopio:

* Encuadre adecuado: objeto completo con margen.
* Encuadre justo: objeto recortado.

Extraida de Wikimedia Commons con licencia CC BY-SA 3.0.




Instrucciones de trabajo

Paso 1. Recuperar el objeto elegido.
Usad el objeto seleccionado en la actividad 1.

Paso 2. Buscar el tamaio angular del objeto.
Anotadlo como: tamafo angular del objeto = eje mayor x eje menor. Ejemplo: 30’ x 20"

Paso 3. Obtener el campo de vision del equipo.
Necesitais la distancia focal del telescopio y el tamafio del sensor. Estos datos pueden obtenerse de la ficha técnica del telescopio y la
camara o de un simulador de campo de vision.

Paso 4. Calcular el FOV.
Usad FOVy = (S / f) X 57.3°y FOV, = (S, / f) x 57.3°.

Paso 5. Comparar dimensiones del objeto y el FOV.
dimensidn del objeto en horizontal con ancho del FOV
dimensidn del objeto en vertical con alto del FOV

* Primero comprobad si el FOV es al menos un 20 % mayor que el objeto: FOV recomendado 2 1.2 x objeto
* Después verificad que ocupa entre un 30% y un 80% del FOV: fraccion ocupada = tamaiio angular del objeto / FOV

Paso 6. Escribir la conclusion. La conclusion debe responder a la siguiente pregunta:

¢El objeto entra en el campo de visidon? ¢ Queda margen suficiente alrededor? ¢ Ocupa una fraccidon adecuada de la imagen?
La conclusion debe ser una frase clara:

* “El objeto entra adecuadamente en el campo de vision.”

* “El objeto entra, pero el encuadre es justo.”

* “El objeto no entra complete (o se ve muy pequefo) y habria que usar otro encuadre o equipo.”
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Ejemplo resuelto y paso a la actividad 3

Supongamos que el objeto elegido tiene: objeto = 30" x 20'
y que el telescopio tiene: Sx=132mm S,=88mm f=750mm

Primero calculamos el FOV:
FOV, = (13.2 /750) x 57.3° = 1.01° = 60.6’
FOV, = (8.8 / 750) x 57.3° = 0.67° = 40.2’

Por tanto:
FOV ~ 60.6' X 40.2' . Resulta,do esperado o
Cada equipo deberia entregar la siguiente
Ahora comprobamos el encuadre: 30'< 60’ y 20'<45 informacion:
El objeto entra en el campo de vision. Objeto elegido:
Comprobamos el margen: 1.2 x30'=36' y 1.2 x 20" = 24' - 'Itamanog.ngular dfel O?th?: o
Como: 36' < 60’ v 24" < 45’ imensiones y distancia focal del equipo:

Campo de visidn calculado:

El encuadre es adecuado. Comparacién objeto-FOV:

Conclusion: El objeto entra completo en la imagen y queda margen suficiente alrededor. Conclusion sobre el encuadre:

Ejemplo de conclusion valida:

El objeto tiene un tamafio angular de 30’ x 20'. Con el equipo propuesto, el campo de vision es aproximadamente 60.6’' x 40.2". Por lo
tanto, el objeto entra cdmodamente en la imagen y ocupa una fracciéon adecuada de la imagen.

El encuadre es adecuado y permite pasar al calculo del tiempo de exposicion.

Conexion con la actividad 3
Una vez decidido que el objeto entra correctamente en el campo de vision, el siguiente paso sera calcular el tiempo de exposicion
necesario para obtener una imagen con suficiente sefial y calidad.
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Extra 1 — Mas alla del encuadre: ¢ con cuanto detalle aparecera el objeto?

Hasta ahora hemos respondido a la pregunta:
¢El objeto entra dentro del campo de vision?
Pero en una imagen astrondmica también puede interesarnos saber:
¢Aparecerd suficientemente grande y detallado en la imagen?
Para eso no basta con conocer el FOV total. También necesitamos saber qué parte del cielo corresponde a cada pixel de la camara.
Esta idea nos permite estimar:

cuantos pixeles ocupara el objeto
y valorar si el objeto aparecera:

* demasiado pequefio,
* con un tamafio razonable,
* 0 muy extendido en la imagen.

Idea clave: el FOV nos dice cuanto cielo cabe en |la imagen; la escala de imagen nos dice cuanto cielo representa cada pixel.
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Extra 2 — Escala de imagen: cuantos segundos de arco ocupa cada pixel

Ademas del FOV total, nos interesa saber qué parte del cielo corresponde a cada pixel de la camara.

A esto lo llamamos:
escala de imagen
y se mide normalmente en:

" Ipixel

Una férmula muy usada es:

escala[”/pixel] = 206.265 X (p[um] / ffmm])
donde:
* p =tamano del pixel en micras [um]
* f=distancia focal en mm
El resultado se obtiene en “/pixel

Interpretacion:
Sila escala es 1"/pixel

entonces cada pixel representa aproximadamente un segundo de arco del cielo.
Si la escala es 2"/pixel

cada pixel representa una zona de cielo mayor, y el objeto ocupara menos pixeles.

Idea clave: cuanto menor sea el valor de "/pixel, mas pixeles ocupara un mismo objeto.
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Extra 3 — Ejemplo: del tamaino angular al tamano en pixeles

Supongamos que la cdmara tiene pixeles de tamafo:
p=3.76 um

y que el telescopio tiene:
f=750 mm

Calculamos la escala de imagen:
escala = 206.265 x 3.76 / 750 =~ 1.03" /pixel

Esto significa que cada pixel representa aproximadamente 1.03" del cielo.

Ahora tomamos un objeto de 8' x 6'.

Primero pasamos a segundos de arco:
8'=8x 60" =480" 6'=6x60"=360"

Después calculamos:
tamardio en pixeles = tamafio angular del objeto / escala de imagen
480" / (1.03"/pixel) = 466 pixeles 360" / (1.03"/pixel) = 350 pixeles

Por tanto, el objeto ocupara aproximadamente 466 x 350 pixeles
ya que, en la practica, el niumero de pixeles estara condicionado por la resolucion del sensor.

Conclusion: el objeto no solo entra en el campo de visidn, sino que ademads ocupara varios cientos de pixeles, por lo que tendra un
tamafo apreciable en la imagen.
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