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La camara Celestron Nexlmage es una cdmara muyabgreon un sensor
CCD Sony ICX098AK de 640 x 480pixeles, los cuales son cuadrados y con
una medida de5,6 micras. Su modificacién para larga exposicion solo
necesita un Circuito IntegradiD66 el cual es un swichet electronico, y 4
resistencias d&é0KQ, utilice el modo hecho pdfreddy Diaz basado en las
celebres modificaciones d8teve Chambersy Traducida porMarcelo
Saavedra autor de la pagina welCaracasastronomicapagina donde
consequi el tutorial, este se lo di a el Técriromlolfo Venieri quien me dio

el integrado y las resistencias y me ayudo a aghaircuito, aqui muestro
como construir una carcasa mas adecuada para @stremémico y como
colocarle dos ventiladores para enfriar las plakagie esta el CCD con aire
de la misma alimentacion USB de 5V de la cAmara pgatucir el ruido.

Eficiencia Cuantica de los Dos Modelos del CCD SONY ICX098 a Color Super HAD
Sin incluir las Caracteristicas del Sistema Optico ni de la Fuente de Luz

Las curvas de la imagen derecha muest
las transmisiones para cada uno de los
canales de color en este sensor. En
trabajo Astrofotografia Optica e IR co
CCD y Webcam a Color RAWse explica
el funcionamiento de los sensores a co
y como se puede aprovechar los benefic|
de los mismos al separar los canales
color individualmente. El modelo B(
presente en otros modelos tiene me
sensibilidad en el canal rojo.
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Lo mas importante de esta modificacion, es quesnoesesita cortar pistas en el circuito impresgelicadas operaciones
de microsoldadura, por esto es adecuada para gujeieren comprar una camara barata con buen sgwestor y que no
quieren correr riesgos de que la camara despuésnomne. El programa que uso para operarla eralaxposicion es
xwAstrocapture v1.7, muy sencillo de usar y en el que su manejo skcexiambién en el trabajéstrofotografia Optica e
IR con CCD y Webcam a Color RAWjuees de descarga gratuita y no se vence en 30 diagjesera nuestro programa
permanente para operar nuestra camara modificadeda@en formato FITS y se puede configurar elgi®ole exposicion
practicamente sin limite y permite habilitar otraisificaciones que se explican mas adelante.

Lo primero que vamos a hacer es

quitarle los tornillos a la cdmara, con

una fresadora y cortamos la parte

plastica que soporta al sensor para usarla
en la nueva carcasa, de igual manera
cortamos las bases para enroscar los
tornillos que sujetan la otra placa de

circuitos de la camara, imagenes

izquierdas.

Luego calentamos y cortamos cuatro
laminas de tubo PVC para construir la




Estructura de la carcasa en forma de ovalo y has@mo dos de las laminas las tapas superior éanfen la superior
colocamos los ventiladores para el enfriamientioseraen forma cuadrada pero los desgastamosactredadora para
dejarlos de forma redonda, estoa los colocamosatera que el aire entre del lado que esta la plelc@CD y el otro lo

ponemos que salga el aire de la carcasa, de estxaresta fluyendo continuamente el aire a tragdasiplacas.

>

Con la otra lamina
hacemos la tapa
inferior y
desgastamos un
circulo para insertar
la base original de la
placa del CCD con
sus tornillos y la
pegamos con Pega
Loca, por supuesto
siempre debemos
medir bien las piezas
y que todo este bien
antes de pegarlas, en
cuanto a los
ventiladores los
conectamos en serie
para alimentar los dos
al mismo tiempo con
la corriente mismo
puertoUSB 5V.

Una vez fijados estos
a la tapa superior,
fabricamos otra tapa
para reforzar la unién



Solo que mas ancha para que también sirva comoattgpéapa de la camara, imagenes inferiores, despel secarse las
dos tapas se monta en la carcasa ovalada parel labrante de manera que quede al ras da |ztesau

Luego retiramos
la goma
protectora de
conector USB
para adaptarlo
la carcasa, d¢

este modo
cuando no
usamos la
camara,

desconectamos

el cable
extensor de
conector USB
de la camaral
antes de realiza
esto debemo
fijarnos en el
orden de colo
de los cableg
para cuando Q¥
volvamos ap

conectar con lo
cables de Ig

placa, esto e
mejor anotarlo
en un papel.



Después colocamos un
plus  hembra del

modelo cilindrico para
llevar la sefal del

puerto paralelo a la
camara y atornillamos
la placa donde esta el
integrado SAA8116 a

las bases que cortamos
de la camara original
para marcar donde
vamos a abrir los
agujeros en la bases
inferior, luego los

pegamos estando
atornillddos a la placa
para que no se
descuadre mientras se
seca, una vez seco
revisamos que todo
este bien y haya
espacio para pasar los
cables de la camara y
para el circuito

integrado 4066 que
anexaremos a la
camara, si todo esta
bien pintamos con
spray negro mate el
inferior de la carcasa
para que no haya
reflejos de luz

internamente que
puedan llegar al sensor
CCD, y tapamos con
papel los ventiladores
para que no llegue
pintura a ellos, la parte
exterior la pintamos de
negro brillante que es

impermeable, y
pasamos a la
modificacion

electronica.
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El circuito integrado 4066 como todos los integsadizne
una marca para indicar cual esph 1 (positivo). El
esquema superior derecho del circuito se reducasa
imagenes de la siguiente pagiid:Soldamos los Pine€3,
8 y 9del integradot066,esa conexion va al negativo di
puertoUSB. 2) soldamos una resistencia @& 10 al pin
1. 3) soldamos otra resistencia dein 2 al pin 1. 4)

soldamos otra resistencia daih 12 al pin 1, y la 4ta |
resistencia depin 13 al pin 1. Ahora bien todas lag’

resistencias quedaron soldadas a algun pin dettenexy

en el otro extremo esfen 1, va conectado al positivo de

USB, elpin 2 al pin 2 del puertd_PT, elpin 3 con los8y
9 al negativo del USB, los pines 4, 5, 6, 7 no smusl
pin 11 al cable 4de la placa deBAA8116, el pin 12al
cable 4de la placa deCCD, d pin 13al cable 1de la

. El modelo de la modificacion hecha por

Freddy Diaz mostraba que los cables a cortar
eran el marrén y el naranja, pero todas las
unidades de esta camara tienen diferentes los
colores de los cables, asi que no nos guiaremos
por los colores sino por su orden, de abajo
hacia arriba los cables seran#d del primer
conector y e# 1del segundo conectdray una
soldadura que conecta las dos placas, podemos
soltarla para trabajar con comodidad, yo
incluso voltie una de las placas para mantener
los cables ordenados, y al final volvi a soldar
esa conexion entre las dos palcas, con esos dos
cables cortados solo debemos preocuparnos por
hacer las conexiones en el integratlab6 y
dejar los cables preparados para colectarlos a
estos que cortamos.
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Al Cable 1 de la Placa del CCD

Al Cable 1 de la Placa del 5AAB116

Sy

Al Pin 5 del
Puerto Paralelo

f J1

_“-_‘O_\‘/
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Al Pin 2 del 7

Puerte Paralelo =

F

_ Al Cable 4 de la Placa del SAAB116
Al Cable 4 de la Placa del ¢CD

placa delCCD, y el pin 14 al cable 1de la placa deSAA8116.EI positivo del puerto USB es genéricamente unecabl
(Rojo), y el negativo o “tierra” un cable (negrbfs cuatro resistencias que se usan sdrok@ (kilo Q).



Los ventiladores para el enfriamiento del la etettra de la cAmara los conectamos de la alimemat#5v del USV
donde mismo alimentamos el integrado 4066




Las iméagenes de la pagina anterior corresponddraarmdificacion que hice de la misma cdmara, etgdimiento es
exactamente el mismo.

-

Ahora solo conectamos estos cables a los cablesspondientes
en las dos placas, a los cables del conector deoegtie van al
puerto paralelo y a la alimentacion de corrientedg8VUSB.

Ahora fijamos el circuito del el integrado 4066 s resistencias en un lugar que no estorbedetods cables



En la imagen se ve
como quedo
ordenado el circuito
con los cables
dentro de la camara,
y en la imagen
inferior vemos
cuales son los
nimeros de los
pines en el puerto
paralelo, vy la
conexion de los
cables al conector
macho. Este
conector macho lo
venden a muy bajo
precio en las
tiendas de
electronica y es
necesario para que

no se nos
desconecten los
cables cuando

estemos trabajando.
La conexién al pon
21 podemos
también realizarla
en tierra del USB.

Modificacion Para Apagar el Ruido del Amp y manteneel Biasing

Podemos simplemente conectar los cables correspurdien los pines 2 y 5 del puerto LPT, y ladialrnegativo del
USB. Pero podemos llevar la camara a sus maxineassggiones con una modificacion adicional.

Cuando la cdmara opera en modo larga exposici@melificados del CCD se mantiene encendido, lorqueepresenta
problema en imagenes luminosas y cortas, por etofaas de larga exposicion esa amplificacion deefeal genera un
gradiente de iluminacién que cubre las imagenemae de 50 segundos de exposicion. Los tres cuatfires son
cuadros oscuros tomados en modo larga explosioizgdéereda a derecha: 1) 480 seg modo larga ecipassimple, se
puede ver el ruido generado por el amplificador48) seg pero con el amplificador apagado, se puedeue ha
desaparecido el ruido de manera muy dramatica, perpercibe un leve remanente del ruido. 3) 480 csey el

amplificador apagado y manteniendose el voltaje sdskrato, no hay en absoluto ruido de amplificacibodas las
imagenes fueron aumentadas en su umbral (ThredBad el programa Iris) para percibir el ruido.




El ruido remanente en el cuadro oscuro centralrecporque cuando hacemos la reforma para apagangificador,
bajando el voltaje de alimentacion del CCD mientrst® recolectando fotones en una exposicién, eamdisminuye el
voltaje que se encarga del suministro del susttatsilicio, por esto, la fuerza con la que losgsozn el sustrato arrastran
a los electrones liberados por los pixeles al indiotones en ellos, es menor, disminuyendo asfetmleccion de
electrones en los posos, y con esto el rango detandion esta pequefa reforma, eliminaremos totaémelnbrillo del
amplificador interno (CCD-glow) y a la vez conseeraos el rango dinamico al mantener el voltajeutheibnamiento del
sustrato. Lo primero es construir el circuito madtr abajo en el diagrama y apoyado por las imagérego vamos a la
camara y desconectamos el pin 8 del chip CCD ddaea de la camara, y lo conectamos al nuevo tir@egun el
diagrama inferior, y en la pista donde estaba dadeceste pin 8, (la cual posee una tension de Wl¢onecte el pin
emisor del transistor BC 327.

R1 puede tener un valor de entre 10 ky 15 k, R&8ntlee 39k y 47 k. El Diodos Zenner debe ser d&/9.1

Parallel Pin & 1
V1 B a2 :
5V pin4 BC327 CCD
™ * 8910
R1
R2 —4 D2
10k
220 |:- A 1n4148
z
g

-

1
i}
R3
a1 39k 5 ‘
BC337 \ RV 5k
-
\ t1|_|
Hane ||I- Tierra

" vuse M.Burri

La sefial que viene del pin 4 del puerto paralel®T{(Lafecta o no la tensién aplicada a través dedtrolando el
transistor Q1 que a su vez controla la activaciédesactivacion de Q2. Q2 actlda como un swiche, cpuérola el
suministro de energia al pin 8 segin dos posilibdal) en el momento de la lectura de la informacion@eD, Q2
gueda abierto, dejando pasar la tensién de 15\haB mlel CCD, pero cuando la camara comienza laggjpn2) Q2
queda cerrado, lo que impide el paso de la terd@6b5V al pin 8, y solo puede ser alimentado pauetinistro de 5.9V
que ha sido reducido por el Diodo Zenner de 9.BVqye (15V — 9.1V = 5.9V Matrtin Burri en su disefio original, usa
un diodo de 6.2 V (15V — 6.2V = 8.8 V) pefom How en su Observatorio Cudridge en Abril de 208%perimentd con
varios voltajes, y comprob6 que la reduccion tdlruido en el CCD, ocurre bajando el voltaje &/518l1 como fue
realizado en este circuito.
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Para evitar problemas de banddark Lengezaal ideo el uso de un capacitar C1(10 nF cap), el aeadebemos
conectarlo a la tierra de USB, sino al pin 9 deDQGND), el cual es analogo a la tierra del pre-alelpCCD.

Este complemento denominado CCD Biasing, fue idgad®athias Meijer, y lo constituyen la resistencia variablexde
a2 Ky el diodolN 4148

Ahora la resistencia variable que puede ser de @mr5 K se conecta al pad donde estaba el pin 8 (+15 &)ofro
extremo hacia tierra (pin 21). Esto se utiliza caimadivisor de potencial para inyectar voltiosavés de un diodo en el
pin 10 (este pin no se levanta). Establecer Iat@stia variable VR a su punto medio antes de elecda camara.

Para ajustar el CCD-biasing, (Resistencia Variatde5K) debemo g
tener un tester a mano. Antes de encender |a CAIAIER reSIStENCI o cotsns fare | e e | 1 ContrelPort | aie Fart |
variable VR conectada, debemos ajustar el regulatosu puntd ... (e -

medio. Al iniciar la webcam, medimos con el testeroltaje entrg B I:/

pin 9 (GND) y pin 10 (SUB) “Cable Negro del tespara el pin 9 f::,: S

cable Rojo para el pin 10”. Anotamos este voltém la Neximagg = CEE=EE
9.3 V) Ahora, hacemos una toma de larga exposieidtivando el b Bl er
Amp off desde el men(Dptions/Settings de xwAstrocampure

medimos con el tester y notaremos que el voltdj@idel0 (SUB) ha|
bajado (En la Nexlmage a 4.6 V). Ajustamos la tesida variablg
hasta que tengamos nuevamente el voltaje que habimedido ante Lo JI e |
(9.3V). Eso es todo y no deberia haber ningln eiesgroblema (siempre teniendo cuidado de no cioctatar los pines).

.Sunma' (\

- e

la simbologia de los transistores se muestra arlectia, para los transistores que tienen el pittadetoblado el orden es
inverso. Ahora tendremos el cable de los pine$2jye iban al puedto paralelo y otro que va aMpiestos tres cables los
podemos llevar al conector LPT usando un plus etest

Colector
3
Base 2

Emisor 2
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Configuracion del Puerto enxwAstrocapture v1.7

Si vamos a instalar el programaAstrocapture en una PC colVindow XP, debemos instalar primero el componente:
vcredist_x86y después instalamos el programa.

Para usar la camara en modo larga exposicién, debelagir el puerto con el que la vamos a contdgsde el programa
xwAstrocapture v1.7. En este caso el puerto serd en puerto seRal, para esto abrimos el programa y en el menu
Options/Settings...abrimos el cuadr8ettings donde escogemos la pestafaControl Port , alli elegimod.PT1, o de
tener varios puertos paralelos el que vayamosliaantiel orden de los Pines ya esta configuradodefecto en el orden
correcto, ahora seleccionan©& y en el menCamera elegimosConnect para iniciar el funcionamiento de la camara,
ahora veremos en tiempo real la imagen en la camara iniciar el modo larga exposicion activame<asillaLong
Exposurey se nos mostrara una imagen cada vez que tereingefracion en curso, para aumentar o dismitdiermpo

de exposicién subimos o bajamos los valores emddl&[sec] mostrados en la imagen inferior. De este modo sel
visualizan las integraciones, para comenzar a guadg activamos el botéCapture y se guardaran segun la
configuracién en el cuadrBettings pestafiavideo Capture/Container file format, como un video AVI, una carpeta
comprimida de imégenes, o una carpeta de imagdm&s &l directorio de destino lo establecemos emisimo cuadro en
la opciénCapture félder.

#T wxAstroCapture - Windows linuX Astronomy Capture

File Camera [l
objeto i T
Guiding. .,

Rec  |GUids  FI7s Header...

Wideo Device

Settin
e

st Video Capture | Cantainer Name | File Mame | LE Confral Part | Guidz Port |

Part LPT1 {0x378) v |

[ S ‘ | I IMare! .
7 COML
Port pins
[ Masc Lemask I

weont OO

L Frame DDDDDD erted logic
Lx Amp DDDDDDD Use Amp

Ly shuteer IOICICIEICIC Use Shutter

Long exposures

[JLong exposure

[sec] l U 6

Exposure Meter

Channel L w

J [ Cancel

[JEnable |0.1 =

(WDM: DISCONMECTED)

Si por algin motivo el puerto LPT no esta activadiehemos activarlo desde el BIOS (F8 o F10 al etereel PC) en
Configuracion de Sistema/Configuracién del Disposio/Modo puerto paralelo EPC.

El manejo de este programa asi como el de las imeggebtenidas con la camara se explican en ejfdraisarofotografia
Optica e IR con CCD y Webcam a Color RA®gte al igual que los demas trabajos pueden dgssarde la pagina de la
Sociedad Venezolana de Aficionados a la Astronomia.
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Modificacion de la EEPROM a modo RAWB/N

La camaraCelestron NexImage es una version adaptada para telescopio de laaweBhbilips SPC900 NCla cual es la
sucesora de IRBhilips ToUcam Pro Il, que a su vez relevaba adatiguaVesta Por lo tanto, no solo se le puede realizar
la modificacion para larga exposicion, amp off gddng descritas, la cual originalmente era parbzégaelo a la Vesta,
sino que también se le puede aplicar la modificacdi® su programa internéifmware” para usarla en modo RAW, ya
qgue la NexImage al igual que las camaras Philligst&y Toucam Pro, se apoya en el arckiVio bm98astro.

Su sensor CCD ICX098AK es el misr Eficiencia Cuantica de los Dos Modelos del CCD SOMY IC X098 a Color Super HAD

ICX098BQ que utiliza la Philips ToUcam P Sin incluir las Caracteristicas del Sistema Optico ni de la Fuente de Luz

PCVC740K con una ligera diferencia en 100

transmision de los microfiltros de su mat N F\ /’\

bayer (imagen derecha), la sefal o 4B i N

digitalizada por el conversor AD dentro ¢ _, / \ / \\/ / R \

CCD en 10 bits (1024 niveles de briillo), ¢

luego el microprocesaddBAA8116HL que 5 60

encontramos en una de las placas interne & /;’&/ W

la camara, la transforma mediante u *3 e /

instrucciones almacenadas en su mem 2

EEPROM (80C51) en imagenes con form / \ /N\

RGB de 3x8 bits (256 niveles por canal). E 20

microprocesador realiza las siguien / \(

operaciones en la secuencia de video antt 0 I < ]
50 6

llegar a la PC: 350 400 450 500 5 00 650 700

L, ~ Longitud de Onda en Nanometros (nm) B ICX098BQ ICX098AK
-Sustraccion de la sefal oscura

-Calculo de los valores RGB (Interpolacién de larimaCFA de Microfiltros)
-Realce del contraste (Unisark Mask) este es utrasie aplicado a cada fotograma para definir twdéds.
-Compresion del flujo de video a 24 bits (8 bits gada canal)

Los detalles de las instrucciones de la EEPROMmdetoprocesador SAA8116HL han sido alterados pamaibnar con
modificaciones como la detienne Bonduelle quien sustituye el sensor original por uno blapoegro B/N, al saber que
cuando las compafiias como Sony fabrican una n@&@i2, esta en realidad es B/N. La estructura CFRadeatriz bayer

1.0 se coloca sobre los pixeles solo al
final del proceso. En

0.9 N consecuencia, cada fabricante de
// ICX098BL CCD tiene dos versiones del
L2 // \\ mismo chip: la B/N y la de Color,

0.7 estos Ultimos se encuentran en las
52 webcam, mientras que las
S 06 versiones B/N en las CCD
2 / };\L/ ICX424AL profesionales. La versién B/N de
£0s 7 los ICX098BQ y AK que poseen
- ICX414AL \ la Toucam Pro y la Neximage es
L \ el Sony ICX098BL presente en la
0.3 CCD Artemis. Por eso muchos
\\ sustituyen el CCD a color original

0.2 por la version B/N tres veces mas

\ sensibles a la luz. Esto se debe a
0.1 \\\ que los filtros CFA del modelo a
color absorben alrededor del 66%

C:Loo 500 600 700 800 900 1000 del flujo de la luz incidente.
Lengitud de Onda nm

En la imagen superior podemos ver la eficiencianticé del CCDSONY B/N modelolCX098BL, las caracteristicas de

los dos modelos a color nos dicen que su lectuealguealizarse tanto en modo Entrelazado como elo fAoogresivo,

este ultimo permite la lectura de las cargas acadasl por cada pixel de manera independiente enempd de
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aproximadamente 1/30 de segundo. Mientras que @braotrelazado permite la salida a un monitor N§B(pasar por la
memoria. Estos chips cuentan con un obturadorréldcb con almacenamiento de carga variable queiferealizar
fotogramas completos de iméagenes fijas sin obtunadzanico.

La Unica diferencia real seria la resolucién eadde TV como se puede ver en la tabla inferior.

Caracteristicas SONY ICX098AK y ICX098BQ SONY ICX098BL
Registro Horizontal 3.3V 3.3V
Tamafio del chip 4.60mm (H) 3.97mm (V) 4.60mm @EHY7mm (V)
Ndmero total de pixeles 692 (H) x 504 (V) 350K péze 692 (H) x 504 (V) 350K pixeles
Numero de pixeles efectivos 659 (H) x 494 (V)x 330K pixeles 659 (H) x 494 (\) 330K pixeles

n

(H) Frente 2 pixeles, 31 pixeles traseros (H) Frente 2 pixeles, 31 pixeles traserq

Hileras de Pixeles Inoperativos (V) Frente 8 pixeles, 2 pixeles traseros| (V) Frente 8 pixeles, 2 pixeles traseros

Tamafio de Pixel Cuadrado 5.6um (V) x5.6um (H) 5.um (V) x5.6um (H)
Tiempo de Lectura en modo Progresivo 1/30 seg 4480
Sefal de Saturacién 500 mV 500 mV
Corriente Oscura 4 mV 4 mV
Corriente Oscura Shading 1 mVv 1mV
Frecuencia de accionamiento horizontal 12.27MHz 271Hz
Resolucion Aproximada 400 lineas TV 480 lineas TV
Material del Sustrato Silicio Silicio

Los CCD Sony modelokCX414AL y 424AL poseen exactamente las mismas caracteristicag| guadelo ICX 098BL,
las Unicas diferencias se muestran en la sigutahta.

Caracteristicas SONY ICX414AL SONY ICX424AL
Registro Horizontal 5.0V 5.0V
Tamafio del chip 7.48mm (H)&15mm (V) 5.79mm (H) x 4.89mm (V)
Tamafo de Pixel Cuadrado 9.9um (H9.9um (V) 7.4m (H) x 7.4m (V)
Tiempo de Lectura en modo Progresivo 1/60 seg 4¢60
Corriente Oscura 2mvV 2mvV
Corriente Oscura Shading 1mVv 0,5 mV
Frecuencia de accionamiento horizontal 24.54MHz 58dHz
Resolucion Aproximada 480 lineas TV 480 lineas TV

La idea trabajar con imagenes Raw en lIris es leedkzar las operaciones béasicas de pre-procestm(efiset, sefial
oscura, flat-field) directamente sobre el CFA ysobre los planos de color reconstruidos por deima@on de la matriz,
ya que dicho tratamiento degrada la resoluciérselesor y mezcla los pixeles calientes con los geeao perfectamente.

Philipe Bernascolle (Diciembre 2003)demuestra con un experimento de laboratorio quedalucion del sensor se
mantiene cuando no se reconstruye el color porpolkacion, el experimento lo realizo proyectand@genes con una
resolucién de (2,gm, 2,6um, 3,0um) es decir mas fina que el tamafio del pixel de@elCX 098BL que es de 5.6n

El uso una webcam TouCam después de adaptarle2IICK 098BL B/N, los resultados sin modificarle EEPROM,
mostraron que la resoluciéon de la camara confapura 640x480 (resolucion real del ICX 098BKL mommeo) no
alcanzo dicha resolucion, sino de sélo 1,3 vecegsrnggie en configuracién 320x 240, esto se debeealg memoria
EEPROM trato la sefial como si estuviese funcionamdGCD a color y al calcular la interpolacién de pixeles vecinos
tratando de reconstruir los colores borro los tEgalEl tipo de compresion utilizado (1420 o YUW tuvo ninguna
influencia en la resolucién. La ventaja del seri3dt en estas condiciones solo fue el aumento deraibilidad el triple.

Después se modificé la cdmara para funcionar erorRAW B/N. El célculo para la reconstruccion de ¢adores fue
suprimido, al igual que el Auto Sharp la cual es wspecie de mascara de enfoque "unsharp maskimgjoza el
contraste. En estas circunstancias, la resoluadia dhatriz del chip se restauro, mostrando enoelan640x480 el doble
de resolucion que en el modo 320x240, debido aipaesion de los célculos de reconstruccién RGB,q&i la camara
transfiere la sefial completa de los pixeles ded&imCCD. con estos resultados vamos a escodmjaracon la cdmara
Nexlmage configurada para disponer de la sefiall gige pixel del sensor, sin ningln tipo de ajusée abntraste
compresion ni de ganancia para los planos de a®bido a las diferentes transmisiones de los niiicos, esto lo
controlaremos nosotros mismos con criterios masusaios.

En la siguiente pagina se muestra el esquema gelRttiliph SAA8116HL que realiza todos los ajuséesla imagen,
equivalentes a la television a color descrita érablajoAstrofotografia Optica e IR con CCD y Webcam a CHAW.
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La funcién de cada modulo interno del SAA8116 naakiren el esquema superior se describe a contimyaai nombre
marcado erNegritas es la denominacién en dicho esquema, y entre fgsiérsu funcion en la pestafianinng del
programa WcRmac.

El Generador de Pulsos Patrérconvierte los pulsos de 3.3 V a un voltaje addoyzara los diferentes modelos de sensor
compatibles CCDs Sony ICX098AK, Panasonic MN37771BMarp LZ24BP o CMOS Philips UPA1021, Hyundai
HV7131B, Photobit PB-0320. El integrado microcotador (80C51) es quien rige los siguientes méduibdloque de
Pre-Procesoestablece el nivel del pixel negro a 0 o a cuelqualor arbitrario, si es necesario, el valor ldsizdo en el
microcontrolador se resta del flujo de datos emém(Blacklevel). Cada una de las cuatro familediltos de color, tiene

su propio offset y ganancia (Pre-Gain). En esteuimode anulan los pixeles defectuosos haciendalesaterpolacién
lineal horizontal, o de la copia de un pixeles neael mismo color.

En laReconstruccion RGB(De-Bayer) se interpolan los valores de los pielecinos para reconstruir el color como se
explica el apartadéuncionamiento de la Matriz Bayerdel trabajoAstrofotografia Optica e IR con CCD y Webcam a
Color RAW. En sensores B/N esta funcién esta desactivadaeméndose la resolucion completa del sensor.

Proceso RGB(Color Matriz) convierte la informacion de coloGB reconstruida, en un espacio de color RGB estanda
El balance de blancos y la ganancia del las sefRl€& y B se puede cambiar (R/B - Gain). Gamma yeKsen
combinados en una funcion con ganancia ajustahleeisores B/N se utilizan los pixeles individudiesa matriz.

El moduloRGB a YUV (YUV - Conversion and Gain) convierte las seiifle& y B a YUV 4:2:2. Luego en los Médulos
Cadificacion Y — UV, las sefiales de luminancia y crominancia se paocpsr separado, realzandose los bordes en la
luminancia (Auto Sharp. On), y submuestreando lelr@n la crominancia.

El Motor de Medicidn realizar mediciones en Y para controlar la expésiautomética, y el auto balance de blancos.

El bloqueVideo Formato convierte YUV 4:2:2 en formato 4:2:0 requeridogat motor de compresion. En modo RAW
este bloque se pasa por alto para crear fotogrdeessolucion completa.

El Motor de Compresionrealiza conversiones VGA a SIF 320 x 240 y QSI6 2620, basado en algoritmos de Philips.
En laIinterfase USBlos datos comprimidos se transmiten empacadofognds de datos USB Universal Serial Bus 1.1
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La modificacién de los parametros de captura pesaabilitar la compresion, reconstruccién RGB, &te. realizados por
el programaVcRmac de Martin Burri Gnicamente en cAmaras que estén controladas fgochép SAA81160 por los
SAA8115y SAA8112 como la Celestron Nexlmage, Philiphs TouCam, PE3Q; Logiteckh QC3, Logitech Pro 3000 y
4000, Creative ProEx, ATK Perseo, y SAC7 de la SEB.el caso de la€elestron NexImage, Philips SPCO90@®
Toucam, aqui esta los detalles de lo que modifica cadadenas cuatro opciones disponibles\décRmac.

0101 : Set B/W RAW Mode AND Special Factory Settirgy (for B/W CCDs): Esta opcidn pone la webcam en modo
RAW vy le desactiva tanto mascara de enfoque “Adtar® para evitar el desastroso efecto oscuro gmdwdes en los
colores, como los célculos para la interpolaciomed@nstruccién de color en los sensores RGB, iasulo que el sensor
fue sustituido por uno monocromo (ICX 098BL, ICX4241CX414), en este caso la ganancia de todopikeles es
igualada. Pero en nuestro caso que el sensor signdo el modelo a color, la decodificacion RAW tpasr la
realizaremos en el programa Iris teniendo en cuguéalos dos primeros pixeles del sensorGon B, en cuanto a la
ganancia para los canales, la ajustaremos noswolisraos segun la respuesta de los microfiltros aint@genes que
capturemos segun sea en el éptico o en el IR, rassrisiones de los microfiltros se muestran eraprtado
Astrofotografia en el Infrarrojo Fotogréafico del trabajoAstrofotografia Optica e IR con CCD y Webcam a ERaW

los otros parametros que se modifican son los eiges:

Reduccién de ruido 0

Modo Auto Off

Balance de Blanco modo manual (fija)

Velocidad de Obturacion 1/7th de segundo

Ganancia 60% (esta la debemos llevar al minimooahemto de usar la camara desde el cuadro Settings)
Balance de Blanco 6ptima para B/N en modo RAW

Nitidez O

Brillo 40% para las Vestas y el 50% para las ToUcam

Gamma 0%

0102 : Set COLOR RAW Mode AND Special Factory Settigs (for COLOR CCDs) esta opcioén es casi igual a la
anterior, deja la webcam en modo RAW, pero losreaslale ganancia en los componentes de color esistados para
compensar la diferente transmisién de los microfiltpara cada color. La mascara de enfoque “AutarpBhes

desactivada; ye igualmente debemos debayerizaisda estructura CFA para reconstruir los colores

0103 : Set OPTIMIZED COLOR (NON RAW) Mode AND Specal Factory SettingsEsta opcion surgida partir de
una idea deJB Butet para webcams a color, no deja la camara en mod&,R#o que aplica las mejoras de las dos
opciones anteriores, es decir: desactiva la mastamenfoque “Auto Sharp”, y la reduccion de ruigidleva los otros
parametros a un modo optimizado, con casi todagdsibilidades de RAW, para menos artefactos y ragjoondiciones
en condiciones de poca luz, pudiéndose trabajaitaxente igual que con el modo original de fabdieda camara, esto
ahorra la necesidad de realizar la debayerizacem pon el costo de no poder aplicar mejores dlgos para la
decodificacién RAW, sino que dependeremos de ladificacion interna del SAA8116, esta opcidn ncstgua ganancia
de color, pero el ajuste de Balance de Blancosrgemuenos colores finales. Asi que esta es |dwpdeal para los que
realicen fotos planetarias.

Restore Original Datas and Factory Setting€En caso de que no hayamos hecho un backup del direqvesta opcion
restaura los valores originales de fabrica de lhcam para la Vesta o TouCam cuyas EEPROM origiaakten su
archivo. Pero si usamos la NexImage, esta debe tifeeencias muy leves de configuracion, asi guérica forma de
restaurar todo exactamente igual es ir a la pe®afaies y tocar con el raton el archivo que tiene la fegtora de la
realizacion del backup de la EEPROM original, ai@inos el botéump to Clipboard y luego Load into cam y la
EEPROM original sera cargada en la chip SAA8116targandose la configuracién de fabrica, esta imconsume
mucho mas tiempo que las funciones de la N&@aros, y es absolutamente necesario esperar a que geduiescribirse
la EEPROM antes de desconectar la cAmara web ...

Una ventaja mas de operar en modo RAW B/N, y qfaretamental para mediciones fotométricas, es qderpos tener
pleno control de la imagen cuando esta se acerggedldonde el CCD deja de ser lineal, por comeazdrenar electrones
su sistema déntiblooming. Cuando la camara opera en modo de fabrica, llmsegade los pixeles que ya no poseen
linealidad, se mezcla con lo que todavia son lasea&n la interpolaciéon para la reconstruccion oé#&rc Un estudio
realizado en el ICX 098AK modo RAW B/N, muestra daesefial en los pixeles deja de ser lineab4 ADUs esto nos
permite limitar el tiempo de exposicién en el Higlma del programa xwAstrocapture, para no sobaggete umbral sin
tener que verificar los canales por separado,gr@artestos una ganancia ajustada para cada uos daldres de la matriz.
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Después de descargar el progralWaRmac de Martin Burri , lo descomprimimos en una carpeta
temporal nueva, y apareceran cuatro archivos glrama y tres documentos de texto, entonces hacemos
E doble clic en wcrmac-2.0.85 "Setup.exe" para iastel software.

Abrir
WICFINEC-, Explorar el AT

B Extraer ficheros. .. = =

] er agui :-—'7'— __ﬂ

gExtraer en wecrmac-2, 0,85 R ——

&) Analizar wermac-2,0,85.2p
Abrir con »
Erwiar a , license readme RelMates witrnac-2.0,85
Corkar Una vez abiert&?WCRMAC WebCam Bl LR EERErTrn et B A 1 E]E|E|
Copiar Register Macro Tool activamos la™ &
Crear acceso direct casillaOK - | take full responsability | o™ ee 4
Eliminar using this program, y nos aparece ¢

Although this program has been tested, be aware you may

mensajmo device Connecte(y es por damage your cam and void its warranty using this program 1

Propisdades que el programa necesita de algun
software de captura que este activo, para leerrdgsstros de Ig
EEPROM. Para esto, simultaneamente a WCRMAC, alsrimo|| o

Carmbiar nombre

¥ OK -1 take full ibitilty using this

software de captura como Selene, etc y lo dejam®dspalizando g | Hseiss | Binaries | Tuning
imagen de la cAmara constantemente, ahora volvan@gestafia d
WRMAC y nos vamos &Vebcam/DS Interface(imagen derecha) T ——l

WebCam Register Macro Tool - V2.0.B5 EI@‘E| y nos va a aparecer ur WcRmac-WebCam Macro Tool - ¥2.0.85
Fie WebCam Help ventanita para quy | = T —- orrent l
::bUE:r;: VGA CCD Camera with USE Interface e | IJ am OS Ia Webcam q u Dizconnect
Although this program has been tested. be aware you may vamos a mOd |f|Car 1_WGA CCD Camera with LISE Interface
damage your cam and void its warranty using this program i entOﬂCGS eleglmowGA Note: A capture application must be active to get
¥ 0K - I take full responsibitilty using this program CCD Camera Wlth USB reqister access Il

Interface hacemos click 4
Connect y  veremos
o CCDs) aparecer cuatro OpCiOﬂ(
glgg St DPTIMIZED COLOR NON Ray) bods AHD Epecia\FxﬁDc\[AUleﬁiiasg]s en la peStaﬁa ddacros. |

0104 - Frestore Original Datas and Factory Seftings

Mote: Macros with a '?' in front are either not signed or have

been changed since itz original distibution - pleasze take care. Fun checked

Info [macrofs) success

Macros Binaries Tuning 1

Esas son las opciones posibles de modificacién ae |
EEPROM, las cuales describimos mas arriba. Antes de
escoger alguna, debemos hacer un backup del firendeata

[DS USB: VGA CCD Camera with USB Interface EEPROM, en caso de que queramos restaurar opgianas
dejar la webcam como estaba de fabrica, subiéndole
firmware original, que pesa s6lo 512 bytes. Pareehal
backup, nos vamos a la pest&inaries (imagen izquierda),

y le damos click al batofiGet current and save a$. El
programa va a leer el firmware y nos va a dar leiGpde

Infa  [Saving cunent config success guardarlo en donde queramos. Lo ideal es guardariel

] directorio 8116 que estd dentro de la carpeta donde
instalamos el programa. Por defecto se instala en:
0T: 8118.bin - 16/07/2011T122651 am. | C:\Archivos de programa\TWIRG\WcRmac\binary\8116.
Ahora nos vamos a la pestdfacros y una vez escogemos,

la opcion (Set B/W RAW), la tocamos con el puntds
raton y esta se tefiird con una barra azul, (imaderior),

Macros l Binaries l Tuning ]

: \WebCam, Register Macro Tool - ¥2.0.85
File WebCam Help
wiebCam

Although this program has been tested, be aware you may

¥ OK - | take full responsibitilty using this program

Macros

cial Facte [fo
pecial Factary Settings [for COLOR CCDs)
0103 : Set OPTIMIZED COLOR [MOM Raw] Mode AMD Special Factory Settings

ode A

e AND S
0102 : Set COLOR Raw Mode AND 5

Get current and Save as... Selected item 0104 : Restore Orniginal Datas and Factory Settings
5 . entonces presionamos en boton inferior deredRion
ump ta Clipboard

_ chechedy nos aparecera el cuadro de la imagen inferior
[ Lefmen WebCam Macros, para confirmar Write Macro: y leines
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que Si, y se realizara la modificacién, en ese mome
veremos la imagen de previsualizacion en el progrde
captura, con el cambio en el aspecto segun le ompié
escogimos, entonces cerram@8CRMAC. Para que g
camara adopte del todo la modificacién, debemos ab
cuadroSettingy damos click al botéRabrica Restaurar,
de este modo la camara adopta la nueva configuraeidlizada en la EEPROM, asi se utilice esta em BEC, solo
tenemos que bajar Bananciaal minimo y establecer en Velocidad de cuddfps, y Obtu 1/4 asi se encuentre en modo
larga exposicion, porque de otro modo se compriyndggradan las imagenes, aunque este modificadaypzdo RAW.

WebCam Macros

\_:.:/ Write Macro; Set B'W RAW Mode AND Special Fackory Settings (For B/'W CCDs) 7777

La pestafidfuning muestra como “Solo Lectura” los ajustes mas ingides de los parametros, las imagenes inferiores
corresponden de arriba a izquiertipOriginal, 2) Color Optimizado (No RAW)3) B/N RAW, 4) Color RAW.

i |\WebCam Register Macro Tool - V2.0.85
File WebCam Help
WwebCarn

i WebCam Register Macro Tool - ¥2.0.85
File WebCam Help
i~ WwebCam -

]DS USB: ¥GA CCD Camera with USB Interface

Although this program has been tested, be aware you may

| W DK - | take full responsibitilty using this program

Info |

Macros ] Binaries : Tuning

Post-Processing

YUV-Conversion
and Gain

Color-Matrix s

|DS USB: ¥GA CCD Camera with USB Interface

Although this program has been tested, be aware you may

| V 0K - | take full responsibitilty using this program

Info |

Macros Binanes ; Tuning

Post-Processing
C YUV-Conversion
and Gain
B =
E =

Blacklevel

E R/B-Gain

Pre-&ain

| Reload |

Color-Matrix o

Info |

Macros ] Binaries : Tuning

YUV-Conversion
and Gain

Blacklevel| . l'ﬁ .

| |

SAAB11G

o (]
[ = | [10] color-matrix
De-Bayer ﬁ o

i
Serial

Info |

{ Tuning i

YUV -Conversion
and Gain

B =
E u

Blacklevel

Pre-&ain

| Reload |

SAAB11G

0] Colo
De-Bayer %
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El procesamiento de imagen después de la modificagra exactamente el mismo que antes, pero séagnaede utilizar,
el primer nivel de Waveletpues el nivel de ruido es menos visible, lleganderacasi como el de una CCD profesional.

Para comprobar la cantidad de informacion que ltegta cdmara en la modificacién de la EEPROM madriéé/ B/N y
RAW Color, usando xwAstrocapture configurado en R@Bego en YUV420, tome cuatro imagenes, una ealaenodo

1) YUV420 modo RAW B/N, 2) RGB modo RAWB/N, 3) YUV420 modo RAW Color, 4) RGB modo RAW Cair.
. . . & -
Se puede ampliar la imagen con la herramienta — " de PDF para observar los valores.

L% Statistics E|E|@ L% Statistics L% Statistics L% Statistics
Gray Red Green Blue Gray Red Green Blue
Mean 0.5640781 Mean 05200446 | 05209446 | 05200445 Mean 102.30939 Mean 10862355 | 10862355 | 10862355
Median | 04355445 Median | 04608696 | 04608696 | 0.4608635 Median | 8102656 Median | 9240826 | 9240826 | 9240826
StdDew 0.2922378 StdDev 02681250 | 02681250 | 02681259 StdDew 64,4347 StaDev 6360399 | 6360393 | 6360399
AvoDev | 02642440 AvoDev | 02375343 | 02315343 | 02315343 AvgDev | 5570864 AvgDev | 5574305 | 5574305 | 5574305
Varisnce | 0.0854028 Vaiance | 0.0718915 | 0.0718915 | 0.0718915 Variance | 16.26183 Vaiance | 1586459 | 1586458 | 1586459
Mirirmum |~ 0.0000000 Minimum | 0,0000000 | 0.0000000 | 00000000 Mirimum | 0.00000 Minimum | 0,00000 0,00000 000000
Maxmum | 1.0000000 Masimum | 10000000 | 10000000 | 1.0000000 Maxmum | 255.00000 Maximum | 25500000 | 25500000 | 25500000
Diata Flange: | Nomaloed Rest (001 0] v| || DetaRange: | Momaized Feal 101 0] w| ||| Data Range: | abitineger [0.255] v| ||| DataFrange:| bt ineger (0255 v
[ 0100 Hoim 0] 8 Nomalized Real [0.0.1.0 = Homalized Real 0.0.1.0
Imageli 8-bit Integer: [0.255] 1Image01 B-bit Integer: [0.255] | Imageirt B-bit | ntener ] | Imagelt H-bil i
12bit Integer, [0.4035] 12-bit Integer [0,4095) L 12bit Integer. [0,4035] 12bit Integer. [0,4035]
16-bit Integer: [0.65535] 16-bit Integer: [0,65535] 16-bit Integer: [0.65535] 16-bit Integer: [(1.65535]
32-bit Integer: [0,4234367235] 32-bit Integer: [0,4234967295] 32-bit Integer: [0,4294367295] 32-bit Integer: [0,4254357295]

En el modo RAW B/N la escala que muestra por defBotinsightLE es de 0.0 al 1.0, y en modo RAW Color la escala
por defecto es de 8 bits (0 al 255), independieatdéende si se capturo en RGB o en YUV420. En laucafRGB los
canales tienen los mismos valores, el motivo eseguaodo RAW el proceso de interpolacion RGB pangtonstruccion
de los colores (Debayerizacion) se encuentra sigainpor esto llega un solo canal con la sefial GFAstrocapture lo
qgue hace es triplicar ese mismo plano, para cldsritres canales RGB en su proceso de captura.
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