(a) Resultados mas importantes obtenidos en la tesis

Esta tesis doctoral describe los pasos seguidos —concepto, disefio y desarrollo— para crear un
instrumento en el estado-del-arte, FastCam, para obtener imagenes de muy alta resolucién espacial y temporal,
llegando incluso al limite de difraccién, en bandas dpticas con telescopios terrestres, aplicando técnicas de Lucky
Imaging (Imagen Afortunada). El efecto de la atmésfera limita la magnitud maxima de las estrellas observables
en cada banda de longitud de onda y perturba el frente de onda ya que se estratifica en capas con diferentes
dindmicas que producen seeing. Existen diferentes técnicas que intentan resolver estos problemas. Las técnicas
modernas, como la 6ptica adaptativa (AO) o la dptica adaptativa multi-conjugada (MCAO), requieren de esfuer-
zos tecnolégicos extremos y costos enormes, pero no han alcanzado todavia los grandes resultados esperados.

FastCam es el ejemplo perfecto de como un instrumento de bajo coste es capaz de obtener excelentes
resultados en los telescopios de tamafo medio, con aberturas entre 1.5 y 4 metros. Aunque en la instrumentacién
moderna cada instrumento es unico y esta disefiado para un telescopio especifico, FastCam ha funcionado
perfectamente en cuatro telescopios con diferentes caracteristicas: el Telescopio Carlos Sanchez (TCS, 1.5 m), en
el Observatorio del Teide, y el Telescopio Optico Nérdico (NOT, 2.5 m), William Herschel Telescope (WHT, 4.2
m) y el Gran Telescopio Canarias (GTC, 10.4 m), en el Observatorio del Roque de los Muchachos. Por lo tanto, la
combinaciéon de un aumento espectacular en la resolucién del telescopio, un tratamiento en tiempo real de los
datos y su versatilidad permite en gran medida el rendimiento de telescopios de tamafio medio, lo que lleva a
superar a telescopios mas grandes, con instrumentos y técnicas mucho mas costosas. Los resultados de FastCam
son impresionantes: se ha alcanzado el limite de difraccién de TCS en banda I y en el NOT en bandas R e I
(alcanzando la resolucién de HST), asi como la mejor resolucién lograda por WHT y GTC. De hecho, ha
obtenido las mejores imagenes jamas tomadas de los Observatorios de Canarias con la imagen en bandas I y R
de la binaria interferométrica COU-292 de 67 mas en el WHT.

(b) Posible impacto de estos resultados en su campo de especialidad

Como se puede observar, el nicleo de FastCam es siempre el mismo, pero se aplicaron algunas
adaptaciones especiales para ajustar el instrumento a cada telescopio. Se hicieron dos versiones para WHT, uno
para la plataforma Nasmyth GHRIL y otro para el foco GRACE, en el que se adapté para insertar un plano focal
en el instrumento de AO (NAOMI). En cuanto al telescopio segmentado GTC de 10.4m, FastCam se instald
cuando sdlo estaban montados los primeros 24 segmentos. FastCam fue capaz de procesar las 24 imagenes
individuales, lo que equivale a 24 telescopios de 1.8 m, obteniendo la mejor resolucién del telescopio hasta el
momento. En este sentido, también se ha hecho un disefio para dividir la pupila total de 10.4 m en seis pupilas
equivalentes a 4.5 m.

También hemos observado directamente varios sistemas binarios s6lo inferidos previamente por otros
métodos. Hemos observado con muestreo a alta velocidad el pulsar de la nebulosa del Cangrejo, con un periodo
de 33ms. Asimismo, se han proporcionado los datos visuales para especificar los pardmetros orbitales de, al
menos, un sistema binario. Este instrumento ahora se utiliza en mas de 40 lineas de investigacién que
proporcionaran varios trabajos de tesis doctorales.

El desarrollo de este proyecto también ha permitido el disefio y construcciéon de algunos instrumentos
novedosos basados en la filosofia de FastCam: Wide-FastCam es un sistema de cdmara de gran campo
desarrollado para utilizar la captura de imagenes de alta velocidad para seguimiento de transitos en TCS.
FastCam-Coro es un corondgrafo estelar que utiliza dos EMCCD, uno para el control de un espejo tip-tilt que
mantiene la estrella sobre una méascara y envia una sefial multiplexada con la selecciéon de imagenes afortunadas
para la captura del entorno coronografico con la otra EMCCD. PlanetCam fue desarrollado en la Universidad
UPV usando un sCMOS como detector para observacién de objetos del sistema solar. En este momento la
colaboracién entre IAC, IoA (Instituto de Astronomia de la Universidad de Cambridge), UoC (Universidad de
Colonia, UPCT (Universidad Politécnica de Cartagena) e ING (Isaac Newton Group) estamos desarrollando
AOLI un instrumento de Optica Adaptativa con Lucky Imaging para instalar en un foco Nasmyth del WHT
como prototipo para un instrumento similar o mayor para VLT y GTC. Esto permitird concentrar mas energia
en una figura menos turbulenta y lograr imagenes de estrellas muy débiles.

(c) Futuras lineas de actuacién

FastCam tiene aplicaciones a otras disciplinas diferentes a la astronomia como: oftalmologia
(compensacién de la oscilacién ocular, generar una sefal de estabilidad, prediccién de la siguiente posicion, ...),
fotografia (correccién de los movimientos de disparo, afiadir imagenes con poca iluminacion, balanceo de la
intensidad de las fuentes, emborronamiento de zoom, etc), de control de video (Comparacion de la imagen real
respecto a una referencia, el posicionamiento remoto o automatico de un sistema de referencia, etc ), la robética
o, simplemente, el seguimiento o supervisién en condiciones desfavorables.

Y finalmente me he planteado la adaptacién de FastCam para ser utilizado con Tip-Tilt y los nuevos
sCMOS, con un detector infrarrojo, asi como los nuevos sistemas de detecciéon con sensibilidad zonal o de pixeles
mas pequefios y con nivel muy bajo de acumulaciéon de sefial. También estoy empujando para utilizar el
instrumento FastCam como una nueva manera de caracterizar la atmdsfera y para el desarrollo de sus
capacidades fotométricas.
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