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1. Dlaczego obserwowac?

Obserwacje astronomiczne s jedna z najtariszych i najprostszych form badania i
podziwiania praw przyrody. W przeciwieristwie do wielu innych dzialéw fizyki
astronomia jest dziedzing, w ktoérej wartoSciowe naukowo obserwacje moga by¢
wykonywane przez amatoréw. Poczatkujacy obserwatorzy skoncentruja sie z
pewnoscia na podziwianiu samodzielnie uzyskanych obrazéw planet, komet i
gwiazd, zaawansowani amatorzy odnajda jeszcze wiecej radosci w systematycznym
rejestrowaniu zmiennosci gwiazd, wykrywaniu nowych komet i $ledzeniu ruchu
planetoid.

Wykonane przez nas obserwacje beda mialy o wiele wigksza wartosé, jezeli uda
sie¢ nam je zarejestrowac. Najprostszga metoda rejestracji jest wykonywanie zdjec¢
fotograficznych, metoda ta nie jest jednak pozbawiona wad. W warunkach
amatorskich nie pozwala na szybkie wykonywanie wielu zdje¢ - dla ich dobrej
jakosci niezbedny jest na ogél dlugi czas naswietlania, utrudniona jest tez dalsza
obrébka i poréwnywanie poszczegélnych obserwacji. Wiasnosci kliszy fotograficznej
sprawiajg, ze latwe jest przeSwietlenie lub niedo$wietlenie zdjecia, w pewnym
zakresie jasnosci stopierr zaczernienia zdjecia nie jest proporcjonalny do natezenia
padajacego Swiatlta. Wiekszosé¢ tych trudnosSci mozna przezwyciezy¢ stosujac do
rejestracji obserwacji kamere CCD. Ponizsza instrukcja opisuje proces wyboru
kamery, opisuje jej budowe i wlasnosci a takze podaje przykiady programéw do

obroébki zarejestrowanych obserwacji.

2. Obserwatorium CCD - czego bedziemy potrzebowa¢?
Do prowadzenia obserwacji potrzebne nam beda: kamerka internetowa z
sensorem CCD, obiektyw fotograficzny lub teleskop oraz komputer z odpowiednim

oprogramowaniem. Zajmijmy sie wiec kolejno poszczeg6lnymi elementami zestawu.

2.1. Kamera CCD - zasady dzialania

Zeby dobrze oceni¢ zalety i wady poszczegdlnych rodzajéw kamer, niezbedna
nam bedzie odrobina wiedzy o budowie ukladu CCD. Zasadniczg czes¢ CCD -
Charge Coupled Device stanowi plytka zlozona z elementéw S$wiattoczutych
tworzacych matryce. Liczba elementéw matrycy - pikseli na plytce - determinuje

rozdzielczos¢ ukladu. Matryce stosowane typowo w amatorskich kamerkach
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rozciagaja sie od ukladéw o wymiarach 320 x 240 pikseli do uktadéw mieszczacych
640 x 480 pikseli.

Przed rozpoczeciem ekspozycji, czyli procesu rejestracji, kazdy piksel CCD zostaje
naladowany dodatnio. Uderzajace wenn fotony stopniowo redukuja poczatkowy
tadunek piksela. Ubytek tadunku piksela jest proporcjonalny do liczby fotonéw, jakie
nan padly. Po zakoriczeniu ekspozycji tadunki pozostale w poszczegodlnych pikselach
sa kolejno przekazywane do wzmacniacza, skad trafiaja do przetwornika
analogowo-cyfrowego. Cyfrowa reprezentacja obrazu uzyskanego w procesie
rejestracji moze by¢ dalej przetwarzana i przechowywana w formie elektronicznej.
Zakres czulodci elementéw CCD na promieniowanie jest zblizony do czulosci
ludzkiego oka, CCD rejestruje tez jednak promieniowanie z zakresu bardzo bliskiej
podczerwieni. Typowe rozmiary pikseli zawierajq sie w zakresie od 5 do 25 pm.

Gdy swiatlo pada na ptytke CCD, zmierzona zostaje warto$¢ jego natezenia dla
kazdego elementu $wiatloczulego macierzy. W ten sposéb otrzymujemy informacje o
jasnosci rejestrowanego obrazu. W celu otrzymania informacji o barwie Swiatta
padajacego na CCD sensor kamery jest pokryty filtrem, przepuszczajacym do
kazdego z pikseli $wiatto w jednym z trzech koloréw: czerwonym (R), zielonym (G) i
niebieskim (B). Podczas obrébki obrazu analizowane sg natezenia $wiatta w tych
trzech podstawowych kolorach sktadowych. Rzeczywista barwa piksela uzyskiwana

jest na drodze interpolacji pikseli lezacych w sasiedztwie (Rys. 1.)

Rys. 1. Rzeczywisty kolor punktu
obrazu uzyskiwany jest na drodze
interpolacji punktéw sasiadujacych. Na
podstawie skladowych koloru
sagsiednich elementéw obliczane s3
wartoéci skladowe barwy centralnego

punktu.

Sensor macierzy CCD




Szkolne obserwatorium CCD 7

Oto przykladowe zdjecia ilustrujace prace kamerki CCD. Rys. 2. przedstawia obraz

rejestrowany i przetworzony.

COBRAZ PREED PRZETWOAZENIEM BARW OBRAZ PO PHRZ ETWORZENIU BARW

o 9
od— A

Rys. 2.

2.2. Wybor kamerki

Profesjonalne kamery CCD sg bardzo drogie - ich cena rzadko wynosi mniej niz
1000 dolaréw. Wartosciowych obserwacji astronomicznych mozna jednak dokonac
dzieki kamerkom internetowym - webcamerom. Typowa kamerka tego rodzaju
kosztuje okoto 100 ztotych, a po niewielkich przerébkach mozna nig dokonaé bardzo
interesujacych obserwacji. Czym jednak nalezy sie kierowaé przy wyborze
konkretnego modelu?

Najwazniejszym parametrem kamerki jest rodzaj stosowanego w niej sensora.
Cho¢ do wyboru mamy kamerki z sensorami CCD i CMOS, jednak stanowczo lepsze
(bardziej czule) sa urzadzenia z sensorem CCD. W miare mozliwosci nalezy tez
wybra¢ kamerke o rozdzielczoéci 640 x 480 pikseli, cho¢ do niezlych obserwacji
wystarczy nawet rozdzielczosé 320 x 240. Bardzo duza zaleta kamerki jest mozliwos¢
ustawienia dlugiego (nawet do poét minuty) czasu ekspozycji. I cho¢ tego rodzaju
wymagan nie spetnia wigkszos¢ obecnych na rynku kamerek, to istnieje mozliwosc¢
przerobienia niektérych ich typow tak, by pozwalaly one na diuzsze niz ustawione
przez producenta czasy naswietlania. Informacje o sprzedawcach kamerek i firmach,
ktore je przerabiaja, znajduja sie na koricu poradnika.

Kamerki CCD, przystosowane do obserwacji nieba sa dostepne w sklepach
internetowych. Dalsza cze$¢ instrukcji bedzie opisywata prace z kamerkami Philips
Vesta (PCVC 675K) oraz nowszymi Philips ToUcam PRO II (PCVC 840K).. Kamery

Philipsa wyposazone sa3 w sensor CCD o przekatnej 1/4 cala i rozdzielczosci
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640x480 pikseli (rozmiar piksela 5,6 mikrometra x 5,6 mikrometra). Maksymalny
ustawiony przez producenta czas ekspozycji za pomoca tych kamerek wynosi 1/5
sekundy. Mozna je jednak przerobi¢ w taki sposéb, by umozliwialy dowolnie dlugie
czasy ekspozycji. Przerébka polega na zamontowaniu wewnatrz kamery ukladu
elektronicznego, ktéry przejmuje sterowanie czasem ekspozycji i wyprowadzeniu na
zewnatrz kamery dodatkowego kabla podiaczanego do portu drukarki w
komputerze.

Kamerki internetowe Philips ToUcam PRO II umozliwiajace dlugie ekspozycje sa
rozpowszechniane w ramach programu Hands On Universe - Europe
(miedzynarodowa strona: http://www.eu-hou.net, polska strona:

http://www.cft.edu.pl/astro/)

2.3. Przer6bka kamerki

Sama kamerka wyposazona jest wprawdzie w obiektyw, ale z powodu bardzo
matej apertury i krétkiej ogniskowej - rzedu kilku milimetréw - jest on wlasciwie
bezuzyteczny, z wyjatkiem obserwacji polegajacych na rejestracji meteoréw. Szerokie
pole widzenia kamerki, wynoszace okoto 40 x 30 stopni pozwala na fotografowanie
przy czasach ekspozycji rzedu 10-20 sekund duzej czesci nieba przez calg noc.
Powstaly film mozna analizowaé off-line lub pokusi¢ sie o automatyczne
rozpoznawanie zmian na nastepujacych po sobie klatkach tak, by rejestrowac tylko
te zdjecia, na ktoérych dzieje sie co$ ciekawego.

Do wiekszosci zastosowant trzeba jednak podlaczy¢ kamerke do innego
obiektywu. Nalezy wiec zaopatrzy¢ sie w przejscidwke pozwalajaca na umieszczenie
kamerki w wyciggu okularowym teleskopu (zamiast okularu) albo przykrecenie do
niej obiektywu fotograficznego. Oba typy zlaczek sprzedaje firma Astrokrak

(http ://www.astrokrak. pl)

2.4. Obiektyw aparatu fotograficznego

Bardzo duze mozliwosci obserwacyjne przy niewielkim nakladzie srodkéw
mozna uzyskaé zastepujac oryginalny, malutki obiektyw kamery obiektywami
fotograficznymi od aparatéw - lustrzanek - na film 35 mm (maloobrazkowych). Ze
wzgledu na duzo mniejszy rozmiar sensora CCD niz klatki filmu, pole widzenia

kamerki z obiektywem fotograficznym jest duzo mniejsze niz pole widzenia aparatu
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wyposazonego w taki sam obiektyw. Liczbowo opisujemy ten efekt wprowadzajac
pojecie ogniskowej ekwiwalentnej. Jest ona tyle razy wieksza od rzeczywistej
ogniskowej obiektywu, ile razy mniejsza jest przekatna sensora CCD od klatki filmu
matoobrazkowego. Dla kamerek Philips z sensorem typu %4”, ktére maja przekatna
pola obrazujacego réwna 4,8 mm czynnik ten wynosi 9. Oznacza to, ze kamerka
wyposazona w standardowy obiektyw o ogniskowej 50 mm ma pole widzenia takie
samo jak aparat z duzym teleobiektywem o ogniskowej 450 mm! Dzieki temu
korzystajac z najpopularniejszych obiektywoéw, ktérych ogniskowe mieszczg sie w
zakresie 35-200 mm mozemy wykonywac takie zdjecia jak aparatem fotograficznym
wyposazonym w teleobiektywy o ogniskowych od 300 do 1800 mm!

Obiektywy przeznaczone do lustrzanek maja wiele systeméw mocowarn, ale
do zastosowan w astrofotografii nadaja sie przede wszystkim te z gwintem M42x1.
Obiektywy mocowane w ten sposéb przeznaczone sa do manualnych aparatéw
Zenit i Praktica. Dzieki gwintowanemu polaczeniu mozna je tatwo, przez prosta
przejsciowke, polaczy¢ z kamerka, a wazng ich zaleta jest duza dostepnos¢ i niska
cena. Szczegdlnie popularne i tanie sa obiektywy produkgji rosyjskiej (Mir, Wolna,
Zenitar, Helios, Jupiter), cho¢ lepsza jako$¢ maja obiektywy niemieckie (Sonnar,
Pentacon, Practicar).

Najbardziej typowe ogniskowe obiektywéw z mocowaniem M42x1 to 35 mm,
50-58 mm, 135 mm i 200 mm a takze 300 mm, 500 mm i 1000 mm. Rzadziej spotykane
sa obiektywy 28 mm, 85 mm, 100 mm i 180 mm. Obiektywy o ogniskowych do 500
mm s3 zbudowane z soczewek, obiektywy o ogniskowej 500 mm wystepuja zaréwno
w wersji soczewkowej jak i zwierciadlanej, natomiast obiektywy o ogniskowej 1000
mm zbudowane sa w oparciu o zwierciadlo (podobnie jak teleskop astronomiczny
systemu Maksutowa).

W astrofotografii za pomoca kamerki internetowej najczesciej wykorzystuje
sie¢ obiektywy o ogniskowych krétszych niz 200 mm. W tabeli ponizej zestawiono

pole widzenia tych obiektywow i ich typowe zastosowania
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Ogniskowa | Pole widzenia Zastosowania
35 mm 4,6° x 6,3° obserwacje gwiazd zmiennych, fotografia p6l gwiazdowych
50 mm 3,2° x 4 4° drogi mlecznej
135 mm 1,2° x 1,6° fotografia duzych gromad otwartych (Plejady, Ztobek),
duzych galaktyk (M31, M33)
200 mm 0,8°x1,1° fotografia gromad kulistych, mniejszych gromad otwartych,

galaktyk, Ksiezyca i Stonica

Obiektywy o ogniskowej 500 mm i dtuzszych to juz wlasciwie teleskopy i ich
uzywanie w polaczeniu z kamerka wymaga znacznego wysitku - bardzo mate pole
widzenia takie obiektywu sprawia, ze konieczne jest umocowania go na montazu
paralaktycznym z mikroruchami, by moéc znalez¢ fotografowany obiekt i utrzymac
go w polu widzenia cho¢ przez kilka sekund. Moga sie one jednak przyda¢ do
fotografowania Ksiezyca i Storica.

Obiektywy z gwintem M42x1 mozna kupi¢ na gieldach fotograficznych, a
najlepiej na gieldzie internetowej Allegro (http://www.allegro.pl), gdzie jest ich
duzy wybér w rozsadnej cenie. Kupujac obiektyw trzeba zwréci¢é uwage na jego
jasnos¢ i jakos¢ optyczna.

Ten pierwszy parametr jest zawsze podany w charakterystyce obiektywu: np.
obiektyw o oznaczeniu 135/2,8 (lub 2,8/135) ma ogniskowa 135 mm i maksymalny
otwor przystony 2,8. Oznacza to, ze apertura (efektywna Srednica obiektywu) jest 2,8
razy mniejsza niz jego ogniskowa. Poniewaz w astrofotografii zawsze walczymy o
to, by jak najwiecej $wiatta dotarlo do obiektywu, to im wieksza jest jego $rednica
(czyli im mniejsza liczba oznaczajaca maksymalny otwor przystony), tym lepiej.
Niestety, im obiektyw jest jasniejszy, tym jest drozszy. Obiektywy o wiekszych
ogniskowych sa tez z reguly ciemniejsze, gdyz by zachowad¢ duza jasnos¢ przy
dtuzszej ogniskowej musza mie¢ wieksza Srednice, co bardzo podnosi koszt ich
produkcji. Kompromisem pomiedzy ceng a jasnoscia sa nastepujace obiektywy: 35/2,
50/1,8,135/2,8, 200/ 4. Nie nalezy raczej uzywac obiektywéw 50/2,81135/3,5, bo ich
jasniejsze odpowiedniki sa w podobnej cenie.

Jakos¢ optyczna obiektywu nie jest podawana w jego opisie i zazwyczaj
wybierajagc obiektyw nalezy zda¢ sie na wyczucie. Jesli jednak mozna uzyskac
dokfadniejsza informacje o obiektywie, to nalezy zwrdci¢é uwage na zdolnosé
rozdzielczq w srodku pola, ktéra jest wyrazana poprzez liczbe linii na 1 mm, ktére na

zdjeciu sa widoczne oddzielnie. Dla typowych obiektywéw liczba ta wynosi od 30 do
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50 linii na 1 mm. Zdolnos¢ rozdzielcza obiektywu wptywa znaczaco na rozdzielczosé
obrazow rejestrowanych przez kamerke, gdyz przy rozdzielczosci 30 linii/mm
mozna sie spodziewad, ze obraz gwiazdy - teoretycznie punktowy - bedzie miat
Srednice okolo 30 um, co odpowiada 5 pikselom kamer Philipsa. Oznacza to, ze
rzeczywista rozdzielczo$¢ otrzymanego obrazu jest kilkakrotnie mniejsza niz
rozdzielczo$¢ kamerki!

Ze wzgledu na jasnos¢ i jakos¢ optyczna zdecydowanie nalezy odradzi¢
uzywanie obiektywoéw zmiennogniskowych, tzw. zoom-6w. Sa one ciemniejsze i maja
gorsza rozdzielczos¢ niz obiektywy staloogniskowe, bedac od nich drozszymi, za§ w
astrofotografii nigdy nie zachodzi potrzeba plynnej zmiany ogniskowe;.

Obiektywy przeznaczone do nowszych Praktic i Zenitow maja tzw.
automatyczng przyslone, tzn. przyslona jest zamykana dopiero po naciénieciu
popychacza znajdujacego sie z tytu obiektywu. W aparacie umozliwia to kadrowanie
przy maksymalnym otworze obiektywu, niezaleznie od przystony, z ktéra chcemy
zrobi¢ zdjecie. Po podlaczeniu do kamerki oznacza to jednak, ze taki obiektyw
bedzie zawsze mial maksymalnie otwarta przystone. Nie stanowi to problemu, gdy
fotografujemy obiekty stabe obiekty, gdyz woéwczas i tak pracujemy przy
maksymalnej jasnosci obiektywu. Jesli jednak fotografujemy Ksiezyc, to mozemy
chcie¢ przymknaé¢ przystone, zwlaszcza ze w ten sposéb zazwyczaj poprawiamy
rozdzielczos¢ obiektywu. Wéwczas mozemy zablokowaé popychacz (np. zaklejajac
go kropla kleju epoksydowego), znacznie lepszym rozwigzaniem jest jednak zakup
obiektywu z przelacznikiem, ktéry pozwala przymkna¢ przystone, niezaleznie od
popychacza. Niestety przelaczniki takie (oznaczane Auto-Manual, A-M) wystepuja
tylko w teleobiektywach o ogniskowych 135 mm i wiekszych. Jesli mozna, to nalezy
kupié obiektyw z takim wlasdnie przetacznikiem.

Kupujac obiektyw specjalnie do celow astrofotografii mozna poszukac
obiektywu pozbawionego automatycznej przystony - od starszych modeli aparatow.
Jego uzywanie bedzie latwiejsze.

Obiektyw laczymy z kamerka za pomoca przejsciowki, ktora jedna strong
wkrecamy w miejsce oryginalnego obiektywu kamerki, a w jej drugi koniec
wkrecamy obiektyw. Przejsciowke taka mozna kupi¢ np. w firmie Astrokrak

(http://www.astrokrak.pl). Przejsciéwki wystepuja w dwoéch wersjach: starsza i
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prostsza to po prostu tulejka zakoriczona gwintami, zatem kamerka z obiektywem
jest mocowana do statywu poprzez wkrecenie Sruby w gwint znajdujacy sie na
obudowie kamerki. Oznacza to, ze caly ciezar obiektywu spoczywa na delikatnym
gwincie w kamerze i jej rownie delikatnej obudowie, przyczyniajac sie do szybszego
zuzycia kamerki i uniemozliwiajgc uzycie ciezszych obiektywéw. Nowa wersja
przejsciowki jest wykonana z masywniejszego bloku duraluminum, w ktérym
nagwintowany jest otwor pozwalajacy przykreci¢ przejsciowke bezposrednio do
statywu. W tej konfiguracji ciezar obiektywu jest przeniesiony na statyw poprzez
masywny metalowy element, wobec czego nie stanowi problemu korzystanie nawet
z ciezkich obiektywéw o ogniskowej 200 mm. Tylko ta wersja przejsciowki moze by¢
stosowana z kamerami Philips ToUcam, ktére nie maja w obudowie gwintu

statywowego.

Kamera Philips ToUcam PRO II z obiektywem Domiplan 2.8/50
podlaczonym poprzez nowa wersje przejscibwki. Raczka statywu
znajduje sie z przodu ukladu, w przeciwnym razie utrudniataby
obserwacje obiektéw znajdujacych sie wysoko nad horyzontem.
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| |
Kamera Philips ToUcam PRO 1I z teleobiektywem Helios 2,8/135

W astrofotografii za pomoca kamerki internetowej mozna wykorzystac¢ tzw.
telekonwertery, czyli elementy wkrecane pomiedzy kamere i obiektyw, powodujace
wydluzenie efektywnej ogniskowej zazwyczaj o czynnik 2. Pozwalaja one wykonac
zdjecia o mniejszym polu widzenia, gdy nie mamy do dyspozycji obiektywu o
dostatecznie dlugiej ogniskowej. Niestety z zastosowaniem telekonwertera wiaza sie
powazne straty - jasno$¢ obiektywu maleje dwukrotnie, a zdolno$é¢ rozdzielcza
pogarsza sie. Nalezy wiec unika¢ sytuacji, gdy zastosowanie telekonwertera jest
konieczne, znacznie lepiej jest kupi¢ dodatkowy, dlugoogniskowy obiektyw, ktérego
cena jest z cena telekonwertera poréwnywalna.

Najprostszy =~ sposéb  fotografowania  nieba  zestawem  kamera
internetowa+obiektyw fotograficzny polega na umieszczeniu go na statywie
fotograficznym i wykonywaniu zdje¢ nieruchoma kamerg. Zaletg tej metody jest jej
prostota, jednak mozna w ten sposéb wykonywacé jedynie zdjecia o ograniczonym
czasie ekspozycji. Zbyt dlugie naswietlanie zdjecia spowoduje, ze gwiazdy (i
wszystkie inne ciala niebieskie) zostana zarejestrowane w postaci smug,
odzwierciedlajacych ich pozorny ruch na sferze niebieskiej. Graniczny czas
naswietlania zalezy od ogniskowej obiektywu (im wieksza tym krécej mozna
naswietlac) i deklinacji fotografowanego obszaru nieba (im wieksza deklinacja tym
wiekszy dopuszczalny czas naswietlania). Mozemy go wyznaczy¢, zakladajac, ze

dopuszczamy ksztalt obrazu gwiazdy wydluzony nie bardziej niz np. 1,5 jego
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Srednicy. Skorzystajmy ze wzoru wiazacego czas naswietlania t (wyrazony w
sekundach) z dlugoscia $ladu L (w milimetrach) gwiazdy o deklinacji o
sfotografowanej obiektywem o ogniskowej f (w milimetrach):

L
fcosd

t=13713

Znajdzmy maksymalny czas ekspozycji, zakladajac, ze mamy dobry obiektyw
i chcemy mie¢ okragle Slady nawet stabych gwiazd. Nieprzeswietlony obraz
gwiazdy powstaje w takich warunkach na nie wiecej niz 3 pikselach kamery,
przyjmijmy wiec, ze jego ruch po detektorze nie powinien przekroczy¢ 10 um (dwéch
pikseli). Podstawiajac do wzoru L = 10 pm otrzymujemy nastepujace wartosci

granicznego czasu na$wietlania (w sekundach) dla réznych deklinacji i ogniskowych:

fl 35mm | 50 mm | 135 mm | 200 mm
0° 4 3 1 1
30° 5 3 1 1
60° 9 6 2 1.5
70° 13 9 3
80° 25 17 6

Korzystajac z podanego wzoru mozemy wyznaczy¢ czas graniczny réwniez w
innych warunkach, np. dla obiektywéw o innego ogniskowej albo dla silnych
gwiazd, ktérych obraz na zdjeciu jest bardzo przeswietlony. W drugim przypadku
obraz gwiazdy jest znacznie wiekszy niz zalozone 3 piksele i moze si¢ on przesunac
bardziej bez widocznych znieksztalcen.

Mimo, ze w fotografii nieruchoma kamerg czas ekspozycji jest powaznie
ograniczony, to mozemy pokusic¢ si¢ o fotografowanie stabych obiektéw, wykonujac
bardzo wiele zdje¢ o czasie naswietlania na tyle krétkim, by obrazy gwiazd byly
prawie punktowe. Nastepnie, przesuwajac te zdjecia, by obrazy gwiazd natozyty sie,
i dodajac je do siebie, mozemy otrzymac zdjecie o efektywnym czasie naswietlania
rownym lacznemu czasowi naswietlania wszystkich zdje¢. Pozwoli to na znaczne
zwiekszenie zasiegu gwiazdowego wynikowego zdjecia w stosunku do pojedynczej
ekspozycji. Metoda nie pozwala jednak zarejestrowaé dowolnie stabych obiektow

poprzez zwigkszanie liczby dodawanych do siebie zdje¢, gdyz slaby obiekt
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sfotografowany z krotkim czasem naswietlania nie przekroczy progu czulosci
kamery, a tym samym nie pojawi si¢ na zdjeciu nawet po dodaniu do siebie bardzo
wielu ekspozycji.

By fotografowac stabe obiekty mglawicowe konieczne jest prowadzenie
kamery za pozornym ruchem nieba. Sledzenie to nie musi by¢ doskonate, gdyz
dzieki metodzie dodawania wielu krotkich ekspozycji mozna fotografowac stabe
obiekty mgtawicowe nawet gdy bledy prowadzenia ujawniajq sie juz przy czasach
naswietlania kilkudziesieciu sekund. Najprostsza metoda uzyskania prowadzenia
zestawu kamera + obiektyw jest przymocowanie go do teleskopu (np. réwnolegle
do tubusa) na montazu paralaktycznym z automatycznym prowadzeniem. Wéwczas
teleskop jest wykorzystywany jedynie jako statyw, a jego optyka pozwala na
podglad i ewentualng korekcje prowadzenia. Mozna tez probowaé wykorzystaé¢ do
prowadzenia teleskop na montazu paralaktycznym nie wyposazony w elektryczny
naped. Woéweczas teleskop jest prowadzony recznie, za pomoca mikroruchoéw, tak, by
utrzymaé¢ w centrum pola widzenia teleskopu obraz wybranej gwiazdy
(niekoniecznie znajdujacej sie w fotografowanym polu). By jednak metoda ta byta
skuteczna montaz teleskopu musi by¢ bardzo stabilny, inaczej drgania wywolywane
reka dotykajaca mikroruchéw przeniosa sie na kamerke i zniweczg efekt.

Ostatnio coraz bardziej popularne staja sie teleskopy na montazu
azymutalnym z komputerowo sterowanym prowadzeniem. Pozwalajg one utrzymac
w centrum pola widzenia wybrany obiekt, jednak obraz widziany przez taki teleskop
obraca sie wokoél swojego centrum! Mimo wiec iz doskonaly do obserwacji
wizualnych, teleskop tego typu nie bardzo nadaje si¢ jako montaz z prowadzeniem
do astrofotografii. Mozna wprawdzie nalozy¢ na siebie wykonane za jego pomoca
zdjecia (obracajac je w programie komputerowym), ale ich obrébka jest bardziej
skomplikowana niz zdje¢ wykonanych 2z prowadzeniem na montazu
paralaktycznym. Niektére takie teleskopy maja mozliwos¢ skonfigurowania ich do
pracy w ukltadzie paralaktycznym (np. serii Meade ETX), wiec warto to wykorzystac.
Jesli taki teleskop jest dodatkowo wyposazony w funkcje automatycznego
ustawiania sie¢ na obiekt wybrany z katalogu, to staje sie on rewelacyjnym montazem
do zamocowania na nim kamerki z obiektywem. Odpada problem zmudnego

poszukiwania kamerka celu zdjecia, o ile wczedniej zamocujemy ja na teleskopie tak,
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by centrum pola widzenia teleskopu i kamery pokrywaly sie. Woéwczas
komputerowe sterowanie wykorzystujemy do nakierowania zestawu na cel, a przez
teleskop mozemy dodatkowo skontrolowaé, czy interesujacy obiekt jest w polu
widzenia, jeéli jest on tyle slaby, ze na pojedynczej ekspozycji, bez obrobki

komputerowej, jest niewidoczny.

2.5. Teleskop amatorski

Po podiaczeniu kamerki do amatorskiego teleskopu o ogniskowej rzedu 1000-
2000 mm i aperturze 10 - 25 cm bedziemy si¢ mogli pokusi¢ o fotografowanie
ksiezycowych krateréw, tarcz planet i (oczywiscie po zastosowaniu odpowiedniego
tiltru!) plam stonecznych. Jezeli chcemy zajrze¢ w dalszy Wszechswiat i wykonac
zdjecia obiektow z katalogu Messiera, musimy dysponowa¢ kamerka przerobiona
tak, by umozliwiala dlugie czasy ekspozycji. Niezbedny tez bedzie teleskop z
obiektywem o ogniskowej f = 300-500 mm i aperturze 5-10 cm, oraz system
automatycznego prowadzenia teleskopu, dzieki ktéremu bedziemy mogli $ledzié
obserwowany obiekt przez caly czas wykonywania zdjecia. Zwykly teleskop
znajduje sie czesto w szkolach - na ogét zapomniany i rzadko uzywany moze dzieki
kamerce przezy¢ drugg mlodos¢é. Mozna go bedzie bowiem z tatwoscig dostosowac
do prowadzenia obserwacji z uzyciem dotaczonej do teleskopu kamery CCD.

Najczesciej spotykanym typem teleskopu jest tzw. teleskop Newtona. Byt on
pierwszym wynalezionym teleskopem zwierciadlanym, cechuje go wiec bardzo
prosty uklad optyczny. Jesli dotychczas nie korzystaliSmy z takiego typu,
przyjrzyjmy mu sie blizej:

Gruba rure, ktéra stanowi gléwny korpus teleskopu, nazywamy tubusem.

Najwazniejsza jednak czescig teleskopu jest zwierciadlo gléwne. To wtasnie
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rozmiary i ksztalt (paraboliczny lub - w mniejszych i tanszych teleskopach -
sferyczny) wklestego zwierciadla gtéwnego decyduja o rozdzielczosci teleskopu i
jego zdolnosci do rejestrowania stabo swiecacych obiektow. Nastepna istotng czescia
teleskopu jest jego zwierciadlo wtorne, kierujace Swiatto odbite od zwierciadla
gléwnego w kierunku wyciagu okularowego. W wyciagu, umieszczonym na ogot z
boku tubusu, umieszcza si¢ okular. Dzieki niemu mozemy regulowaé ostrosé
widzianego obrazu. Tam tez bedziemy mocowali webkamerke. Najczesciej
spotykana $rednica okularu to 1,25 cala (im wieksza $rednica, tym szersze pole
widzenia). Typowa S$rednica umozliwia nam bezproblemowe zamontowanie
kamerki; jesli mamy teleskop o innej srednicy okularu (rzadki przypadek), musimy
to uwzgledni¢ zamawiajac niestandardowa zlaczke. Do wyciagu okularowego
zamontowany jest okular - system soczewek, przez ktéry przechodzi zogniskowana
przez zwierciadla wigzka $wiatla. Dzieki niemu otrzymujemy ostry i powiekszony
obraz. Niekiedy przed zwyklym okularem bedziemy musieli podlaczy¢ do wyciagu
soczewke Barlowa. Stluzy ona do wydluzania ogniskowej teleskopu (x2, x3, x4...).
Uzyskujemy w ten sposéb wieksze powiekszenie, niestety kosztem spadku jasnosci.

Teleskopy Newtona charakteryzuja sie z reguly duza Swiatlosila (stosunkiem
Srednicy zwierciadla do jego ogniskowej), co czyni je doskonalymi instrumentami do
obserwagji stabych obiektow. Ze wzgledu na swoja prosta budowe sg one réwniez
teleskopami zwierciadlanymi najczeSciej budowanymi przez amatoréw. Podobnie
jak we wszystkich teleskopach zwierciadlanych, zwierciadlo wtérne umieszczone na
drodze biegu promieni $wiatta powoduje utrate pewnej ilodci $wiatta, lecz z reguly
jest to dostownie kilka procent powierzchni gtéwnego zwierciadla i nie powinnismy
sie tym przejmowac. Rozmiary teleskopu tego typu sa uwarunkowane oczywiscie
Srednica zwierciadla i jego dlugoscia ogniskowej, przy czym z reguly dtugosé tubusu
jest zblizona do ogniskowe;j.

Pole widzenia teleskopu jest bardzo niewielkie i na ogét, przy pewnym szczesciu,
przez okular widzimy tylko wybrany przez nas obiekt. Jak jednak znalezé go na
niebie? Do tego celu sluzy szukacz - mala lunetka, umozliwiajaca latwiejsze
pozycjonowanie teleskopu na wybranym obiekcie (jego kalibracje najlepiej
przeprowadza¢ w dzien). Nawet postugujac sie szukaczem musimy sie

niejednokrotnie natrudzié¢, by odnalezé wybrang gwiazde lub planetoide (osoby
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malo wprawne powinny potrenowa¢ ustawianie teleskopu prébujac odnalezé np.
Ksiezyc). Przed rozpoczeciem obserwacji warto wiec zaopatrzy¢ sie w szczegdtowa
mapke nieba przedstawiajaca okolice obserwacji i ustali¢ strategie: od jakich,
latwiejszych do znalezienia obiektow ku jakim, mniej widocznym, bedziemy
podaza¢. Kolejnym problemem do przezwyciezenia jest nastawianie ostrosci
teleskopu. Jezeli po zamontowaniu calego ukladu nie widzimy w teleskopie
obiektéw niebieskich, ku ktérym jest nastawiony, oznacza to na ogot koniecznosc¢
ustawienia ostro$ci w wyciggu okularowym. Proponujemy ustawiaé najpierw ostrosc
tak, by wyraznie widoczne byly dalekie obiekty naziemne (drzewa na horyzoncie,
komin lub antena na odlegtym budynku), a nastepnie przestawi¢ teleskop na
wybrane ciato niebieskie i ostatecznie skorygowac ostrosc.

Tubus teleskopu zamontowany jest do statywu, zwanego czesto montazem.
Montaz teleskopu moze by¢ azymutalny (teleskop moze si¢ obraca¢ réwnolegle i
prostopadle do horyzontu) lub (lepiej) paralaktyczny - taki montaz teleskopu
umozliwia $ledzenie przesuwajacych sie wraz z niebem obiektéw za pomoca obrotu
w tylko jednej, rownolegtej do kierunku ku biegunowi niebieskiemu, osi. Zwykly
montaz azymutalny mozna w przyblizeniu przeksztalci¢ w paralaktyczny nachylajac
statyw tak, by pionowa 0§ instrumentu byta nachylona do horyzontu pod katem
rownym szerokosci geograficznej miejsca obserwacji, ¢ (a wiec np. podkladajac pod
nézki statywu klin o kacie 90-¢). Zamontowany do statywu i ustawiony w
pozadanym kierunku teleskop obracamy za pomoca mikroruchéw. Jezeli planujemy
dluzsze obserwacje danego obiektu (np. za pomoca przerobionej kamerki),
niezbedny nam bedzie automatyczny system prowadzacy teleskop wraz z ruchem
nieba; do krétszych obserwacji wystarczy prowadzenie reczne. Niekiedy, dla
poprawy jakosci obserwacji webkamerka jest wrecz wskazane pozwoli¢, by obiekt

przesuwatl sie przez pole widzenia!

4. Nasz uklad obserwacyjny

Dalszy opis dotyczy przykladowego zestawu skladajacego sie z teleskopu

Newtona i kamerki Vesta Pro. Ich parametry podajemy ponizej.
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Kamerka (sensor CCD):

rozmiary | 3.87 x 2.82 mm
rozdzielczos¢ | 640 x 480 pikseli

rozmiar piksela | 5.6 mikrometra x 5.6 mikrometra

Teleskop:

Srednica gléwnego obiektywu | 76 mm
Maksymalne powiekszenie | 350x
Dlugosé¢ ogniskowej | 700 mm
Lunetka celownicza | 5x24 mm
Okulary | 4 mm, 12.5 mm, 20 mm

Soczewki Barlowa | 2x, 3x

Przeglad teoretycznych powiekszen okularéw | 35x 70x 175x

5. Kilka wzorow
Zapoznajmy sie teraz z kilkoma najwazniejszymi parametrami opisujacymi
teleskop i kamerke i faczacymi je wzorami. Rozwazania te przydadza sie pézniej do
najefektywniejszego zaplanowania obserwacji danym rodzajem sprzetu.

Rozdzielczoé¢ katowa teleskopu méwi nam o tym, jak blisko siebie mogag sie
znajdowaé na niebie obiekty, by wciaz jeszcze mozna je bylo od siebie odréznié.
Rozdzielczoé¢ teleskopu zalezy od Srednicy jego obiektywu, D, i dtugosci fali §wiatta,
dla ktorej prowadzimy obserwacje, A:

p=122L1/D [rad]

Aby przeliczy¢ p z radianéw na sekundy tuku nalezy pomnozyé¢ wynik przez
liczbe sekund w radianie, czyli 206 265. Cho¢ wzoér ten sugeruje, ze zwiekszanie
Srednicy obiektywu zwieksza rozdzielczos¢ teleskopu, w praktyce zakldcajacy
obserwacje wplyw atmosfery sprawia, ze nawet przy najlepszych warunkach
rozdzielczo$¢ obserwacji naziemnych nie przekracza 1 sekundy tuku (a na ogét jest
znacznie gorsza). Duza $rednica lustra nie zapewnia wiec znaczaco wiekszej
rozdzielczosci, wieksza powierzchnia zbierajaca $wiatlo pozwoli jednak na

obserwacje stabiej swiecacych obiektow.
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Powiekszenie katowe charakteryzujace teleskop, P, zalezy $ciSle od dlugosci
ogniskowych obiektywu i okularu, przy czym im dluzsza jest ogniskowa obiektywu
i krétsza okularu, czyli im wiekszy jest ich stosunek, tym wieksze powiekszenie
otrzymujemy:

P= fo / fox
gdzie: P - powigkszenie teleskopu, fo» - ogniskowa obiektywu, fox - ogniskowa
okularu

Kolejnym waznym parametrem teleskopu jest jego Swiattosita, decydujaca o
jasnoéci widocznego przezen obiektu rozcigglego. Swiatlosile opisujemy stosunkiem
Srednicy obiektywu do jego ogniskowej:

A=D/fob
przy czym im wieksze A, tym lepiej mozemy obserwowacé slabo $wiecace obiekty
rozciagte.

Bardzo waznym parametrem jest rozmiar pola widzenia obejmowany przez
sprzet. Aby go obliczy¢ korzystamy ze wzoru

9 =2 arc tg (ddet / 2 fob) [rad]
w ktérym dqet 0znacza liniowy rozmiar detektora CCD - w przypadku opisywanej tu
kamery Vesta pole widzenia kamery z zamontowanym obiektywem od aparatu
fotograficznego (f = 50 mm) wynosi 4.4 x 3.2 stopnia, a pole widzenia kamerki
podiaczonej do teleskopu (f = 2000 mm) zaledwie 6.6 x 4.8 minuty katowej. Jak wiec
wida¢, do obserwacji obiektéw o duzych rozmiarach katowych nalezy korzystac z
instrumentéw o niewielkiej ogniskowej - w przeciwnym wypadku aby uzyskac
efektowny obraz bedziemy musieli zlozy¢ mozaike bardzo wielu zdje¢. W
przypadku fotografowania obiektéw, w ktérych obrazach chcemy zarejestrowaé
mozliwie duza liczbe szczegéléw, wazniejsze jest inne kryterium, podajace
optymalng ogniskowa teleskopu o danej Srednicy odpowiadajaca rozmiarowi
pojedynczego piksela matrycy CCD, dpix. Jezeli obserwacje przeprowadzamy w
Swietle o dlugosci fali A, to
fob ~ (D dpix) / (0.514)
I tak, do obserwacji Saturna (Amax ~ 550 nm) za pomoca teleskopu o Srednicy

obiektywu 76 mm (takiego jak opisany powyzej) i kamerki Vesta, idealna bytaby
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ogniskowa 1517 mm. Poniewaz rzeczywista ogniskowa teleskopu wynosi 700 mm,

niezbedna jest wydluzajaca ja okolo dwukrotnie soczewka Barlowa.

6. Komputer i oprogramowanie

Do rejestrowania obserwacji nie wystarczy nam, rzecz prosta, sama kamerka i
teleskop. Potrzebny tez bedzie komputer (najlepiej przenosny - notebook) ze
stosownym oprogramowaniem. Sam komputer nie musi si¢ odznacza¢ bardzo
dobrymi parametrami: w zupelnosci wystarczy starszy model. Dobrze jednak, by
komputer miat port USB, przez ktéry podiaczymy kamerke (jesli portu USB nie ma,
trzeba bedzie dokupi¢ do komputera karte z tym zlaczem). Jezeli przerobilismy
kamerke tak, by umozliwiala ona dluzszy czas naswietlania, niezbedny tez bedzie
sprawny port drukarki. Zwlaszcza na obecnos¢ tego ostatniego nalezy zwrdcié
uwage, bo wiele nowych modeli komputeréw przenosénych jest go pozbawionych.

Wybodr dostepnego oprogramowania jest bardzo duzy, w wiekszosci sg to
programy darmowe. Najogolniej biorac, bedziemy potrzebowali programu
sterujacego kamerka i programu do obroébki zarejestrowanych danych. Przydataby
sie tez komputerowa mapa nieba, na przyklad Cartes du Ciel (dostepny w polskiej
wersji jezykowej) http://www.stargazing.net/astropc/, SkyMap
http://www.skymap.com/ lub Starry Night http://www.starrynight.com/. Wszystkie
te programy mozemy Sciaggna¢ z Internetu. Do sterowania kamerka polecamy
K3CCDTools, ktéry jest dostepny bezplatnie w Internecie pod adresem
http://www.pk3.org/Astro/software.htm. Inng mozliwodcia jest program
AstroVideo http://ip.pt/coaa/astrovideo.htm, dostepny jako shareware (po 21
dniach uzytkowania nalezaloby go zakupic). Szczegdlnie godnym uwagi programem
stuzacym do obrobki wykonanych  juz zdje¢  jest Iris -
http://www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm. Mozna tez korzysta¢ z nieco

prostszego, cho¢ o odrobine mniejszych mozliwosciach programu Astrostack -
http://www.astrostack.com/.
Kolejnym wyzwaniem, z jakim musimy sie zmierzy¢, jest instalacja kamerki CCD i

potrzebnego do niej oprogramowania. W przypadku Windows XP sterowniki kamer
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Vesta i ToUcam sa tadowanie automatycznie, w starszych wersjach Windows nalezy

zainstalowac sterowniki z ptyty CD-ROM.

7. Przygotowania do obserwacji

Zanim przystagpimy do obserwacji nieba nalezy zastanowi¢ sie, gdzie i jakie
obiekty bedziemy obserwowad. Wazne jest, aby miejsce, w ktéorym bedziemy
prowadzi¢ obserwacje bylo odpowiednio zaciemnione. Najlepsze wobec tego sa
miejsca oddalone od miast. Jesli jednak nie mozemy uciec na peryferia musimy
znaleZ¢é sobie miejsce, w ktéorym nie beda nam przeszkadzaly miejskie swiatta (im
ciemniej tym lepiej). W miejscu obserwacji powinniémy zapewnic¢ sobie dostep do
pradu elektrycznego, nawet jesli korzystamy z komputera przenosnego z wlasnym
akumulatorem, bo w zimng noc akumulator obcigzony pracujacym bez przerwy
komputerem i dodatkowo kamera moze nie wystarczy¢ na wiecej niz godzine
obserwagji.

Kolejna istotng rzecza jest zastanowienie sig, jakie obiekty beda widoczne danego
dnia. Wiadomo bowiem nie od dzi$, Zze Ziemia i inne planety obiegaja Storice i oprocz
tego obracaja sie¢ wokél wlasnej osi. Trudno jest w zwigzku z tym obserwowac
niektére obiekty, a w kazdym razie trzeba dokladnie sprawdzi¢, kiedy ktéry
widoczny jest na niebie. Do tego moga postuzy¢ wymienione wcze$niej programy -
komputerowe mapy nieba. Dobrg, cho¢ mniej doktadna pomoca sa zamieszczane w
miesieczniku ,, Wiedza i Zycie” mapki nieba ze wskazéwkami jak ich uzywac.

Obserwacje nieba najlepiej zacza¢ od zorientowania sie w kierunkach $wiata. Na
potkuli poéinocnej najlepszym kierunkowskazem jest Gwiazda Polarna, ktéra
znajduje si¢ prawie na pélnocnym biegunie nieba. Jak ja znaleZé? Najlatwiej przez
odnalezienie Wielkiej NiedZwiedzicy, ktéra doprowadzi nas do Gwiazdy Polarnej.
Wielka NiedZwiedzica jest gwiazdozbiorem, ktéry przez caly rok znajduje sie na
niebie nad naszym krajem. Przedluzajac ,tylng 0$” Wielkiego Wozu trafimy na
Gwiazde Polarna.

Wszystkie planety i Ksiezyc na niebie znajduja sie¢ w poblizu ekliptyki i poruszaja
sie z grubsza wzdluz niej. Ksiezyc, najjaéniejszy obiekt na niebie po Stonicu, oddala
sie od ekliptyki nie dalej niz 5 stopni na pétnoc lub potudnie. Czas obiegu Ksiezyca
wokot Ziemi jest taki sam jak czas obrotu wokét wlasnej osi. Powoduje to, ze z Ziemi

widzimy tylko jedna strone Ksiezyca. W zaleznosci jak ta strona jest oswietlana przez
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Stonice, wystepuje zjawisko faz. Fazy sa bardzo pomocne podczas obserwacji naszego
naturalnego Satelity. Najlepsza faza do obserwadiji jest pierwsza kwadra, gdyz wtedy
na granicy czesci oswietlonej i nieoswietlonej Ksiezyca powstaja cienie rzucane przez
gory i kratery. Granica ta nosi nazwe terminatora. Podczas pierwszej kwadry
patrzymy na terminator wprost z gory i cienie sg najdtuzsze.

Nasze Storice oprocz Ziemi obiega jeszcze osiem planet. Pie¢ z nich mozemy
zaobserwowac¢ golym okiem. ,Swiecenie” planet polega na odbijaniu promieni
pochodzacych od Storica, co odréznia je od gwiazd, ktére same wytwarzajq
promienie Swietlne. Na niebie planety mozemy rozpoznac¢ po tym, ze nie posiadaja
charakterystycznego dla gwiazd ,mrugania”. Ich Swiatlo jest stale i spokojne.
Obserwacje planet najlepiej zacza¢ od sprawdzenia, jakie planety sa w danym
miesigcu widoczne. Planety sa bardzo jasne i zawsze znajduja sie w poblizu
ekliptyki, czyli w ktéryms$ z trzynastu gwiazdozbioréw, przez ktére ona przechodzi.
Wzgledem Ziemi i Storica planety moga sie ustawia¢ w réznych pozycjach. Ma to
swoje odwzorowanie w ich jasnoéci. Merkury i Wenus jako planety wewnetrzne
(dolne) przebywaja w bliskim sasiedztwie Storica, wiec ich obserwacja jest mozliwa
tuz po zachodzie lub przed wschodem Slonica, na zachodnim lub wschodnim
niebosklonie. Planety zewnetrzne (gorne) to te, ktére poruszaja sie¢ po orbitach
wiekszych od orbity Ziemi, np.: Mars, Jowisz... Jezeli ktoras z tych planet znajduje sie
dokladnie naprzeciwko Storica, to oznacza to, Ze jest ona w opozycji. Swieci wtedy
najjasniej od zachodu do wschodu Storica, pozostajac na niebie przez cata noc. Kiedy
dwie lub wiecej planet znajdzie sie na niebie blisko siebie, méwimy o koniunkcji.
Mozliwe sg réwniez koniunkcje planet z Ksiezycem.

Widac¢ wiec, ze przy odrobinie dobrej woli mozemy wybrac cel obserwagji i zacza¢
dziata¢. Pozostaje tylko pytanie: jak to zrobic¢?

Obserwacje teleskopem musimy rozpocza¢ od poprawnego ustawienia montazu
teleskopu, w taki sposob, by jedna jego 0$ (tzw. o$ rektascencji) celowata w Gwiazde
Polarng. W lepszych teleskopach stuzy do tego lunetka biegunowa, zamontowana
rownolegle do tej osi, w ktérej centrum pola widzenia musi znajdowac¢ sie Polarna.
Teleskopy pozbawione tej lunetki bedziemy ustawia¢ ,na oko”, patrzac wzdluz osi i
starajac sie tak ustawi¢ montaz, by Polarna znajdowala sie na przedluzeniu osi

rektascencji. Dokladne ustawienie montazu jest wazne, gdyz w idealnie ustawionym
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montazu ruch nieba kompensujemy poprzez obrét tylko jednego mikroruchu.
Niestety musimy pogodzi¢ sie z tym, ze montazu nigdy nie ustawimy idealnie, o ile
nie korzystamy z teleskopu, ktéry znajduje sie pod kopula obserwacyjna i nie jest
przestawiany, bo petna procedura ustawiania montazu zajmuje jedna-dwie noce.
Wobec tego potozenie teleskopu bedziemy musieli korygowaé mikroruchem réwniez
w drugiej osi (tzw. deklinacji), jednak im lepiej ustawimy montaz, tym te korekty
beda mniejsze.

Jedli nie mamy teleskopu, a jedynie kamerke z obiektywem na statywie
fotograficznym, to oczywiscie powyzszej procedury nie wykonujemy, warto jednak
zadba¢ o to, by statyw stal stabilnie na ziemi, blisko stolika z komputerem, co
pozwoli nam przestawia¢ kamerke nie wstajac od klawiatury.

Zanim zaczniemy obserwacje fotograficzne warto przyjrzec sie interesujagcym nas
obiektom okiem uzbrojonym w teleskop lub lornetke. Ulatwi nam to znalezienie celu
zdjecia teleskopem wyposazonym w kamerke. Jesli mamy lornetke, to warto z niej
skorzystac¢, bo dzieki duzemu polu widzenia i zazwyczaj sporej jasnosci pozwala ona
tatwo znaleZ¢ obiekty mglawicowe. Znajac ich wyglad i doktadne polozenie na tle
gwiazd latwiej odszukamy je przez teleskop. W tej ostatniej czynnosci pomoze nam
szukacz, czyli inaczej lunetka celownicza, ktéra jest niezbednym elementem
wyposazenia kazdego wiekszego narzedzia obserwacyjnego. Szukacz posiada mate
powigkszenie przy relatywnie duzym polu widzenia, co pozwala na tatwe
ustawienie teleskopu w kierunku pozadanego obiektu. Szukacze montowane sa
zwykle na podwéjnych podstawkach, posiadajacych po trzy Sruby centrujace - przy
manipulowaniu nimi nalezy uwaza¢ na to, aby osie optyczne szukacza i teleskopu
byly do siebie rownolegle, tj. aby ten sam obiekt byl widoczny zaréwno w centrum
pola widzenia szukacza jak i samego teleskopu. Szukacz nalezy kalibrowaé w dzien
na duzych obiektach, niemniej jednak raz ustawiony bedzie nam dtugo stuzyl. Skoro
teleskop jest juz wycelowany w obiekt trzeba go unieruchomié. Operacja
,usztywniania” teleskopu nosi nazwe aretazu i z grubsza polega na ,dokreceniu
wszystkich $rub” w sposéb uniemozliwiajacy samoczynne przesuwanie sie
teleskopu. Do naszej dyspozycji pozostaja teraz tylko mikroruchy. Stuza one do
bardzo precyzyjnej zmiany polozenia teleskopu, a jeden z nich (w osi rektascencji)

pozwala nam podazac teleskopem za ruchem nieba. Dotyczy to oczywiscie tylko
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teleskopow bez automatycznego prowadzenia. Te bardziej profesjonalne ustawione
na dany obiekt same za nim podazajy. Jest to niezwykle wygodne, gdyz zanim
dojdziemy do wprawy w prowadzeniu naszego teleskopu musimy wykona¢ kilka
obserwacji w towarzystwie osoby bardziej dos§wiadczonej.

Po poprawnym ustawieniu teleskopu (i zakoriczeniu ewentualnych obserwacji
wizualnych) musimy poprzez odpowiednia przejsciowke podlaczyé do niego
kamerke,. Mozemy to zrobi¢ korzystajac z przejsciowki z jednej strony wkrecanej w
miejsce oryginalnego obiektywu kamerki, z drugiej za$ zakoriczonej rurka o $rednicy
takiej, jak standardowa $rednica okularu (1,25”). Rurke te wsuwamy do wyciagu
okularowego teleskopu, w miejsce okularu. W przypadku niektérych teleskopow, w
szczegOlnosci starszych teleskopéw firmy Uniwersal, musimy postapi¢ inaczej, bo
$rednica okularu w tych teleskopach jest inna. W starszych teleskopach Uniwersat
mozemy odkreci¢ czeé¢ wyciagu okularowego, uzyskujac dostep do gwintu M42x1 -
takiego samego jak w obiektywach fotograficznych. Wobec tego postepujemy z tymi
teleskopami podobnie jak z obiektywami - uzywamy przejSciowki z jednej strony
wkrecanej w kamerke, a z drugiej zakoriczonej gniazdem z gwintem M42x1,
pasujacym zaréwno do obiektywoéw jak i do wymienionych teleskopow.

Ostatnim etapem przygotowan jest podlaczenie kamery do komputera - jesli nie
zamierzamy wykonywacé dlugich ekspozycji, czyli fotografowac jedynie Ksiezyc lub
Slonice, ewentualnie jasne planety, to wystarczy podlaczenie kabla USB. By w pelni
wykorzysta¢ mozliwosci przerobionej kamerki musimy podlaczyé réwniez
dodatkowy kabel do portu drukarki.

Przed wykonaniem zdje¢ nieba musimy jeszcze ustawic¢ ostros¢, czyli tak dobrac
odlegtoé¢ kamerki od zwierciadla teleskopu, by detektor CCD znajdowal sie
dokfadnie w ognisku zwierciadla. By tego dokona¢ musimy uruchomié¢ komputer i

program rejestrujacy obrazy z kamerki.

8. Rejestracja zdjeé

Rejestrowanie obrazu najlepiej wykona¢ za pomoca wspomnianego wczesniej
programu K3CCD Tools obstugujacego przerobione kamerki Philips. Program ten

ma wiele opcji i najlepiej poznawaé go metoda ,préb i bledéw”, zmieniajac
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parametry i sprawdzajagc wplyw tych zmian na otrzymywane zdjecia. Tutaj
oméwimy kilka podstawowych opcji i funkcji programu na przykladzie wersji
1.1.7.541 (warto dba¢ o to, by mie¢ stale najnowsza wersje programu, pobierajac
regularnie jego aktualizacje z Internetu). Ta wersja programu jest darmowa, ale autor
wymaga, by co kilkadziesigt dni $ciggna¢ z jego strony nowy klucz i wprowadzié¢ do

programu. Jesli po uruchomieniu programu zdarzy nam sie zobaczy¢ okienko:

Running Period Expired il
A Register KBCCDTDDIS...l &, Enter Key. . |

K3CCDTools Key Expired...

“our current KICCDTools key is walid
up to 2005-11-15.

The new KICCDTaoals key will be released
in 2005-10-01.

K3CCOTools Homepage: www pk3.org/K3CCDTools
E-mail: Eeter Katteniak

To znaczy, ze strony http://www.pk3.org/K3CCDTools/freekey.htm musimy pobrac
nowy klucz. W tym celu zaznaczamy myszg wszystkie liczby w bialtym okienku
znajdujgcym sie na tej stronie www. i naciskamy kombinacje klawiszy Ctrl+C.
Nastepnie wklejamy klucz do programu, naciskajac w powyzszym okienku przycisk

Enter Key, co spowoduje wyswietlenie okienka:

Enter K3CCDTools Key x|
Register KICCDToals... | Geta Free Key |

Faste key fram Clipboard |

? Help | ' OK I X Cancel |

W okienku tym naciskamy przycisk Paste key from Clipboard, a nastepnie OK., po
czym mozemy korzysta¢ z programu przez nastepnych kilkadziesigt dni. Po
zakoniczeniu ewentualnej rejestracji zobaczymy gléwne okienko programu

(pamietajmy, ze wczeéniej nalezy podlaczy¢ kamerke!):
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#-K3CCDTools [NOT REGISTERED] =] x|
Elle Wideo Capture Sequence Processing  Options  Zoom  Windows  Help

g8 el B PHHSEEEm

3145 MBFree  |640 x 480 [25 - 249]

Przed przystapieniem do obserwacji powinniémy ustawi¢ gtéwne opcje programu,
wybierajac z menu Options pozycje Settings. W okienku:

settings x|

eq. F'rocessingl Cameral Guidingl

Frame rate: IE,DDfps 3. Audio... |

[~ Enable capture time limit Wideo...

Seconds: ID 3, Compressz..

[~ Capture audia

i

rCapture method
{* Directly to disk

| Capture bo memany

rCapture file

Directany:
=iy E;l

File narne:
ICEDCap [¥ Incremental

Presview rate: |2DD mz 3.
o OK I X Cancel |
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powinniémy ustawié¢ Frame rate réwny 5,00 fps, mozemy tez zmieni¢ katalog, w
ktérym zapisywane beda zdjecia (Directory) i zmieni¢ nazwe zapisywanych plikow

(File name). Bardzo wazny jest dla nas przycisk Video, ktéry wywoluje okienko:

|Jstawienia strumienia |

Cyfrony format obrazu

Rozdzielczodc Ghebokosc pikzeli [w bitach] | Rozmiar [bajty]
540 » 420 ls20 | 460800

0k I Al | Zastosy| |

W nim mozemy ustawi¢ rozdzielczo$¢ rejestrowanego obrazu, najlepiej na 640x480
pikseli. Pozostale zakladki okienka Settings (Seq. Processing, Camera i Guiding) nie
beda nas na razie interesowac, bo zapisane w nich standardowe ustawienia powinny
by¢ dla nas odpowiednie. Jesli uzywamy kamerki przerobionej na dtugie ekspozycje,
to mozemy si¢ jeszcze upewnic, ze w zakladce Camera

settings N x|

| Guiding |

Widen Eapturel Seq. Processing

v SC Long Exposure modified camera

—Long Exposure Setting

Cantral Part: LPT1 [$0373) =
Part pins:

Iritialization:

Lx<Mode ON:

Espozure Field A

Ewpozure Field B:

E spozure Fields AB:

L<Mode OFF:

Foszt Expozure Time: |1 0 s 3,
Tumn OM Amp Lead: |1D ma 3,

Default Amp Mode: f* OW " OFF

¥ Log L exposure to file SetDefauItsl
W 0K I X Cancel |
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zaznaczona jest opcja SC Long Exposure modified camera.

Teraz musimy jeszcze ustawi¢ parametry pracy kamerki. Stuzy do tego opcja Video

Source z menu Video Capture, albo przycisk [ﬂ][.PO jego naciSnieciu pojawi sie

okienko, ktérego wyglad zalezny jest od uzywanej przez nas kamerki. Dla kamerek

Philips Vesta wyglada ono tak:

Image sontrols | Camera controls | Preechwytywanie Zodta |
— Framerate
Image Frames
+m- [5 10| 15|20 25] 0| g e
quality per second
— Performatice
0 Auto exposure iz off, this dizables some contrals | ﬂ
|
— Image control —Modes
— Erightness ul
@ } o Black atd white
- Contrast " |
& Y P Mirror image
— Gamma r .
] ) L 3 Backlight
compensatian
Zamk.hij I Aulug | Zastosu| Pomoc
natomiast dla Philips ToUcam tak:
Zrodio wideo 2=
Image contrals | Camera controlsl Audio controls I Frzechwybywanie Ziodka I
— Performatice
. Carnera is OK, ﬂ +
|
— Frame rate — Contral
Image F
- [5 10|15 20| 5] 0] e| i 8
quality per second Full auta
—Image contrals —Modes
— Brightness — Gamma u
) Black and white
o} O [ | [ ]
(Y
— Contrast — S aturation Mirrar image
— || —— r
o) > 3 B Backlight
compensation

Zamknij I

Sl |

Zaztosu|

Pormnoc
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Wazne jest, bysmy ustawili Liczbe klatek rejestrowanych na sekunde (Frame rate) na
5 oraz odznaczyli wszystkie biate kratki. Suwaki Brightness, Contrast, Gamma, i

Saturation mozemy pozostawi¢ bez zmian. Gdy juz to zrobimy musimy przejs¢ do

zakladki Camera controls, ktéra wyglada nastepujaco:

- dla Philips Vesta:
Image controls  Camera contrals | Frzechmwptywanie z'm'dfal
—white balance — Defaultz
4 F Ind FL Oud e
Lk eeze nidoar ukdaar
z o Save |
[l N O - @ - = O e
— Exposure —Factory
Auta [T n Hestorel
— Shutter speed
Slow I e Fast @
. J o
; — Flickerlsss
—Gain .
Low High ot @l
o X -]
‘ & Oon © &5
Zamknij | Al | Zastosy| Fomoc
- dla Philips ToUcam:
Image controls - Camera cantrols | Audio controls I Przechwytywarie Zrodra I
—white balance — Defaults
Auto v ﬁ —User
G EEE Save |
Fied ——F——
i ’ C &= - Hestolel
|dar, FL Outdooy — Blie ——F——
— Factory
Hestolel
— Exposure
Auto W n
r— Shutter speed E’ 32’
= A sk — Flickerless
A
Sl Fast af & @! o
= Gain On
o . s Mains: 3
} :
L High I_ED &0 4
Zamk.nij I Al | Zastosu] | Pomoc |
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Okienka te sa dla nas bardzo wazne, bo za ich pomoca bedziemy dobierac
parametry pracy kamery do fotografowanego obiektu. Na poczatek musimy
wylaczy¢ ustawienia automatyczne, odznaczajac kratki Auto w ramkach Exposure i
White balance (ToUcam). Musimy wybra¢ jedno z ustawient balansu bieli (White
balance), niestety zadne z nich nie jest najlepsze do astrofotografii. Wydaje sie, ze
najmniej znieksztalcone kolory uzyskuje sie wybierajac FL, ale warto
poeksperymentowacé takze z innymi ustawieniami. Wybieramy réwniez opcje Off w
ramce Flickerless.

Pozostaja nam jeszcze dwa najwazniejsze suwaki: Shutter speed (czas otwarcia
migawki) i Gain (wzmocnienie). Pierwszego z nich uzywamy woéwczas, gdy nie
wykonujemy dlugich ekspozycji, czyli np. w fotografii Ksiezyca. Przesuwajac ten
suwak zmieniamy czas, przez jaki kamera zbiera docierajace do niej $wiatlo, czyli
zmniejszmy lub zwiekszamy ilo$¢ zarejestrowanego Swiatla. Im szybsza jest
migawka (suwak w strone Fast) tym obraz jest ciemniejszy. Musimy uwaza¢, gdyz
przesuniecie suwaka za bardzo w prawo spowoduje, ze nie zobaczymy zadnego
obrazu, a jedynie czarng klatke. PolozZenie tego suwaka nie ma znaczenia, gdy
fotografujemy w trybie diugich ekspozycji przerobiona kamerka. Najlepiej ustawic
go wtedy w skrajnym lewym potozeniu.

Drugi suwak (Gain) ustawia wzmocnienie ukladu elektronicznego zamieniajacego
Swiatlo na sygnat elektryczny. Im wieksze jest wzmocnienie (suwak przesuniety w
prawo), tym kamera jest czulsza, a obraz jest jasniejszy, ale jednocze$nie wzrastaja
szumy. Optymalne ustawienie tego suwaka zalezy od fotografowanego obiektu.
Fotografujac obiekty jasne (Ksiezyc, gwiazdy, gromady gwiazd) starajmy sie
pracowac przy niezbyt duzym wzmocnieniu (suwak w polozeniu 0- Y2 zakresu), bo
w ten spos6b zmniejszymy szumy zachowujac wystarczajaca jasnos¢ obrazu. Jesli
natomiast fotografujemy obiekty bardzo stabe (galaktyki, mglawice), to ustawienie
niskiego wzmocnienia moze spowodowad, ze obiekt nie zostanie wcale
zarejestrowany. W takiej sytuacji musimy zwiekszy¢ wzmocnienie, pamietajac, ze
bedzie trzeba wykonaé¢ duzo wiecej klatek, by skompensowac¢ w ten spos6b wzrost
szumow.

Po ustawieniu zadanych parametréw zamykamy okienko i wracamy do gtéwnego

okna programu K3CCDTools. Teraz musimy ustawi¢ ostroé¢. Jesli na ekranie nie
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widzimy obrazu z kamery, to wciénijmy przycisk podgladu E Jedli jest on
wciéniety, a wydaje nam si¢, ze nic nie wida¢, to sprobujmy zaswieci¢ latarka w
teleskop lub obiektyw aparatu - by¢ moze nie widzimy nic, bo obraz jest zbyt
ciemny! Bardzo trudno jest ustawié¢ ostros¢ od razu na zdjeciach nieba, bo obrazy sa
ciemne i jesli ustawienie jest dalekie od ostrosci (a za pierwszym razem na pewno
jest!), to nie mamy szansy na zobaczenie zadnego ciala niebieskiego (moze poza
Ksiezycem). Jest to czesty powdd niepowodzenia pierwszych préb fotografowania
nieba kamera internetowa. PowinniSmy przyja¢ zasade, ze ustawianie ostrosci
zaczynamy od jakiej$ jasnej latarni znajdujacej sie¢ daleko od nas (co najmniej 100
metréw; im dalej, tym lepiej). Choc¢ staramy sie znalez¢ do obserwacji miejsce dalekie
od $wiatetl ulicznych, to latarnia znajdujaca si¢ daleko od nas niezwykle ulatwi
ustawienie ostroéci. Podczas tej czynnoSci nie wykorzystujemy trybu dtugich
ekspozycji, wiec do ustawienia wlasciwej jasnoséci obrazu wykorzystujemy suwak
Shutter speed. Pamietajmy, Zze obraz nie moze by¢ zbyt jasny - nasycony - bo
ustawienie ostrosci bedzie niedoktadne. Dopiero gdy obraz latarni jest ostry mozemy
przestawi¢ kamere na jasny obiekt na niebie - Ksiezyc, planete, jasna gwiazde i
ostatecznie wyostrzy¢ obraz. Wazne jest, by wykorzysta¢ do tego jasne ciato
niebieskie, bo wéwczas réwniez mozemy nie korzystaé z trybu dlugich ekspozycji,
widzac efekt zmian ostrosSci natychmiast, a nie z sekundowym opdéznieniem. Z
reguly jednak i tak po dokonaniu zmiany bedziemy musieli pusci¢ pokretto ostrosci i
poczekac chwile az ustang drgania statywu i obraz sie ,, uspokoi”.

Gdy obraz jest juz ostry, mozemy przystapi¢ do wykonywania wlasciwych zdjec.
Mamy 4 mozliwosci rejestrowania obrazu:

1. Capture single frames (rejestracja pojedynczych klatek)

Po nacis$nieciu przycisku = ukazuje sie okienko,

Capture Frames, x|

0 Frames
Auto Mod

I~ Enabled

PBeriod: 10z <

[T Court: |2 3,

[+ Log TaFile

x Cancel |
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w ktérym po kazdym naci$nieciu przycisku Capture rejestrowana jest jedna klatka
filmu. Po nacidnieciu przycisku Close film zlozony z zarejestrowanych klatek
zapisywany jest na dysku. Mozemy tez wlaczy¢ tryb automatyczny, zaznaczajac
kratke Enabled i wpisujac, co jaki czas ma by¢ rejestrowana klatka (Period).

2. Capture a video sequence (rejestracja filmu z pelna szybkoscig)

o

Po naci$nieciu przycisku *¥ rozpoczyna sie nagrywanie filmu z zadana wczesniej
w zakladce Image controls okienka Zrodto wideo (Video Source) szybkoscia (np. 5

klatek na sekunde). By zakoriczy¢ nagrywanie naciskamy prawy przycisk myszy)

3. Video sequence capture timer (rejestracja filméw z zadanym odstepem

czasowym)

H

ukazuje sie okienko,

Yideo Capture Timer x|

0 filefz] captured

Po nacis$nieciu przycisku

| 0000 |
Diuration [s]: m
Pernod [min]: m
v Fepeat Count 10 =

;ﬁ’ LCapture | x Cancel |

w ktorym ustawiamy ile trwaé ma jeden film (Duration), jaki ma by¢ odstep czasu
pomiedzy nagraniem kolejnych filméw (Period), ewentualnie ile filméw ma by¢
nagranych (Repeat Count, po zaznaczeniu kratki). Jesli nie zaznaczymy Repat
Count, to filmy beda nagrywane do naciéniecia Stop lub Close. Filmy nagrywane
sa z szybkoscig zadang wczesniej w zakladce Image controls okienka Zrodto wideo
(Video Source).

4. Long Exposure (dlugie ekspozycje)

Po nacisnieciu przycisku # ukazuje sie okienko, ktére stuzy do sterowania praca

kamery w trybie dtugich ekspozycji:

Long Exposure x|
Exposure Time [ 0.5 =

[~ Repeat Count |1 3.

[~ Repeat Period [z] |5.0 =

Histogram
’7n|u | =7
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Mozemy w nim ustawi¢ czas ekspozycji poczawszy od 0,5 s z krokiem 0,5 s,

ewentualnie zazadaé¢, by wykonana zostala liczba zdje¢ ustawiona w pozycji

Repeat Count lub by zdjecia byly wykonywane w odstepach czasu ustawionych w

pozycji Repeat Period (w przeciwnym razie zdjecia wykonywane sa jedno po

drugim). Podglad wykonywanych zdje¢ wilaczamy przyciskiem Preview H,

nagrywanie filmu przyciskiem Record [, a pojedyncze klatki mozemy zapisywac

przyciskiem Single Exposure &,

Tego okienka bedziemy uzywaé najczesciej, jeSli zamierzamy fotografowac

gwiazdy i obiekty mglawicowe. Musimy tylko pamieta¢ o koniecznosci

podlaczenia dodatkowego kabla do portu drukarki w komputerze, a w starszych
kamerach Philips Vesta o ustawieniu w odpowiedniej pozycji przelacznika
znajdujacego sie na obudowie kamery.

I wreszcie czeka nas najtrudniejsze zadanie: znalezienie obiektu i ulokowanie go
w centrum pola widzenia kamery. Jesli kamera jest podiaczona do teleskopu, to
wykorzystujemy do tego celu szukacz (ktéry uprzednio musimy dobrze ustawic).
Gdy korzystamy z kamery z obiektywem na statywie fotograficznym, to szukacza
nie mamy niestety do dyspozycji i musimy skierowa¢ kamere w poblize docelowego
obiektu patrzac wzdluz obiektywu i starajac sie¢ naprowadzi¢ przedluzenie osi
obiektywu na cel. Dobrze jest te metode przeéwiczy¢ w dzierr lub wieczorem, celujac
w latarnie uliczne. By upewni¢ sig, ze obiekt jest juz widziany przez kamerke
powinniémy poréwnaé¢ zdjecie z mapa nieba, najlepiej komputerowsq. Jesli
fotografujemy obiekt mglawicowy, to warto na czas celowania ustawi¢ duze
wzmocnienie (suwakiem Gain), dzieki czemu na pojedynczej ekspozycji bedziemy
widzie¢ stabsze obiekty. Po wycelowaniu wzmocnienie zmniejszamy, by
zredukowa¢ szumy.

Nagrywajac zdjecia zawsze zapisujemy bardzo wiele klatek, niezaleznie, czy
wykonujemy zdjecia z krétkim czasem naswietlania, czy korzystamy z funkcji
dtugich ekspozycji. Jest to podstawowa zasada pracy z kamera internetowa, gdyz
dodanie do siebie wielu klatek znaczaco redukuje szumy koricowego zdjecia, a
ponadto pozwala wykonac zdjecia obiektow tak stabych, ze na pojedynczej klatce sg

one niemal niewidoczne.
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Przed albo po nagraniu filmu z interesujagcym nas obiektem warto zrobic
wczeéniej tzw. ciemna klatke (dark frame)- zarejestrowac obraz widziany przez
kamere, na ktérg nie pada zadne $wiatlo - z zaslonietym obiektywem. Obraz ten
musi by¢ zapisany przy wszystkich ustawieniach dokladnie takich, jak wlasciwego
zdjecia. Zapisujemy réwniez wiele ciemnych klatek (ich liczba musi by¢ uzalezniona
od czasu naswietlania jednej klatki, by operacja ta nie trwala zbyt dlugo). Odjecie
usrednionego obrazu tych klatek od prawdziwego zdjecia pozwoli na eliminacje
czesci zaklocent wywolanych przede wszystkim stosunkowo wysoka temperatura
pracy nie chlodzonej kamerki. Na nie poprawionym zdjeciu sa one widoczne jako
tzw. gorace piksele - jasne punkty nie bedace gwiazdami.

Po zapisaniu zdje¢ nieba i ciemnych klatek czeka nas jeszcze bardzo wiele pracy -
nalozenie na siebie pojedynczych ekspozycji, usrednienie ciemnych klatek, odjecie
ich od zdjec¢ i wiele innych operacji, ktorych celem jest wydobycie ze zgromadzonych
danych jak najwiecej informacji. Na szczescie prace te mozemy wykonac siedzac

wygodnie przy wlasnym biurku.

9. Cyfrowa obréobka zdjeé nieba

Po dokonaniu serii udanych uje¢ nalezy je jeszcze poddac¢ dalszej obrébce
cyfrowej. Dzieki niej plik wynikowy moze by¢ nieporéwnanie lepszy niz oryginal.
Istnieje wiele programéw do redukcji zaszumienia, nakladania klatek, korekcji
barwy. Tutaj do obrébki wykonanych zdje¢ wykorzystamy program Iris. Gléwne

okno tego programu pokazane jest nizej:
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L Iris - Version 3.72 _ 2] =]
File View Geometry Processzing Analysis Data Baze “Webcam Help

=@l 2| = Bl s(al] 2 o =] .|

R Ead}' ki i

Opis postepowania zostal w niemal niezmienionej formie zaczerpniety z
poradnika Grzegorza Wrochny na stronie http://ccd.astronet.pl/

Pierwsza rzecza jaka musimy wykonac¢ po uruchomieniu programu jest konwersja
filmu avi. Wykonujemy to nastepujaco:

W menu File/Settings wpisujemy roboczy folder (Working path) i wybieramy

File Type = FIT. Z menu uruchamiamy komende File/Avi conversion i

ustawiamy opcje: AVI file: nazwa.avi; Exported images type: Black & White;

Panchro band output file name: i; Delay between display: 0.00 seconds;

Remove duplicated images: wlaczone. Klikamy na Convert. Pojawi si¢ okienko

Output, w ktérym po zakoniczeniu konwersji wypisze sie liczba dobrych klatek,

np. 99. W roboczym folderze powstanie 99 plikéw nazwanych np. il fit ... 199 fit
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AVY| convertion

A0 Hle: !d:\do pracy licencjackisitnagrane 16.0 Select... |
i Exported images type
= Color 7 Black & Wwhite

Fied band output file name: Iir
Green band output file name: |ig
Blue band output file narne: |ib

Fanchro band output file name:; I e I
Delay between dizplay: ID.DD zeconds Display |
W Remove duplicated images Cancel |

Ready

9.1. Przygotowanie ,ciemnej klatki”

Zapisujemy sekwencje np. 100 klatek z zastonietym obiektywem jako plik dark.avi
Konwertujemy do formatu FITS (jak wyzej). W oknie Command wpisujemy:
smedian2 i 99; save dark. Komenda smedian2 naklada na siebie 99 klatek
liczagc mediane. Mediana odrzuca najbardziej skrajne liczby, a zatem usuwa efekty
np. promieni kosmicznych itp. Komenda save zapisuje wynik w roboczym folderze

w formacie FITS, np. jako dark fit.

9.2. Obrébka wstepna

Zapisujemy sekwencje np. 100 klatek z interesujagcym nas obiektem jako plik
stars.avi Konwertujemy do formatu FITS (jak wyzej). W oknie Command wpisujemy:
sub2 i dark s 0 99 Komenda sub2 od kazdej klatki obrazu i* fit odejmie dark.fit i
zapisze wynik jako s*.fit Po zakoriczeniu na ekranie pozostanie ostatnia klatka s99 fit.
Nakladamy na nig pierwsza klatke sl.fitt add s1 Jezeli fotografowaliémy
nieruchomym obiektywem (lub niezbyt dokladnie ustawiliémy o$§ montazu) to
obrazy gwiazd na pierwszej i ostatniej klatce beda przesuniete. Wybieramy jasna
gwiazde i zakreSlamy mysza prostokat obejmujacy oba jej obrazy. Nastepnie
wykonujemy: register s r 99 Komenda register przesuwa klatki s* fit tak, aby

obraz gwiazdy byt na wszystkich wynikowych klatkach r*.fit w tym samym miejscu.
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Powstale klatki nakladamy na siebie: add norm r 99 i wynik zapisujemy na dysku
jako stars.fit: save stars Warto jeszcze obcigé brzegi nieréwnomiernie naswietlone,
wskutek dodawania z przesunieciem: window 5 10 590 470 save stars2 Podane
liczby to wspotrzedne x1, y1, x2, y2 odpowiednio lewego dolnego i prawego gérnego

rogu obcietej klatki.

9.3. Obrobka graficzna

O Iris - Version 3.72 - c:\windows\temphjrl_fit

Gausszian filker

Adaptative filker...

Unsharp masking...

Unsharp masking of a sequence...
wfavelet. .

Add...
Subtract...
Multipliy....
Divide
Clip max...
Clip mir...

Add a sequence...

Subtract to a zequence...

Divide a sequence...

Add a constant to a sequence. ..
Multiply a sequence by a constant...
tedian stack.

Drrizzle...

Offzet narmalization of a sequence. ..
Gain normalization of a sequence. ..

Preprocessing [1] ...
Preprocessing [2] .
Spectra preprocessing. ..

Deep-sky registration
Planetary registratio

Backaground fit. ..
Ellipses fit...
Hotational gradient...

Suwakami w okienku Threshold ustawiamy dolny prég, tak by odcia¢ wieksza
cze$¢ szumu, a gorny, aby uzyskaé zadany kontrast. Mozna wyprébowa¢ filtry w
menu View i Processing. Wynik zapisujemy jako bitmape stars.bmp:
savebmp stars

Jezeli nie jesteSmy zadowoleni z efektu mozemy uzy¢ funkcji unsharp masking of

sequence, ktéry poprawi jakos¢ obrazu.
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O Iris - Version 3.72 - c:\windows\temp\jg1.fit

Filz  Yiew geometryi-Erocessing Analpzic DataBase ‘“wWebcam Help
2 e Gaussian filter...

= | | = o

““‘]‘-‘] ‘“‘j “J i Adaptative filter...

Unsharp mazsking.

Subtract...
Multipliy...
Divide. ..
Clip max...
Clip mir....

Add a zequence..

Subtract to a sequence...

Divide a sequence. ..

Add a constant to a sequence...
Multiply & sequence by a constant...
Median stack. ..

Drrizzle. ..

Offset normalization of a sequence. ..
Gain normalization of a sequence. ..

Preprocessing (1] ...
Preprocessing (2] ...
Spectra preprocessing...

Deep-sky registration...
Planetary registration [1] ...
Flanetary registration [2] ...

Background fit...
Ellipses fit...
Botational gradient. ..

Wavelet

. Scale 1
Scale 2: W
Scale 3: W
Scale 4 Fﬁ_
Scale 5 TTD—

Residue: I1 .0 ‘ Chree

Do poprawy jakosci obrazu moga stuzy¢ réowniez filtry, ktére znajduja sie na
pasku zadan. Warto skorzysta¢ z kilku z nich (np. Gaussian filter) i poréwnac
rezultaty. Bardzo przydatna funkcja jest wavelet, wyciagajaca z obrazu informacje o
szczegotach o danej skali na obrazie.

Gdy juz wszystkie mozliwosci poprawy jakosci obrazu zostaly wyczerpane,
mozemy polaczyc¢ poszczegdlne kanaly po uprzednim zsumowaniu klatek kazdego z

nich. Do tego celu stuzy nam komenda: trichro [red] [green] [blue].
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=18 x|

=

_?ZU_:;'JL‘JZJ E;H*}a:i Silg];] : _@j_.,._! ;._”

Command - trichra

»hichro
Syntaw: trichro [r] [a] [b]
i

Feady ;r><: a2 Y157 T

10. Przykladowe wyniki

Jowisz Saturn

Zdjecie Jowisza wykonane dnia Zdjecie Saturna wykonane tego
16.04.2003 okoto godziny 21:00 samego dnia okoto godziny 21:30
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Alkor i Mizar

Alkor i Mizar sfotografowane okoto godziny 22:00

Warkocz Bereniki

Nad jakoscia zdje¢ mozna jeszcze popracowac korzystajac z programow
graficznych. Przydatnym programami sa np. Paint Shop Pro dostepny w internecie
na stronie http://www.jasc.com/ oraz Gimp http://www.gimp.org/

Prezentowana tutaj fotografia Jowisza wykonana na bazie tego samego filmu co
zdjecia zamieszczone na poprzednich stronach
ilustruje, jak wiele mozna zrobi¢ z obrazem. To czego
mozna dokona¢ zalezy juz tylko od nas i od naszego
zmysthu artystycznego.

Osoby, ktore zaczely przygode z webkamerkami

od fotografowania najbardziej atrakcyjnych obiektow

nie musza si¢ zatrzymywac po zrobieniu kilkudziesieciu efektownych zdje¢. Bardziej
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zaawansowani mito$nicy moga sie zajaé¢ Sledzeniem planetoid. Osoby pragnace
wlaczyé sie w prawdziwa nauke powinny zainteresowac sie¢ programem
monitorowania gwiazd zmiennych. Obserwacje krzywych zmian blasku nawet
dobrze znanych gwiazd sa bardzo cenne dla profesjonalnych astronoméw. Nie
mozna tez wykluczy¢ tego, ze obserwacja za pomoca kamerki doprowadzi do
wykrycia jasnej gwiazdy nowej lub poswiaty towarzyszacej bltyskowi gamma. W

zasiegu kamerek jest wiele niestychanie ciekawych niebieskich zjawisk!

11. Firmy w internecie

e Astrokrak - przerobki kamerek, pierscienie mocujace
http://www.astrokrak.pl/

e Delta Optical - sprzet optyczny, teleskopy, akcesoria
http://www.deltaoptical.com.pl

12. Przydatne programy

e K3CCDTools
http://www.pk3.org/Astro/software.htm

e AstroVideo
http://www.ip.pt/coaa/astrovideo.htm

e Iris
http://www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm

e Astro Snap

http://www.astrosnap.com/

e Cartes du Ciel
http://www.stargazing.net/astropc/

e Starry Night
http://www.starrynight.com/

e Sky Map
http://www.skymap.com/

¢ Inne programy astronomiczne - np. firma AstroCD
http://astrocd.astronomia.pl/

13. Literatura i pomocne strony

® http://ccd.astronet.pl

szczegolowy opis montowania zestawu z kamerka i propozycje jego wykorzystania

® http://sus.univ.szczecin.pl/~ecliptic/vesta3.htm

bardzo dobra strona opisujaca pomiary zmiennosci gwiazd kamerka Vesta
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APPENDIX: IRIS (v3.81) - wybrane komendy

Objasnienia
. Obraz biezacy = aktualnie wyswietlany
. T_ - komendy tréjkolorowe, wykonujgce operacje jednoczesnie

na tréjkach plikéw R fit G.fit B.fit zawierajacych skladowe czerwona, zielong i niebieska.
o Pod nazwy pisane kursywa (np. plik.fit} nalezy podstawic¢
konktertne nazwy, np. saturn.fit

Czytanie z dysku i zapis

e LOAD [plik] - ladujeiwyswietla obraz z pliku plik.fit

e SAVE [plik] - zapisuje biezacy obraz do pliku plik.fit

e SAVEBMP [plik] - zapisuje biezacy obraz do pliku plik.bmp

e T COPY [in R] [in_G] [in_B] [out_R] [out_G] [out_ B] [N] - kopiuje N plikow in_R{i}.fit
na out_R{i}.fit itd.

Wyswietlanie

e STAT - informacje statystyczne o biezacym obrazie

VISU [t2] [tl] - wyswietla biezacy obraz, ustawiajgc progina t1 i 2

TRICHRO [R] [G] [B] - wyswietla barwny obraz o sktadowych R fit G.fit B.fit

BLINK [plikl] [plik2] [ms] - pokazujna przemian plik1.fit i plik2.fit co ms milisekund
e BLINK [plikl] [plik2] [plik3] [ms] -jak wyzejdla 3 plikéw
¢ BLINKOFF - wylgcz miganie

Dodawanie obrazéw

e ADD [plik] - dodaje plik.fit do obrazu biezacego

e ADD2 [plik] [N] - dodaje N plikow plik{i}.fit

e ADD NORM [plik] [N] - dodaje N plikoéw plik{i}.fit i przeskalowuje unikajgc nasycenia

e SMEDIAN2 [plik] [N] - liczy mediane N plikéw plik{i}.fit

e COMPOSIT [plik] [sigma] [iter] [satur] [N] dodaje N plikéw plik{i}.fit odrzucajac wartosci

odlegle o sigma odchylen standardowych; iter - liczba iteracji, satur=1 unika nasycenia

T ADD [R] [G] [B] [N], T ADD [R] [G] [B] [N], T SMEDIAN [R] [G] [B] [N],
T _COMPOSIT [R] [G] [B] [sigma] [iter] [satur] [N]- tréjkolorowe wersje powyzszych

Odejmowanie i mnozenie

e MULT [c] - mnozy obraz biezacy przez liczbe rzeczywista c

e MULT2 [plik] [N] - mnozy N plikéw plik{i}.fit przez liczbe rzeczywista c

e T MULT [cr] [ce]l [cs] [N] -dlai=1...N, r{i}.fit =r{i}.fit * cg, itd.

e SUB [plik] [c] - od pliku biezacego odejmuje plik.fit i dodaje liczbe rzeczywista ¢
e SUB2 [in] [plik] [out] [c] [N] -dlai=1...N, out{i}.fit = in{i}.fit - plik.fit +
e T _SUB [R] [G] [B] [N]-dlai=1...N, r{i}.fit =r{i}.fit - Rfit, itd.

Naktadanie obrazéw

e REGISTER [in] [out] [N]- przesuwa obrazy in{i}.fit wedlug gwiazdy wewnatrz zaznaczonego
mysza prostokata; wynik w out{i}.fit

e PREREGISTER [in] [out] [N] - zgrubna, szybka wersja REGISTER
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e RREGISTER [in] [out] [N] - przesuwa i obraca obrazy wedlug dwéch gwiazd wybranych przez

menu Analysis / Select objects

COREGISTER2 [in] [out] [N] - przesuwa, obraca i przeskalowuje obrazy

COREGISTER [inl] [in2] - przesuwa, obraca i przeskalowuje in2.fit, by natozy¢ na inl.fit

PREGISTER [in] [out] [box] [N] - “planetarna” wersja REGISTER, pracuje na kwadracie o

boku box=128, 256 lub 512, srodek wybieramy rysujac maly prostokat mysza.

PREGISTER2 [in] [out] [box] [N] - jak wyzej, ale dopasowuje obraz i+1 do i zamiast do

pierwszego.

CREGISTER [in] [out] [prég] [N] - przesuwa dopasowujac koto do konturu o wartosci prég.

Wybieramy go zaznaczajac w menu View/Slice i rysujac odcinek zawierajacy $rednice.

FILE TRANS [in] [out] [prég] [N] - przesuwa wg pliku SHIFT.LST tworzonego przez

poprzednie komendy (mozna go recznie zmienic)

e T REGISTER [N], T _ PREREGISTER [N], T PREGISTER [N], T_ CREGISTER [prég]
[N] - tréjkolorowe wersje powyzszych, dzialaja na plikach r{i}.fit itd.

Wybér obrazéw

e BESTOF [plik] [N] - tworzy liste SELECT.LST numerujac obrazy od najostrzejszego

e SELECT [in] [out] - przepisuje pliki in{i}.fit na out{i}.fit w kolejnosci SELECT.LST

e T SELECT - tréjkolorowa wersja SELECT, dziata na plikach r{i}.fit itd.

Woyciecie fragmentu

e WIN - wycina prostokat o zaznaczonych mysza rogach

e WINDOW [X1] [X2] [Y1l] [Y2] -wycina fragment obrazu biezacego

e WINDOW2 [in] [out] [X1] [X2] [Y1l] [Y2] - wycina fragmenty obrazéw inf{i}.fit

e WINDOW3 [box] - wycina kwadrat o boku box=128, 256 lub 512, sSrodek wybieramy rysujac maly
prostokat mysza.

e WINDOW4 [in] [out] [X1] [X2] [Y1] [Y¥2] -jak powyzZsza, dla serii obrazéw in{i}.fit

Komendy zlozone

e COMPUTE TRICHROl [MASTER] [R] [G] [B] [box] [M] [N] - polaczenie PREGISTER, BESTOF
(wedtug MASTER, wygodnie przyja¢é MASTER=G), SELECT (M sposéréd N obrazéw) i TRICHRO.
Wynik: @r fit, @g fit, @b.fit

e COMPUTE_TRICHROl [MASTER] [R] [G] [B] [prégl [M] [N] -jak wyzej z CREGISTER



