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Wprowadzenie

Krajowy pasjonat astronomii decydujacy si¢ na dokumentowanie wiasnych osiagnig¢
obserwacyjnych sigga zazwyczaj po ktérys z nastepujacych instrumentow:

e Aparat fotograficzny — uzyskanie akceptowalnych rezultatow wymaga duzych czaséw
naswietlania, a wigc dysponowania precyzyjnym montazem. Za to efekty bywaja
doskonate o czym przekonuje chocby przeglad licznych stron internetowych.
Kompetentny przeglad problematyki astrofotografii klasycznej zawiera m. in. [1].

e Aparat cyfrowy — niefortunnie najtansze dost¢gpne na rynku rozwiazania cechuje
zintegrowana optyka i automatyczny dobor czasu ekspozycji, za$ generalna wada
wszystkich modeli bez wzgledu na ich ceng sa przetworniki o niskiej czuto$ci.

e Kamerg telewizji przemystowej — wymagany jest sprzet umozliwiajacy regulacje
czasu naswietlania, a wigc relatywnie drozszy niz rozwiazania standardowe. Kamery
TV stanowia uzyteczne narze¢dzie obserwacji zakryciowych oraz dokumentowania
zmienno$ci obiektow gwiazdowych.

e Kamerg internetowa — rozwiazanie pozwala na uzycie taniego przetwornika CCD,
ktoérego czutos¢ mozna powigkszy¢ droga prostych przerobek wydtuzajacych czas
ekspozycji. Rozwiazanie najtansze i zarazem najbardziej uniwersalne.

W zestawieniu tym wyraznie brak standardowych kamer astrofotograficznych w rodzaju
oferowanych przez SBIG 1 inne podobne firmy. Problem ten stanowi temat na odrgbna
opowiesc¢, ale pewne jest, ze powinien jak najszybciej znalez¢ rozwiazanie.

Aparat cyfrowy

Powszechnie uwaza sig, ze typowy aparat cyfrowy o §redniej rozdzielczosci i mozliwo$ciach,
a co za tym idzie umiarkowanej cenie, stanowi atrakcyjne narzgdzie astrofotografii
amatorskiej. Stwierdzenie to mozna uzna¢ za poprawne jedynie pod warunkiem, Ze na co
dzien posiadany sprzet jest wykorzystywany zgodnie z jego podstawowym przeznaczeniem,
tj. w celu dokumentowania faktu, ze kolejne etapy podroézy nazywanej potocznie zyciem
odbywamy w towarzystwie rodziny oraz przyjaciot.

Odrabianie lekcji astrofotografii aparatem cyfrowym rozpoczglo okazyjne nabycie cyfrowej
lustrzanki LCD Olympus C-2100 Ultra Zoom, okreslanej w materiatach firmowych jako
rozwigzanie przeznaczone dla zaawansowanych fotoamatoréow. C-2100 jest wyposazony w
2.1-megapikselowa rejestrujaca matrycg CCD o rozdzielczosci 1600 x 1200 punktow
obrazowych.



Dokonany wybor okazal si¢ w miar¢ rozsadny z nastgpujacych powodow:

e udostgpniania opcji rgcznego ustawiania ostrosci;
e mozliwos$ci rezygnacji z automatycznego wyboru czutosci i czasu ekspozycji;
e korekcji temperatury barwy §wiatla.

Aparat umozliwia ponadto wykonywanie zdj¢¢ sekwencyjnych przy réznych kombinacjach
parametréw 1 jest wyposazony w pilota, ktory zapewnia eliminacj¢ drgan przy wyzwalaniu
migawki. Niestety, przedstawione =zalety nie sa w stanie skompensowaé w pelni
nast¢pujacych niedogodnosci:

1. Brakuje mozliwosci odlaczania obiektywu — wymusza to korzystanie z projekcji
okularowej forsujacej z zasady znaczne powigkszenia.

2. Czas trwania pojedynczej sesji, w wyniku ktorej otrzymuje si¢ wystarczajaca ilos¢
zdje¢ fotografowanego obiektu (zazwyczaj ok. 100) jest stanowczo zbyt diugi
(kazdorazowo przepisywanie danych z przetwornika na kart¢ Smart Media potrafi
zaja¢ nawet 5 s). Uciazliwa jest takze konieczno$¢ wielokrotnego naciskania
wyzwalacza w pilocie 1 okresowego przegrywania danych do komputera.

3. Niedogodnos$ci przedstawionych w poprzednim punkcie nie daje si¢ obejs¢
wykorzystujac wyjscie zespolonego sygnatu wideo. Sygnal ten mozna w teorii
»przechwytywac” korzystajac cho¢by z karty tunera TV, ale po pierwsze nie ma
sposobu na usunigcie z obrazu ,,naktadki” w postaci ramki celownika, po drugie za$
probkowanie odbywa si¢ jedynie z 8 bitowa rozdzielczo$cia, co znaczaco pogarsza
finalng jakos$¢ uzyskiwanego obrazu.

4. Relatywnie duzy i ,,zle” roztozony cigzar utrudnia precyzyjne mocowanie aparatu w
osi optycznej teleskopu. W przypadku niewielkiego montazu $redniej albo gorszej
jakosci jego naped prawie na pewno bedzie mial problemy z nadprogramowym
obcigzeniem.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze wady te nie obciazaja w zadnej mierze samego
producenta, bowiem wykazuja je wszystkie aparaty cyfrowe o porownywalnych parametrach.
Ilustracja skali efektow mozliwych do osiagnigcia przy wykorzystaniu cyfrowej lustrzanki
LCD Olympus C-2100 Ultra Zoom sa przedstawione ponizej zdjgcia:



Alternatywe dla rozwiazan zblizonych parametrami do C-2100 UZ stanowi¢ moze aparat z
nieco ,,wyzszej potki”. Typowym przedstawicielem tej klasy jest Canon EOS D30. Jak
twierdza producenci jest to najmniejsza i najlzejsza produkowana seryjnie lustrzanka cyfrowa.

Dzigki wyposazeniu w sensor rejestrujacy obrazy o rozdzielczosci 2160 x 1440 pikseli,
gniazdo kart CompactFlash typu I 1 II oraz port USB, EOS D30 moze stanowi¢ interesujace
uzupehienie instrumentarium kazdego astrofotografa. Na uwage zastuguje przy tym duzy
zakres zmian czuto$ci, ktora mozna ustawia¢ w zakresie od 100 do 1600 ISO. Aparat posiada
takze funkcje redukcji ,,szumu” wystepujacego na zdjeciach wykonywanych przy dlugich
czasach ekspozycji. Wyposazenie D30 w wymienny obiektyw sprawia, ze jego uzytkownik
nie doswiadcza probleméw podczas integrowania aparatu i teleskopu, ale pozostate,
wymienione wczesniej niedogodnos$ci pozostaja w mocy.

W sumie, uzycie aparatu cyfrowego stanowi w pelni satysfakcjonujace rozwiazanie tylko w
przypadkach, gdy uzytkownika interesuje uzyskiwanie zdjg¢ planet od Merkurego do Saturna
oraz Ksigzyca. Uwaga ta dotyczy rowniez dostgpnych na rynku popularnych kamer wideo.

Przemystowe kamery TV

Wykorzystanie w astrofotografii kamery TV wymaga wyposazenia posiadanego komputera w
kart¢ przechwytujaca ramki obrazowe. Karta ta (ang. Frame Grabber - FG) moze byé w
najprostszym przypadku typowym tunerem telewizyjnym. Cho¢ rozwigzanie to nie
gwarantuje wysokiej jakosci obrazu, jest w praktyce czgsto wykorzystywane, gldwnie ze
wzgledow cenowych. Jako jego drozsza alternatywg mozna potencjalnie rozwazy¢
wykorzystanie:



e Specjalizowanych kart FG o lepszych przetwornikach A/C (np. Corona, Meteor, Orion
firmy Matrox),

e Zintegrowanych rozwiazan dedykowanych astrofotografii, obejmujacych oprocz
kamery specjalizowany modut zdolny do czasowego przechowywania danych
obrazowych. Rozwiazanie to eliminuje potrzebe instalowania komputera na
stanowisku obserwacyjnym.

Obydwa wymienione podejscia wymagaja jednak znacznych inwestycji: cena kart firmy
Matrox moze osiaga¢ poziom 4 000 i wigcej zt, natomiast koszt rozwigzan zintegrowanych
oscyluje w okolicach 500 $, do czego doliczy¢ trzeba koszty transportu oraz cto.
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Zintegrowany system astrofotografii TV

Praktyczna przydatno$¢ kamery TV danego typu do celow astronomicznych warunkuje
posiadanie przez nia nastepujacych wlasciwosci:

1. mozliwos$¢ wytaczenia automatyki sterujacej wzmacniacza sygnatu;

2. wysoka czuto$¢ uzytego przetwornika;

3. opcja recznego ustawiania poziomu oraz kontrastu rejestrowanych obrazow;
4. wyposazenie w mechanizm regulowania czasu pojedynczej ekspozycji.

Jesli kamera nie spelnia warunku 1 to mozna jej uzywac jedynie do rejestracji jasniejszych
gwiazd oraz obiektéw na powierzchni Ksig¢zyca (to drugie pod warunkiem, ze niemal caly
obraz obejmie teren oswietlony). Roéwnoczesne wypetnianie punktow 1 i 2 rozszerza zakres
zastosowan o rejestracj¢ szczegolow na powierzchni Jowisza i Saturna, natomiast opcja 4
(jesli mozliwe wspomagana wypelieniem warunku 2) otwiera dostep do dalszych planet,
mglawic 1 obiektow pozagalaktycznych (glebokiego pola). Rzecz jasna o finalnych
wiasciwos$ciach uzywanego zestawu decyduje w duzym stopniu wielkos$¢ apertury teleskopu.
Duzym przyrzadem i kamera o niskiej czulo$ci da sig ,,zobaczy¢” prawie doktadnie to samo
co matym, ale wyposazonym w lepszy element rejestrujacy.

Jedna z wielu kamer spetniajacych w znacznej mierze przedstawione wymagania jest produkt
firmy Mintron oznaczony symbolem MTV-1268CD. Typowa lini¢ wzornicza produktow tego
dostawcy ilustruja ponizsze fotografie:




Wybdér modelu zostat dokonany przy uwzglednieniu, ze umozliwia on wylaczanie
automatycznej regulacji poziomu bieli oraz sygnatu zespolonego, a takze zdolno$ci do
funkcjonowania w tzw. trybie dlugoczasowym. Cho¢ ostatnia z wymienionych opcji jest
realizowana jedynie w trybie automatycznym, a wigc nie istnieje mozliwo$¢ recznego doboru
czasu ekspozycji, eksperymenty potwierdzity duza przydatnos¢ kamery w przewidywanych
zastosowaniach. Na jej pozytywna oceng wplywa takze relatywnie duza rozdzielczos¢ (704 x
528 linii TV) oraz funkcja poprawiania jako$ci obrazu. Minimalne o$wietlenie MTV-1268 w
trybie standardowym wynosi 0.05 luksa, za§ po wlaczeniu trybu okre$lanego przez
producenta jako star light mode parametr ten osiaga wartos¢ 0.0008 luksa. Ostatnia warto$¢
wynika gltownie z duzej efektywnosci kwantowej przetwornika, bowiem maksymalny
narzucony przez automatyke czas ekspozycji wynosi niewiele ponad 1 s.

Efekty uzyskiwane w odniesieniu do obiektow mglawicowych (M57 w Lutni) i dalekich
planet (Pluton) ilustruja ponizsze fotografie:
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Wadeg kamery stanowi relatywnie duza ilo$¢ defektow matrycy (widocznych wyraznie na
fotografii M57), ktére ujawniaja si¢ zwlaszcza w przypadku diuzszych ekspozycji. Ich
wystgpowanie stanowi pewna niedogodno$¢, cho¢ mozna je maskowaé wykorzystujac
standardowa technike ,,ciemnej ramki” (ang. Dark Frame — DF). Ograniczenie to nie posiada
natomiast zadnego znaczenia podczas rejestracji obiektow ksigzycowych. Poziom jako$ciowy
fotografii tego typu pozwalaja oceni¢ ponizsze ujgcia:

We wszystkich przypadkach, jako frame grabber wykorzystywano kartg tunera TV AVerTV
firmy AverMedia.

Kamera internetowa

Typowa kamera w rodzaju oferowanych przez firmeg Phillips rozwiazan klasy Vesta stanowi
najtansze rozwiazanie problemu elektronicznej astrofotografii amatorskiej. Przy jej



wykorzystaniu i to bez zadnych przerobek mozliwe jest uzyskiwanie zdje¢ relatywnie jasnych
obiektow, a w tym Ksigzyca, planet do Saturna wlacznie oraz gwiazd podwdjnych 1
niektorych gwiazdozbiorow.

Parametry kamery Vesta:

Ztacze: USB

Rodzaj matrycy: CCD (komérka 6.4 um)

Maks. rozmiar zdje¢ (piksele): 800 x 600
Rozdzielczo$¢ zapisu wideo (piksele): 640 x 480
Minimalne o$wietlenie: ok. 0.7 luksa

Predkos¢ zapisu wideo: 5, 10, 15 ramek/s

Zdecydowanie najmocniejszymi stronami Vesty sa: przetwornik CCD, a takze szeroko
upowszechniona metoda modyfikacji sterowania kamery opracowana przez Steva Chambersa,
ktéremu w tym miejscu wypada ztozy¢ podzickowanie. Wprowadzenie zmian pozwala m. in.
na przedluzanie czasu ekspozycji do ok. 1 godz. W rozwiazaniu najprostszym,
specjalizowany program (np. K3CCD) wyznacza jedynie dtugos$¢ integracji obrazu. Jednak
proby wykorzystania tej wersji do realizacji uje¢ dtuzszych niz powiedzmy 1.5 minuty koncza
si¢ niepowodzeniem. Dzieje si¢ tak gléwnie z powodu negatywnego oddzialywania
wzmacniacza odczytu umieszczonego niefortunnie tuz obok matrycy obrazowej. Efekt ten
ilustruje przedstawiona ponizej DF, uzyskana dla czasu integracji 5 min.:
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DF czas ekspozycji 5 min Defekty 1 pod$wietlenie pola

State 1 dodajmy niepotrzebne zasilanie wzmacniacza w trakcie ekspozycji powoduje, ze
sasiadujacy z nim region matrycy zostaje przedwczes$nie ,nasycony”’ w wyniku efektu
elektroluminescencji, co uniemozliwia poprawna reakcj¢ na  promieniowanie
fotografowanych obiektow'. Jednakze nawet w przypadku znaczaco krotszych czasow
ekspozycji przetwornik Vesty nie zawsze funkcjonuje zadawalajaco. Pokazana po prawej
stronie klatka (w tle mozna si¢ dopatrzyé mglawicy Slimak — NGC 7293) zostala naswietlona
w sierpniu 2002 roku, w niemal idealnie ciemnej okolicy mazurskiej miejscowosci Kietbonki.
Niestety miesigc ten nie zapisze si¢ dobrze w historii astrofotografii z powodu pozaru
torfowisk Biebrzanskiego Parku Narodowego”. Dym, ktéry nawiasem moéwiac docieral az do

' Po kolejnej przerébee istnieje mozliwos¢ zdalnego wylaczania wzmacniacza
? Oficjalnie, w mediach utrzymywano, ze torf pali si¢ na Ukrainie (odwet za Czarnobyl ?27).



samej Warszawy, rozpraszal promieniowanie podczerwone stygnacego noca gruntu na tyle
skutecznie, ze uzyskiwane obrazy cechowal nieodmiennie bardzo niski stosunek sygnatu do
szumu.

Z reguly przetwornik Vesty nie jest optymalizowany do funkcjonowania w trybie wydtuzone;j
ekspozycji, stad wykazuje znaczna ilos¢ defektow w postaci tzw. goracych pikseli (ang. hot
pixels) widocznych jako ,,$nieg” na catej powierzchni kadru. Ich ilo$¢ ro$nie szybko wraz z
czasem integracji, ograniczajac jako$¢ uzyskiwanych obrazoéw. Paradoksalnie szczegdlnym
problemem jest w tym przypadku zbyt dobre prowadzenie teleskopu — gdy jest ono idealne, w
wyniku sktadania klatek otrzymuje si¢ liczne biate plamki bez mozliwos$ci wypekienia ich
rzeczywista tres$cia. Innym, jeszcze bardziej istotnym problemem jest mata rozdzielczosé
cyfrowego kodowania obrazu. O$miobitowe probki kazdego z kolorow podstawowych (3 x 8
= 24 bity/probke) nie wystarcza do uzyskania dynamiki odwzorowania akceptowanej cho¢by
w $wiecie fotografii prasowej, ale do rejestrowania wiasnych osiagni¢¢ nadaja si¢ w
zupetnosci. Typowe efekty uzyskiwane przy wykorzystaniu Vesty ilustruja ponizsze ujgcia:
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Reasumujac, mimo wszystkich podnoszonych wczes$niej zastrzezen, Vesta w wersji SC
stanowi atrakcyjne rozwiazanie, umozliwiajace niemal bezptatne odbycie praktyki
przygotowujacej do uzytkowania typowych kamer astrofotograficznych.

Whioski koncowe

Analiza zawartych w opracowaniu informacji umozliwia sformutowanie generalnych
scenariuszy postgpowania w przypadku uzycia kazdego z uwzglednionych przetwornikow.

Scenariusz I — posiadasz lub decydujesz si¢ na zakup aparatu cyfrowego:
Wariant A — cyfréwka posiada obiektyw zespolony.

Starannie projektujesz, a potem wykonujesz (zamawiasz) odpowiedni uchwyt, umozliwiajacy
stabilne zgranie osi optycznych aparatu i teleskopu. Pamigtasz, ze posiadane okulary maja
rézna dlugos$¢, za$ aparat musi si¢ da¢ odlacza¢ wielokrotnie i do tego w ciemnosciach.
Upewniasz sig, ze aparat nie wywrdci statywu (bacznos$¢ posiadacze teleskopow ETX !).

Wariant B —obiektyw daje si¢ odlaczac.

Zaopatrujesz si¢ w przejsciowke standardu producenta Twojego aparatu na M42 (od
kultowego Zenita). Jej posiadanie sprawia, ze w 99 % przypadkow wilasnie rozwiazate$
wszystkie obecne i1 przyszte problemy z mocowaniem.



A teraz wszyscy razem:

Do zapadnigcia zmierzchu masz jeszcze trochg czasu — jesli nie bawi Cig uzywanie teleskopu
do pstrykania fotek w rodzaju przedstawionej ponizej, zadbaj o zewngtrzne zasilanie aparatu,
poniewaz baterie lub akumulatory na cala noc na pewno nie wystarcza.

g

Poéwicz ustawianie ostro$ci. Szybko dojdziesz do wniosku, ze wbudowany ekran jest tu
nieprzydatny, nawet jesli mozna go odchylaé. Sciagnij na stanowisko podreczny monitorek i
polacz go z wyjsciem composite video. Whasciwa ostro$¢ to 100 % sukcesu. Sprawdz jak Ci
idzie ustawianie czasu naswietlania 1 postugiwanie si¢ pilotem (prawdziwy rewolwerowiec
zawsze strzela do butelek). Jesli jestes gotowy zaczynaj i niech Moc zawsze bgdzie z Toba.

Scenariusz 2 — masz kamere TV
Wariant A — nie chcesz rusza¢ z miejsca komputera z frame grabberem

Zaopatrujesz si¢ w rozgaleznik sygnatu wideo i1 kombinujesz odpowiednia liczbe kabelkow.
Obok teleskopu instalujesz monitorek do ustawiania ostro$ci oraz wstgpnego poszukiwania
celu. Dhugim kablem doprowadzasz sygnat na stanowisko operacyjne. Trzeba troche biegac
ale efekt jest murowany.

Wariant B —komputer z frame grabberem stacjonuje obok teleskopu

Realizujesz wariant A, z tym ze dtugi kabel moze by¢ teraz krétszy. Monitorek i tak si¢ nada
do precyzyjnego ustawiania ostrosci.

Przygotowania konczy upewnienie sig, ze sygnat dociera wszgdzie gdzie powinien.
Scenariusz 3 — dysponujesz Vesta SC

Komputerowy monitor (albo laptop) stawiasz tak, by ustawiajac ostro$¢ mie¢ ekran przed
samym nosem ($wietny jest barek na duzych kotkach). Najpierw dotaczasz kabel do portu
drukarki, a potem USB. Odpalasz oprogramowanie (np. K3CCD) i ¢wiczysz ostro$¢ na
jasnych gwiazdach w poblizu celu.

Jesli obiekt jest za staby by zobaczy¢ go na ekranie bez wydluzania ekspozycji musisz
podaza¢ w jego kierunku skokami (od gwiazdki do gwiazdki). Dzialanie to warto zawczasu
poéwiczy¢; osobiscie uzywam jako mapy programu ,Hallo northern sky” (HNSKY),



wlaczajac w razie potrzeby baz¢ GSC (obraz z kamery 1 mapa musza mie¢ zblizone skale oraz
jednakowa orientacje w obydwu osiach).

Jesli obraz na ekranie monitora zorientowany jest tak, by ruch powodowany uzyciem pilota
teleskopu lub mikroruchéw odbywat si¢ w gtownych kierunkach, tj. géra-dot i prawo-lewo
(poinoc zawsze na gorze), sprawa staje si¢ prosta. Po zgrubnym ustawieniu we wilasciwym
kierunku zaczynamy ,,krazy¢” po niebie az do wychwycenia ukladu gwiazd mozliwego do
identyfikacji na mapie. Teraz pozostaje tylko ustali¢ marszrute i przesuwaé skokami pole
widzenia, upewniajac si¢ po kazdym ruchu, ze wiemy gdzie jesteSmy. Na poczatku czgsto
zdarza si¢ zabladzi¢, ale nie jest to powod do zmartwien - zawsze mozna rozpoczaé zabawe
od poczatku.

Na koniec niewielkie ¢wiczenie praktyczne dla posiadaczy dowolnego sprzgtu: sprobujmy
odnalez¢, a moze i1 sfotografowac przedstawione ponizej obiekty Messiera. Nawet jak si¢ od
razu nie uda, to i tak zabawa bedzie znakomita.
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