Fotografowanie nieba byle czym
Grzegorz WROCHNA

Zastosowanie kamer CCD w astronomii przyniosto podobny przetom jak
zastosowanie komér drutowych w fizyce czastek elementarnych, za co
G. Charpak zostal uhonorowany Nagroda Nobla (Delta 5/2000). Szybka, czesto
zautomatyzowana, rejestracja obrazu i tatwosé komputerowego przetwarzania
pozwalaja na gromadzenie duzej ilosci danych. Czutosé CCD, duzo wyzsza
od emulsji fotograficznych, umozliwia fotografowanie stabiej $wiecacych
) obiektow. Dla amatoréw szczegdlnie wazne jest to, ze niemal natychmiast
« /N mozemy zobaczy¢ efekt nadwietlania i znacznie skrocié czas prob i bledéw.

v I choé¢ emulsje fotograficzne maja swoje zalety i swoich zwolennikéw, to kamery

CCD staly sie niemal symbolem profesjonalizmu w astronomii.

astronomiczne. Za najprostsze modele amatorskie trzeba zaplaci¢ sume

rzedu 1000 dolaréw. Czyzby cyfrowa astronomia musiala pozosta¢ hobby tylko
dla bogatych? Na szczeScie nie jest az tak zle. Coraz wiecej coraz tanszych
urzadzen powszechnego uzytku zawiera sensory CCD: kamery wideo, systemy
bezpieczenstwa, domofony, kamery internetowe itp. Okazuje sie, ze tego typu
urzadzenia coraz powszechniej wykorzystywane sa przez amatoréw astronomii.
Ich arsenal przywodzi na my$l ,zawody w ptywaniu na byle czym”. Zamiast
marzy¢ o kamerach za tysiace dolaréw fotografujmy niebo byle czym! Przepis
jest prosty: zdobadZ byle jaka kamere internetowa (webcam), dotacz do niej
byle jaki obiektyw, umocuj na byle czym i podtacz do byle jakiego komputera.
Rezultaty moga by¢ nie byle jakie.

,\" Jednak dla przecigtnego amatora ceny astronomicznych CCD sa. ..

i Byle jaka kamera

byle nie z sensorem CMOS. CMOSy sa tansze, ale mniej czute niz CCD.
L . ] . Uwaga: czasem zmiana jednej litery w nazwie kamery moze oznaczac, ze w takiej
Rozwigzanie wynika z rysunkéw A i B, > K R . ’ X
na ktérych przedstawiono réwnolegte samej obudowie umieszczono inny sensor. Warto wybraé¢ model o dobrej
i szeregowe polaczenia czterech czultosci. Producenci podaja zwykle minimalne natezenie oswietlenia potrzebnego
jednakowych kondensatoréw. . 7z
dla danej kamery. Typowa wartos¢ to 1 lux.

J_ J_ J_ J_ %o Rozdzielczos¢ nie jest bardzo istotna. Wystarczy nam 320x 240 piksli,
ale kamery 640x480 powoli staja sie standardem. Waznym parametrem

_|_ _|_ -|_ -|_ jest maksymalny czas ekspozycji. Niestety, producenci rzadko podaja ten
. - . L

Rozwigzanie zadania F 566.

parametr. Rzadko tez hardware pozwala na czasy dluzsze od sekundy. A szkoda,
bo przydaloby sie nawet kilka minut. Chcialoby sie tez wybra¢ model o niskich
szumach, ale tego parametru nie podaje chyba zaden z producentow.
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49, 0 Byle jaki obiektyw
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Oryginalne obiektywy kamer internetowych raczej nie nadaja sie do astronomii
ze wzgledu na mala srednice, a w konsekwencji ze wzgledu na mala $wiatlosile.
I Jedli chcemy fotografowac planety, Ksiezyc czy plamy stoneczne, mozna
2(170 (2

3¢, umiesci¢ CCD w ognisku teleskopu. Jak to zrobi¢? Jezeli kamera ma wykrecany
obiektyw, to w jego miejsce mozna wkreci¢ konwerter, np. wytoczony

Rys. B z aluminium. Mozna tez wyjaé¢ kamere z oryginalnej obudowy i wlozyé
Zatem réznica potencjaléw migdzy do obudowy starego aparatu fotograficznego lub innego pudetka wyposazonego
skrajnymi okladkami wynosi no, w gwint fotograficzny, lub zakoficzonego rurka o $rednicy zewnetrznej, takiej jak
gdzie n jest liczba kondensatoréw.
Energia ukladu nie zmieni sig; okulary naszego teleskopu (typowo 1% cala).
e pomczemf mmwlig{ego len%l (;nd A jedli nie posiadamy teleskopu? Mozemy robié rzeczy jeszcze ciekawsze!
Erown = 5 Crown®rown = 51C0%0, Wystarczy do kamery przymocowaé obiektyw od aparatu fotograficznego.
a dla polaczenia szeregowego Typowy obiektyw o ogniskowej 35—50 mm da nam pole widzenia o boku
Eaper = %ome&fzcr - kill.iu StO'pI.li (duzo n'lniejs?e niz na k.liszy fotog}raficznej, gdyz s'er}sor CC.D I'na
1Co 5 2 1 nCo?. duzo mniejsze rozmiary niz klatka filmu). Taki zestaw znakomicie nadaje sie

T2 tteT 3 do fotografowania gwiazd, dalszych planet, jasniejszych planetoid itp. Mozemy
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Fragment krzywej blasku gwiazdy
za¢mieniowej U Wezownika. Jest to
uktad dwéch gwiazd o podobnej jasnosci
obiegajacych si¢ z okresem 1,68 doby.
Na wykresie wida¢ moment zakrycia
jednego sktadnika przez drugi.

Czarne kétka to pomiary bezposrednie,
kolorowe — ich lustrzane odbicie wzgledem
minimum.

wiec filmowaé zakrycia, Sledzi¢ planety i planetoidy, a nawet mierzy¢ krzywe
blasku gwiazd zmiennych.

Byle jakie mocowanie

Mamy juz tania kamere i tani obiektyw, ale aby mozna bylo fotografowaé
gwiazdy, niezbedny jest montaz paralaktyczny z napedem kompensujacym
obrét Ziemi. Tak jest w przypadku fotografii konwencjonalnej i profesjonalnych
CCD. My za$ mozemy najwicksza wade kamer internetowych — krotki czas
ekspozycji — zamieni¢ w zalete. Przy czasach nadwietlania krotszych od sekundy
i krétkich ogniskowych (28-50 mm) gwiazdy przesuna sie tylko nieznacznie

i obraz pozostanie ostry. Nie jest wiec potrzebny ruchomy montaz.

Dtugi czas ekspozycji jest jednak koniecznodcia, jesli chcemy fotografowaé
stabsze gwiazdy czy planetoidy. Tu przychodzi nam z pomoca najwigksza
zaleta sensoréw CCD — cyfrowa rejestracja obrazu. Uzywajac odpowiedniego
oprogramowania z tatwoscia mozemy zsumowaé nawet 100 klatek, wydtuzajac
w ten sposéb efektywny czas ekspozycji, przy okazji likwidujac przesuniecia
zwiazane z obrotem Ziemi. Jest jednak jedno ograniczenie. Jezeli interesujacy
nas obiekt jest tak staby, ze warto$¢ zarejestrowanego tadunku jest mniejsza
niz prog pojedynczego bitu, zarejestrowane zostanie 0. A suma nawet stu zer
to ciagle zero. Poza naszym zasiegiem pozostana wiec galaktyki i mgtawice.
W najlepszym przypadku uda nam sie zarejestrowaé jadra jasniejszych
gromad kulistych. Do polowania na stabsze obiekty rozciagle konieczne jest
przerobienie uktadu elektronicznego kamery tak, aby mozliwe byly dluzsze czasy
naswietlania.

Byle jaki komputer

ale wyposazony w port USB (mozna dokupié¢ karte z USB). Tylko starsze
modele kamer wykorzystuja port réwnoleglty. Poza tym nasz komputer moze
by¢ zupelnie przecietny. Zarejestrowaé¢ mozemy pojedyncze klatki w formacie
BMP lub cate sekwencje AVI. Mozemy postuzy¢ sie dowolnym programem
obstugujacym kamere. Szczegdlnie polecam jednak program Vega napisany
specjalnie do astrofotografii kamerami internetowymi.

Swietn@ zabawg jest cyfrowa obrébka zarejestrowanych obrazow. Z bardzo
nieciekawie wygladajacych klatek mozna wyczarowaé obrazy naprawde robiace
wrazenie. Istnieje wiele programéw do redukeji szumdw, nakladania klatek,
korekcji barw, a nawet astrometrii i fotometrii. Poczatkujacym polecam

tatwy w obshudze, lecz majacy duze mozliwoéci Astrostack. Do ambitniejszych
obserwacji polecitbym pélprofesjonalny IRIS. Koncowa obrobke zdje¢ mozna
wykonaé¢ standardowymi pakietami graficznymi, jak GIMP, PaintShop

czy PhotoShop.

Ci, ktérzy sami potrafia programowad, moga (wzorem eksperymentéw ASAS
i OGLE przygotowanych przez polskich astronoméw) pokusié sie o stworzenie
wlasnego automatycznego obserwatorium, ktére z minimalnym udzialem
czlowieka bedzie monitorowato gwiazdy zmienne, wyszukiwalo gwiazdy nowe
czy pojawiajace sie planetoidy.

Nie byle jakie rezultaty

obejrze¢ mozna na okltadce i na wykresie obok, ktéry przedstawia zmierzona
krzywa blasku gwiazdy za¢mieniowej U Wezownika. Opis prostego

zestawu, ktérym wykonano te obserwacje, mozna znalezé na stronie

http: /hep.fuw.edu.pl/ wrochna/astro. W tej witrynie mozna znalezé dodatkowo
wiele odsylaczy do galerii zdje¢, pomystow montazy i modyfikacji kamer,
oprogramowania itp. Goraco zachecam do samodzielnego eksperymentowania

i dzielenia si¢ wynikami z redakcja Delty.
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