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Zaklady (ne)vedecké astronomickeé fotografie

1. Astronomicky dalekohled

2. Astronomicka fotografie jednoduchymi prostredky
3. Fotografovani planet

4. Fotografujeme oblohu (hvézdy, deep sky objekty)

Dr. Ing. Zdenék Reho¥, PhD.

Email:  Zdenek.Rehor@upol.cz




Zakladni ¢asti vybaveni
Objektiv

/ Fotoaparat
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Zakladni €asti vybaveni
A) MONTAZ
Zakladni parametry:

Nosnost

Maximalni zatéz, kterou Ize montaz zatizit, aniz by se projevily nadmerné vibrace
napr. prfi narazu vetru

Presnost pohonu (pohybt montaze)

Uhlova velikost kolisani rychlosti pohybu montaze &

Moznost presného ustaveni
(probereme samostatné v pfistim dile)




Zakladni €asti vybaveni
A) MONTAZ
Pro¢ pohon?
Obloha rotuje rychlosti 15 uhlovych vtefin za 1 sekundu
Napfr. pro pfrisroj:

Pixel: 5,7 mikrometru
Objektiv: 100mm

1 pixel odpovida uhlu cca 12s
Max expozice bez smazu: cca 1s

Realné: max. délka expozice do 5s
(hvézda neni na jediny pixel)




Zakladni €asti vybaveni
B) DALEKOHLED

Zvolena konstrukce (typ) zavisi na fotografovaném objektu
Stézejni parametry:

Pramér objektivu
Vétsi hodnota:
+ veétsi teoret. rozliSovaci schopnost
+ vice shromazdéného svétla — vyhodné na slabé objekty
- vétsi citlivost na stav atmosféry

Ohniskova vzdalenost
Vétsi hodnota:
+ vétsi obraz pozorovanych objektl
- menSi plosny jas objektu (mensi svételnost)
— pro stejné jasny obraz nutno pouzit delSi ¢as

To nevadi pro jasné objekty (planety), naopak je nevhodné pro slabé objekty (deep sky)



Zakladni ¢asti vybaveni
C)Fotoaparat/kamera

Zvoleny typ zavisi na fotografovaném objektu a moznostech
Stézejni parametry:

Velikost chipu
Vétsi hodnota:
+ vétSizaznamenané zorné pole
- vétSi naroky na optickou soustavu (kresba u okraje)

Velikost pixelu
Vétsi hodnota:
+ obecne vetsi citlivost
+ zpravidla (ne vzdy) vétsi dynamicky rozsah (zavisi i A/ID prevodniku za chipem)
+ citlivéjsi na IR oblast (Ize snadno odstinit IR filtrem)
- menSi uhloveé rozliseni (— malé objekty — planety nutno obraz zvétsit)

Citlivost/Sum
Ovlivriuje kvalitu obrazu jako takoveho a ma vyznam zejména u slabych objektu

Délka expozice
Max. délka expozice se opét uplatriuje u slabSich objektu, pro jasné objekty nepodstatné




Zakladni ¢asti vybaveni
C)Fotoaparat/kamera

Pro chip shodné velikosti:

Cernobila VS Barevna

- VetsSi pixel - MenSi pixel
- citlivéjsi - méneé citliva (min. 4x, zpravidla i 10x)
- menSi uhlové rozliseni - mirné vétsi uhlova rozl. Schopnost

- Pro barevny snimek nutno - Barevny snimek pofizovan jedinou expozici

pouzit barevné filtry

— vhodna zjeména na (neni dogmal)
Velké slabé objekty Malé jasné objekty




Zakladni €asti vybaveni

C)Fotoaparat/kamera
Digitalni zrcadlovka — nejCastéjSi nastroj -
amatérskeho astrofotografa gl E
| 22,2 |
42.0mm
CANON 400D CANON 20D CANON 40D

CANON 350D

Citlivy povrch snimace

22,2 mm x 14,8 mm

22,2 mm x 14,8 mm

22,5 mm x 15,0 mm

22,2 mm x 14,8 mm

Pocet pixeld 3456 x 2304 3888 x 2592 3504 x 2336 3888 x 2592
Velikost pixelu 6,4 mikron 5,7 mikrond 6,4 mikronf 5,7 mikrond
A [ D pfevod 12 bitf 12 bitd 12 bitd 14 bitd

Prevodovy pomér

2,67 elektrony [/ ADU

2,74 elektrony [/ ADU

6.3 elektrony / ADU

0,78 elektrony [/ ADU

Cteci sum pfi 150 400 (RMS)

3,00 ADU (8,0 e-gold)

2,54 ADU (7,0 e-gold)

2,35 ADU (nebo 7,2 &-)

8,38 ADU (6,5 e-gold)

Primérna Urovefi signalu Offet

236 ADU

236 ADU

128 ADU

1024 ADU




Zakladni €asti vybaveni
C)Fotoaparat/kamera

Obrazek: Srovnani shodnych expozic pro fotoaparaty s riznou citlivosti

.‘ l... - o ., .

‘Canon 400D 5 x 120s - 400 ISO " |'Ganpr40D'-5 1205 - 400 1SO =



Zakladni €asti vybaveni
C)Fotoaparat/kamera

Obrazek: Srovnani riznych fotoaparatu pro srovnatelny vysledny snimek

Canon 20D -5x 1205 -400160 . *+| Canon 400D .5 x 120s - 400 1SO " |'Canon 40D -5 x 120s - 100 1SO




Zakladni uskali - ostreni
Jak spravné zaostrit obraz?

Uskali:
- pokud pouZzijeme pouze fotoaparat, je obraz na displeji pristroje prilis maly

- ne vSechny fotoaparaty maji LiveView rezim :-(

Nejiednodussi reSeni:

Metoda od oka, pokus omyl
- vyhodou pripojeni k PC
(vetsi displej),

- muze byt velmi zdlouhavé




Zakladni uskali - ostreni
Jak spravné zaostrit obraz?

Nejiednodussi reSeni:

Metoda pokus omyl
- vyhodou pripojeni k PC
(vétsi displej),

- muze byt velmi zdlouhavé




Zakladni uskali - ostreni

Metoda nejmensiho stfredniho pruméru hvézdy
- nutno pfipojeni k PC s vhodnym programem
- velmi rychlé ostreni
(nutno dosahnout co nejmensi hodnoty AVG (stfedni primér hvézdy)

-
I\ Affichage Zoom

ol ) |

Balance blancs

Appliquer a 'I'a'ppareirl phf)io

Mise au point

Controle de profondeur de champ

Mode d'affichage




Zakladni uskali - ostreni

Ostreni maskou Bahtinov
- velmi rychlé a presné ostreni

- vhodné pro vetsi dalekohledy




Zakladni uskali - ostreni

Ostreni maskou Bahtinov
- velmi rychlé a presné ostreni

- vhodné pro vetsi dalekohledy

- ostfeni pomoci difrakénich paprskul v obrazu hvézdy




Zakladni uskali - ostreni

Ostreni maskou Bahtinov

- ostrost obrazu v jednotlivych barevnych kanalech se muze liSit




Zakladni uskali - ostreni
Bow Tie ostfici maska (motylek)

- jednoducha ostfici maska vhodna zjeména pro malé prumeéry objektivu
(fotografickeé objektivy)

- rychlé zaostfeni pomoci difrakénich paprsku (obdobné jako Bahtinov)

- snadno a rychle vyrobitelna




Zakladni uskali - ostreni
Bow Tie ostfici maska (motylek)

Canon EOS Kiss F + Canon EF200mm f/2.8L I USM

1/2.8 20.0s 150400 200mm ; Canon EOS Kiss F + Canon EF200mm f/2.8LII USM

/media/EOS_DIGITAL/DCIM/100CANON/IMG_0185.CR2 s . /2.8 30.0s 150800 200mm
Imedia/EOS_DIGITAL/DCIM/100CANON/IMG_0042.CR2

i




Fotografujeme planety
Volba spektralni oblasti, resp. pro¢ je vyhodné skladani obrazu s IC obrazem

1. Vliv rozptylu svétla v atmosfére klesa s rostouci vinovou delkou

2. Vliv turbulence atmosféry klesa rovnéz s roustouci vinovou délkou,

byt ne tak markantné.

a)
Obr. 1: Snimek planety Saturn na raznych vinovych délkach (slozenina 20 obr.)
a) v zelené barvé

b) v infraCervené oblasti s filtrem Astronomic IR Pro



Fotografujeme planety

Volba spektralni oblasti, resp. proé je vyhodné skladani obrazu s IC obrazem

Uskali: obrazky planet v riznych spektralnich oborech se mohou vyrazné lisit



Fotografujeme planety

A) Volba spravného pristroje
- optimalni jsou zrcadlové dalekohledy o apertuie 200-400 mm, refraktory od priméru 127 mm

- doporuceny jsou vétsi ohniskove vzdalenosti
(vyhodné zvlasté katadioptrické systémy SC, MC a samozi‘ejmé kvalitni refraktory)
- pevna (masivni) ustavena montaz, jeji periodicka chyba neni kriticka
- doporuceny jsou vétsi ohniskové vzdalenosti
(vyhodné¢ zvlasté katadioptricke systemy SC, MC

a samozirejm¢ kvalitni refraktory)

moznosti vycCitani RAW snimku
CB kamery: uddvané rozliseni je rovno fyzickému,
BAREVNE kamery: uddvané rozliseni je interpolované
napr. bar. kamera 640x480 ma rozliseni na kazdou

barevnou slozku zpravidla 320x240




Fotografujeme planety

B) Snimani obrazu

- velikost obrazu (vzorkovani): idealni, aby na jeden pixel ptipadal thel
rovny tfetin¢ az poloviné Dawesova limitu dalekohledu (q "= 118/D)

- velikost obrazu imérné sniZit stavu atmosfery

-rozliSeni snimku: volit vzdy nejvyssi fyzické rozliSeni Cipu (napf. u
webkamer casto 640x480),

-vhodny SW:
- standardn¢ dodavany ke kamete (napt. AMCap),

- specializovany (K3CCD Tools, Astrovideo)




Fotografujeme planety

Dosazeni potrebné velikosti:

- fotografie v primarnim ohnisku v pfipadé potfeby s vyuzitim ¢oCky Barllow;

- afokalni fotografie, popf. fotografie projekci za okular




Fotografujeme planety

4. Zakladni pravidla pro snimani obrazki

a) Volba Casu a citlivosti:
- citlivost snimani zpravidla postacuje do 100-200 ASA
- preference - volba kratSich Cast

b) V pripad€ snimani ve vice barevnych kanalech vzdy prubézné stridat
jednotliveé kanaly po kratkych seriich (tj. max. po 10-12 snimcich u
digitalnich fotoaparatii)

c) Nejste-li si jisti volte obrazek objektu vzdy:
- 0 troSku tmavsi;
- 0 néco VEetsi;

- ale vzdy co nejlépe zaostieny.




Fotografujeme planety

Snimani obrazu - strategie
Strategie: vice frami na 1 obrazek

- PROC vice obrazki:
- sniZeni vlivu turbulence (sazka na Stésténu),

- snizeni Sumu detektoru.

- KOLIK' obrazku:
- neexistuje jednoznacna odpovéd,

- zaleZi na stavu atmosféry Zem¢,

- vliv ma 1 Sum detektoru.
- pocet snimktli x Sum detektoru:
- pro kvalitni snimek CCD kamerou zpravidla staci 50-100 (200) snimki.
- webkamery maji zpravidla vyssi Sum => pro stejn¢ kvalitni snimek

je nutné pouzit vice snimkt. (1 1000 az 2000, tj. 1-2 minuty snimani

T

S
Ny, | pii 15 0br/s).




Fotografujeme planety

Snimani obrazu - strategie
- eXPOozice:
- delsi expozice + nizsi zisk (gain) = méné snimki
- kratsi expozice + vyssi zisk (gain) = vice snimku

w7/

- delka expozice dil¢ich snimku: vyhodnéjsi je niZzsi obrazova frekvence
delSimi expozicemi

(50-150 ms, 5-25 obr./s)
- nastaveni zisku (gain): vyssi hodnota zisku pfinasi 1 vyssi troven Sumu
- jak dlouho 1ze snimat sérii na 1 obrazek:
- neexistuje jednoznacna odpoveéd,
teoreticky po takovou dobu, nez vlastni rotace planety se posune o 1 pixel,

- vlivem atmosféry Zemé lze ale zpravidla pouzit Cas 1 nékolikrat delsi.

- tadove jde o minuty, prijatelny je zdznam zpravidla do 5 minut




Fotografujeme planety

Snimani obrazu - shrnuti
- nepouzivat automaticke nastaveni kamery, ale manualni,

- doporuceni: delsi expozice s minimalni arovni zisku,
- vyvazeni bilé pracuje zpravidla v automatickém reZimu velmi dobfte,

- zékladni pravidla:
1. Na obrazku by nem¢li existovat saturovane oblasti.

2. Dtlezité je fadné zaostfit




