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Min interesse for rumfart og astronomi





Visuel astronomi vs astrofotografering



Visuel astronomi vs astrofotografering

Øjet er det svageste led i visuel astronomi



Visuel astronomi vs astrofotografering

CCD og CMOS teknologi gør 
det muligt at indsamle meget 
mere lys end øjet. Teknologien 
har udviklet sig hastigt siden 
år 2000.



M81 spiral galakse (Bode's Galaxy)



M31 og M32 – Andromeda galaksen 



M42 - Den Store Oriontåge



Jupiter



Astrofotografering - introduktion



Astrofotografering - introduktion



Astrofotografering - introduktion



Udstyr til astrofotografering



Monteringen



Monteringen

Type 2: Ækvatorial, betegnes typisk 
GEM (German Equatorial Mount)

Type 1: Altitude-Azimuth
eller blot Alt-Az 

Der findes 2 hovedtyper:



Monteringen

Type 3: Altitude-Azimuth med kile (wedge) 

..og en variant af type 1:



Monteringen

Type 2: Ækvatorial bevægelseType 1: Alt-Az bevægelse

Bevægelsen af teleskopet



Teleskopet



Teleskopet

De tre hovedtyper:
Reflektor: Newton – spejlteleskopet
Refractor: Linser (Galileo)
Katadioptrisk: Linser og spejle, f.eks. Schmidt-Cassegrain eller Maksutov



Newton - teleskopet



Refraktor - linseteleskopet



Katadioptrisk – spejl- og linseteleskopet



Kameraet



Kameraet

Dedikeret CCD eller CMOS kamera
Farve 
eller

Monokrom med farvefiltre

DLSR
Spejlrefleks kamera
Evt. modificeret til 
astrofotografering

2 forskellige veje:



Opstilling til astrofotografering



Jordens rotation



Polar justering

Monteringens polare-akse (RA) skal være parallel med jorden akse 
og derfor pege mod nordstjernen Polaris



Polar justering

En hjælpekikkert (Polar Scope) monteret parallelt med den polare 
akse hjælper med at kalibrere opstillingen



Polar justering

I kikkerten kan man se et trådkors omkranset med kalibreringscirkler



Polar justering

Håndkontrollen fortæller, hvordan Polaris skal placeres i forhold til 
trådkorsets kalibreringscirkler. Billedet til højre er taget gennem kikkerten



Polar justering

Her ses konsekvensen af upræcis justering – stjernerne ”vandrer” 



Polar justering

Upræcis justering giver aflange stjerner ved eksponeringer på over 30 sek. 



Justering af hovedteleskopet
Teleskopet skal nu justeres så objekt-
kataloget kan bruges.

Justeringen omfatter:
Bredde- og længdegrad
Tidspunkt
Udpegning af 1-3 stjerner.

Efter justeringen kan man vælge 
mellem mange objekter og benytte  
Go-To funktionen til at finde og 
fastlåse teleskopet på et valgt objekt.

En anden mulighed er at bruge 
Stellarium, Cartes du Ciel eller andet 
PC Software i stedet for 
håndkontrolleren



Justering af hovedteleskopet

Cartes du Ciel og ASCOM software kan kontrollere teleskopet fra PC´en



Justering af hovedteleskopet
I min opstilling kan jeg ikke se 
gennem et okular pga. kameraet

I stedet benytter jeg et mindre 60mm 
parallel monteret teleskop 
(Guidescope) monteret ovenpå 
hovedteleskopet til grov-justering.

Til finjustering benytter jeg software 
til kameraet (Backyard EOS)

Det lille teleskop har en meget vigtig 
funktion, som vi skal se senere.

Jeg vælger 1. stjerne Betelgeuse og 
teleskopet finder den på himlen. 



Justering af hovedteleskopet

Kamera monteret på teleskopet 



Justering af hovedteleskopet

Betelgeuse kan ses, men er ikke i fokus



Justering af hovedteleskopet
Her stiller jeg fokus assisteret af en 
funktion i programmet Backyard
EOS, som kaldes FWHM

Jeg bliver ved indtil tallet er så lavt, 
som muligt



Justering af hovedteleskopet

Nu er Betelgeuse placeret i centrum (Alignment) og er samtidig helt i fokus









Justering af hovedteleskopet
Som 2. stjerne vælger jeg Dubhe

Efter justering er teleskopet klar til at 
finde over 40.000 objekter:

Messier
NGC
IC
SAO
Caldwell
Dobbelt stjerner
Variable Stjerner
Navngivne Stjerner
Solsystemets planeter



Opstilling



En tur rundt på nattehimlen



En tur rundt på nattehimlen

M31 – Andromeda Galaksen





En tur rundt på nattehimlen

M35 – Åben stjernehob i Tvillingerne





En tur rundt på nattehimlen

M42 – Orion tågen





Fotografering med lang eksponeringstid

Uanset hvor præcist teleskopet er 
kalibreret vil man i praksis ikke 
kunne tage billeder med mere 
end 30-60sek. eksponeringstid

Nogle objekter kræver 
eksponeringstider på 4-5 min 
eller endnu længere.

Der er behov for at forbedre 
teleskopets præcision.



Fotografering med lang eksponeringstid

Guide scope







Guiding med PHD2

Her ser mit CMOS kamera gennem Guide-scope, men billedet er uskarpt 



Guiding med PHD2

Så er der stillet skarpt og PHD2 har fundet en stjerne, som den kan fastholde 
(Tracking)



Guiding med PHD2

PHD2 kalibrerer ved at undersøge hvor meget stjerne vandrer over tid



Guiding med PHD2

Kalibrering afsluttet og programmet fastholder nu stjernen
PHD2 søger hele tiden for at finjustere teleskopets bevægelser



Guiding med PHD2

Her ses en optagelse på 260 sek (>4 min) af M51a
Spiralarmene træder kun svagt frem



Efterbehandling af billeder

DeepSkyStacker samler mange enkeltbilleder til et billede. Programmet er 
Freeware og desværre ikke særlig stabilt



Ved at tage >50 billeder og samle til et billede (Stacking) øges 
detaljegraden

Efterbehandling af billeder



Efterbehandling af billeder

Software som Photoshop eller Gimp kan gøre billederne utroligt detaljerede, 
men det tager lang tid at lære!  



Fotografering af solsystemets objekter



Fotografering af solsystemets objekter



Fotografering af solsystemets objekter

Et lille CMOS kamera er optimalt til fotografering af planeter, 
f.eks. dette fra ZWO
Det gratis program SharpCap bruges til kontrol af kameraet



Fotografering af solsystemets objekter

Objektet filmes og de mange billeder, typisk flere tusinde samles 
til et billede (Lucky Shot)



Fotografering af solsystemets objekter

Stacking og efterbehandling af billedet med foregår f.eks. med 
programmet RegiStax 6





Lær mere om astrofotografering?
Litteratur:
Ian Morison
Jesper Grønne

Foreningerne:
Mest fokus på observatorieteknik

On-line:
astrobin.com
amateurastrophotography.net
Youtube Kanaler:
Astrobackyard
Astronomy and Nature TV
The Astro Imaging Channel
Lonely Speck
Los Angeles Astronomical Society
SkyandTelescopeMedia
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