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Min interesse for rumfart og astronomi
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Visuel astronomi vs astrofotografering




Visuel astronomi vs astrofotografering

GLASLEGEMET
ARTERIER

REGNBUEHINDEN VENER

PUPILLEN
/NETHINDEN

HORNHINDEN \

LINSEN SYNSNERVEN
(DEN BLINDE PLET)

Djet er det svageste led i visuel astronomi




Visuel astronomi vs astrofotografering

CCD og CMOS teknologi gar
det muligt at indsamle meget
mere lys end gjet. Teknologien
har udviklet sig hastigt siden
ar 2000.




M81 spiral galakse (Bode's Gélaxy)




M31 og M32 —.Androm'ed’a galaksen -




M42 - Den S"goreOridntége




Jupiter




Astrofotografering - introduktion




Astrofotografering - introduktion
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Astrofotografering - introduktion
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Udstyr til astrofotografering




Monteringen




Monteringen
Der findes 2 hovedtyper:

Type 1: Altitude-Azimuth Type 2: Akvatorial, betegnes typisk
eller blot Alt-Az GEM (German Equatorial Mount)

Azimuth




Monteringen

..0g en variant af type 1.

Type 3: Altitude-Azimuth med kile (wedge)

®

-
7

PP
-- o
.,:;!_L{_ / /:; ; ,\\/
— S i
: \
Altitude ﬁ/ /! {\\\ / 1 J\&

AXis \\
| LY




Monteringen

Bevaegelsen af teleskopet

Type 1. Alt-Az beveegelse Type 2: Akvatorial bevaegelse
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Teleskopet

Reflector Refractor Compound

De tre hovedtyper:

Reflektor: Newton — spejlteleskopet

Refractor: Linser (Galileo)

Katadioptrisk: Linser og spejle, f.eks. Schmidt-Cassegrain eller Maksutov




Newton - teleskopet




Refraktor - linseteleskopet
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Katadioptrisk — spegjl- og linseteleskopet




Kameraet




Kameraet

2 forskellige veje:

DLSR Dedikeret CCD eller CMOS kamera

Spejlrefleks kamera Farve

Evt. modificeret til eller
astrofotografering Monokrom med farvefiltre




Opstilling til astrofotografering







Polar justering

Polaris

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



Polar justering
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Place the four stars
in the Asterism here
(Southern Hemisphere)

En hjeelpekikkert (Polar Scope) monteret parallelt med den polare
akse hjeelper med at kalibrere opstillingen




Polar justering

| kikkerten kan man se et tradkors omkranset med kalibreringscirkler




Polar justering

Handkontrollen forteeller, hvordan Polaris skal placeres i forhold til
tradkorsets kalibreringscirkler. Billedet til hgjre er taget gennem kikkerten




Polar justering
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Pole /"

/ Polar Axi
BELOW

X;:elestialpme | ) * Celestial
/ il P Equator

Latitude
Angle

Her ses konsekvensen af upreecis justering — stjernerne "vandrer”




Polar justering

Upraecis justering giver aflange stjerner ved eksponeringer pa over 30 sek.
‘




Justering af hovedteleskopet

Teleskopet skal nu justeres sa objekt-
kataloget kan bruges.

Justeringen omfatter:
Bredde- og laeengdegrad
Tidspunkt

Udpegning af 1-3 stjerner.

Efter justeringen kan man veelge
mellem mange objekter og benytte
Go-To funktionen til at finde og
fastlase teleskopet pa et valgt objekt.

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




Justering af hovedteleskopet
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Cartes du Ciel og ASCOM software kan kontrollere teleskopet fra PC’en




Justering af hovedteleskopet

| min opstilling kan jeg ikke se
gennem et okular pga. kameraet

| stedet benytter jeg et mindre 60mm
parallel monteret teleskop
(Guidescope) monteret ovenpa
hovedteleskopet til grov-justering.
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Til finjustering benytter jeg software
til kameraet (Backyard EOS)
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Det lille teleskop har en meget vigtig
funktion, som vi skal se senere.

Jeg veelger 1. stjerne Betelgeuse og
teleskopet finder den pa himlen.
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Justering af hovedteleskopet
S A e

Kamera monteret pa 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 sa lavt,
som muligt




Justering af hovedteleskopet

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

Albireo
Kochab

The Pistol Star

Ruby Star

Antares

Betelgeuse




Justering af hovedteleskopet

Som 2. stjerne veelger 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 pa nattehimlen




En tur rundt pa nattehimlen

M31 - Andromeda Galaksen







En tur rundt pa nattehimlen

M35 — Aben stjernehob i Tvillingerne







En tur rundt pa nattehimlen

M42 — Orion tagen







Fotografering med lang eksponeringstid

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

Nogle objekter kraever
eksponeringstider pa 4-5 min
eller endnu laengere.

Der er behov for at forbedre
teleskopets praecision.




Fotografering med lang eksponeringstid

Guide scope







OPEN “PHD®

GUIDING

Home Learn More News Changelog

Download Documentation

PHD2 is the enhanced, second generation version of the
popular PHD guiding software from Stark Labs. Still available
free of charge, PHD is now an open-source project, supported
by an active community of developers and astro-imagers.

Download v2.6.4 Download v2.6.4
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Getting Help About

Open PHD Guiding — Official Website for PHD2

PHD2 is telescope guiding software that simplifies the
process of tracking a guide star, letting you concentrate
on other aspects of deep-sky imaging or speciroscopy.

{230 LudesarRLInET

Latest News

PHD2 v2.6.4 Released
Head to Downloads for the installation files and release details.

PHD2 Best Practices

Bruce and Andy have compiled a list of best practices for PHD2.
These aren't "must-do's”, but they represent lessons learned from
both personal experience and from analyzing hundreds of log
files covering a wide range of equipment configurations.
Download PDF: English Francais

PHD2_Broker package available
Bruce has contributed a new PHD2_Broker package that lets you




Guiding med PHD?2

- Lyngvad
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No star selected

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




Guiding med PHD?2

Star Profile

M Reference Circle J
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Auto-selected star at (644.7, 89.3)

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




Guiding med PHD?2
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PHDZ2 kalibrerer ved at undersgge hvor meget stjerne vandrer over tid




Guiding med PHD?2
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Guiding

Kalibrering afsluttet og programmet fastholder nu stjernen
PHD2 s@ger hele tiden for at finjustere teleskopets bevaegelser




Guiding med PHD?2

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




Efterbehandling af billeder

DeepSkyStacker 3.3.2

Registering and Stacking
Open picture files.
dark files...
flat files...
dark flat files...
offset/bias files...
Open a File List...
Save the File List...

Clear List

Check all
Check above a threshold. ..

Uncheck all
Register chedked pictures...
Compute offsets...

iy Light Frames:5 - DarkFrames:3 - FlatFrames:0 - DarkFlatFrames: 0 - Offset/Bias Frames: 21
Stack chedked pictures. ..
Batch stadking. .

5280 x 3528

\Astro foto|134 7\Light LIGHT Oiso_+0c_20170213-22h52m 20s080ms.CR2 t ) 3-02-2017 5280 x 3528

Peacesding . \stro foto\13-02-2017\Lights), L 5 _200iso_+2c_20170213-22h58m19s574ms.CR2 igh C -02-2017 00:00:07 5280 x 3528

Open picture file.. \Astro foto}13-02-2017\Lights\ LIGHT_260s_200iso_+5c_20170213-23h02m46s800ms.CR2 igh I C -02-2017 00:04:34 5280 x 3528

Copy current picture to dipboard n stro foto\13-02-2017\Lights) LIGHT _260s_200iso_+6¢_20170213-23h07m 135755ms. Y [ 14-02-2017 00 1 5280 x 3528
Create a Star Mask... g \Astro foto\13-02-20 i \ LIGHT_260s_200iso_+7c_20170213-23h11m415353ms. igh NC I 14-02-2017 00:13:29 5280 x

Save picture to file... u \Astro foto\13-02-2017 s\ L _260s_200iso_+8c_20170213-23h16m09s424ms. igh : k 14-02-2
F:\Astro foto\13 7\ \ LIGHT . i 170213-23h20m37s196ms,

Opti :\Astro foto\13

Settings...
Raw/fFITS DDP Settings...

Load...

5280 x
14-02-2017 00:35:48 5280 x
2017\ ights\, LIGHT i 20170213-23h38m28s799ms. CF 14-02-2017 00:40: 16 5280 x

-2017\Lights\ L 2 IS0 _ 170213-23h42m565544ms.CR2 g P INC 14-02-2017 00:44:44 5280 x

170213-23h34m00s947ms.

Save... . 1\ fotol 13- 017\Lights', LIGHT _. 200iso_+9¢_20170213-23h47m245185ms.CR2 Light N P 2017 00:49:12 5280 x
Recommen 1 F:\Astro foto\13-02-2017\Lights), L _2 Jiso_+9¢_20170213-23h51m52s049ms. Light ? N 02- 3: 5280 x
foto\13- 7\Lights\ LIGHT_2 0_+9¢_20170214-00h00m465749ms. Light 2017 134 5280 x
foto\ 13- L \ L i 3 20170213-23h56m 185920ms.CR2 Light 2017 00:58:!

:\Astro fotol13 \ ABORT_DARK _200iso_+6¢_20170214-00h 14m225758ms.CR2 Dark 14-02-201701:16:10

About DeepSkyStacker...
DeepSkyStacker's Help...

\stro foto\13-02- DARK_260s_200iso_+8c_20170214-00h09m54s108ms.CR2 Dark f# 14-02-2017 01:11:
:\Astro fotol13-02-2017\Dark\ DARK_260s_400iso_+7c_20170214-00h19m 11528 ims.CR2 Dark 14-02-2017 01:20:59

"\ Main Groun 1/

DeepSkyStacker samler mange enkeltbilleder til et billede. Programmet er
Freeware og desveerre ikke saerlig stabilt




Efterbehandling af billeder

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




Efterbehandling af billeder
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ADOBE PHOTOSHOP CC

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

[ Registax V6

Select MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools» Settings Cancel | Pause

Align \ Stack | Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 06:46  Memory Used/Free/Total: 50/3540/4096Mb

Alic 2 v Colour Show Fullimage v Show Alignpoints Show Frameiist Show Prefiter
Align Limit

LRGE Show Aligndata Show Registrationgraph

Set Alignpoint parameters Alignmentpoints - X
Minimum distance between ' Clear |Save Points Load Points

Min distance from edge | 20 l' A

InteDnsny_seIeclmn - [—-) rf;) (‘ a C.\ i‘r X
-3:;3:?% I &J:.JJ‘_)_._":II“_

Lowest pixelvalue

Alignpointfiles:

Show alignmentsections

nirmnent/st

I I 1of | 52107 ) Alignpoints :
weakest Threshold strongest

I

Number of Alignpoints

Alignment setup Show Alignment

No Alig R.o.nteres an Frames
Alignmentbox size 30\M

Max Alignpoint movement [ 5\ /]
Align by Centre of gravity A

Estimate Rotation

Limit Setup
Lowest Quality (%)

0 Eest Fr?;\nes_ (%) 6. Decleregy, =
rames/Apoint P | = 201 0/70 =
Best Frames © 2010/2011 Co

Alignpoints

Goto Frame | 1 I'—;| Frames

0%

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







_ger mere om astrofotografering?

e OBSERVING |itteratur:
IMAGING‘. : lan Morison

HEAVENS i Jesper Grgnne

The-Art of
Astrophotography

Foreningerne;

%RN'NG ‘ 3 ) Mest fokus p& observatorieteknik

ASTRONOMIFORENING

On-line:

amateurastrophotography.net
Youtube Kanaler:
Astrobackyard

- . | Astronomy and Nature TV
Yo u Tu h e The Astro Imaging Channel
Lonely Speck

Los Angeles Astronomical Society
SkyandTelescopeMedia
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