Astrofoto levné

Jak na astrofotografii
wlevne*

Martin Myslivec

Je zndmym faktem, Ze mnoho z pozorovatelii noc¢ni oblohy casem zatouZi po tom,
zvécnit si  krdsu nad ndmi na své vlastni snimky. Po prvnich pokusech ve stylu
foceni star-trails ze stativu ¢i Sirokouihlych zdbérech Mlécné drdhy a nabyti prvnich
zkuSenosti zacne fotograf postupné vytahovat delsi a delsi teleobjektivy, aZ nakonec
zjisti, Ze uZ by to opravdu chtélo tu paralaktickou montdZ a dalekohled vhodny
k fotografovdni. V ten okamZik se dostdvd do problému, kterou montdz a jaky
dalekohled z celkem Siroké nabidky zvolit, obzvldsté pokud nechce zruinovat
rodinny rozpocet. Miij ¢ldnek se pokusi ddt ndvod k porizeni astrofotografické
sestavy stredni tridy, pouZitelné k fotografovdni vesmirnych objektii dlouhymi
pointovanymi expozicemi. Soucdsti ¢ldnku jsou i orientacni ceny jednotlivych
komponent, platné v dobé vyddni ¢ldnku, které je v§ak nutno brdt s rezervou, protoZe
se mohou u jednotlivych prodejcii liSit a podléhat zméndm. Montéze Celestron CG5 Advanced GT (vievo,
16 000 Kc), Skywatcher H-EQ5 (nahore,

19 000 K¢) a EQ6 (vpravo dole, 27 000 K¢)

Zéakladnim prvkem takové sestavy je
dostatecné dimenzovand paralakticka
montdz, prizpisobena konkrétni sestavé
dalekohledti. Vzhledem k uhlové veli-
kosti nejcastéji fotografovanych objektt
a velikosti seeingu (neklidu atmosféry)
v naSich kon¢inach budeme pro tako-
vouto sestavu uvazovat dalekohled s oh-
niskovou vzdélenosti v rozmezi zhruba
0,5-1 metr. Jeden dalekohled ndm ale
k astrofotografii stadit nebude. Zadna
z bézné dostupnych montdzi (pomine-
me-li zafizeni v cené nékolika set tisic
korun) neni vyrobena s takovou pies-
nosti, aby byla schopna udrZet snimany
objekt v poli s presnosti povolujici od-
chylku nejvyse pér jednotek thlovych
vtefin i méné po dobu v fadu jednotek
az desitek minut (takovato expoziéni
doba je totiz potfeba k zachyceni ob-
jekta, z kterych k nam pfichazi jen velmi

Astrofotograficka sestava se dvéma re-
fraktory:

1 — Montaz H-EQ5 Pro

2 — Refraktor Skywatcher 80ED

3 — Rovnac pole (Skywatcher Flattener)

4 - Digitalni zrcadlovka Canon

5 — Pointér Skywatcher 70/500mm

6 — Pozicionér pointacni kamery

7 — Upravena webkamera SPC 9000NC

8 — Upinaci lista pro dvojici dalekohledt
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malo svétla). Obvykle diky hazivosti Sneku
a ozubenych kol v pfevodech vznika koli-
sava odchylka od spravného chodu, nazy-
vana periodické chyba. Proto je nutno chod
montaze v pribéhu fotografovani korigovat
pomoci druhého dalekohledu, tzv. pointéru
¢i pointaéniho dalekohledu. Pomoci néj (at
jiz okem ¢i citlivou kamerou) sledujeme
tzv. pointa¢ni hvézdu a korigujeme od-
chylky od spravného chodu (tato ¢innost
se nazyva pointace ¢i guiding). V soucasné
dobé je jiz obvyklé tuto cinnost svéfit
Posledni,

co nam jes$té ve vyctu chybi, je snimaci

zafizeni zvanému autoguider.

zafizeni. Pomineme-li klasicky fotoaparat
na film, ktery je dnes jiZ na Ustupu a aZ na
par vyjimek pfekonan digitdlnimi senzory,
je prvni logickou volbou digitdlni zrca-
dlovka. Pfi vy$sim rozpoctu lze uvaZovat
i o specializované CCD kamefe, ale tomu
ponechdm samostatny ¢lanek, protoZe pro-
blematika je to velmi obsahla.

Nyni si postupné probereme jednotlivé
komponenty sestavy.

Paralakticka montaz

Zde (ale i u ostatnich komponent) az na
vyjimky plati pravidlo, Ze cena je Umérna
kvalité. Pro na$ ptipad hleddme montaz,
kterd unese dva malé refraktory ¢i maly
zrcadlovy dalekohled a pointa¢ni refraktor.
Dile je vhodné, aby méla vstup pro autogui-
der. Go-To systém navadéni na objekty se
také hodi, ale neni podminkou. Periodicka
chyba montaZze by méla mit hladky pra-
béh. Je-li tomu tak, pak velikost chyby
(hodnota P-V, tedy rozdil mezi minimem
a maximem pribéhu odchylky) neni nijak
kritickd a obvykle v rozsahu desitek uhlo-
vych vtefin (feknéme 10-40") necini pro-
blémy. Na niz§i hodnoty nez zhruba 10" se
v nasi cenové kategorii u klasické montaze
se $nekovym kolem obvykle nedostaneme.
Takovou dostupnou montédzi, ovéfenou jiz
mnoha lety pouZivani mezi astrofotografy,
miuze byt montaz H-EQS5 nebo jeji o trosku
vétsi varianta EQ6 znacky SkyWatcher.
Mensi z nich spolehlivé unese dvojici re-
fraktord, pripadné Newtontv dalekohled
s primérem 150 mm. Mensi Newton bych
na astrofoto nedoporucoval, pro dosta-
te¢né¢ dimenzované sekundérni zrcitko by
mél jiz zbytecné velké centrdlni zasti-
néni. Na vétsi EQ6 lze posadit v pripadé
potieby i 200mm zrcadlovy dalekohled,
ale je dobré kvili setrvatnym hmotim
preferovat kratsi (svételnéjsi) pfistroje se
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Dalekohled

Vhodny rovnac/reduktor

Skywatcher 0.85x Reducer & Corrector (6 000 K¢)

Skywatcher 80ED (9 000 K¢)

Skywatcher flattener (1x) (3 000 K¢&)
Borg 7887 0.85x Reducer/Flattener (8 000 K¢&)

Vixen 0.67x reducer (6 000 K¢&)

William Optics Megrez 72
Doublet (15 000 K¢&)

Teleskop Service INED APO
70/420mm (9 000 K¢)

Borg 77ED (19 000 K&)
Pentax 75 SDHF (29 000 K¢&)

svételnosti /4 az /5, kde je tubus dlouhy
zhruba 80-100 cm. Pokud vas bude lakat
na EQ6 posadit 250-300 mm teleskop,
vézte, Ze montdz to sice unese (ve smyslu
neposkodi se”) ov§em pouzitelnost takové
sestavy bude velmi $patnd, omezend prak-
ticky jen na noci s bezvétiim, a misto fo-
ceni budete soustavné bojovat s nepiesnou
pointaci, kmitdnim a nedostate¢nou tuhosti
celé sestavy.

Obé montdZe se dodavaji bud se zaklad-
nim ovladacem SynTrek, ktery sice nema
Go-To navadéni, ale naStésti i tato verze
montdZze ma vstup pro autoguider. Verze
s Go-To se nazyva SynScan (star§i pojme-
novani SkyScan). Z levnéjsi verze SynTrek
Ize SynScan udélat dokoupenim pfislus-
ného SynScan ovladace. Cenové je ovsem
vyhodnéjsi koupit rovnou verzi s Go-To
systémem.

Pokud potfebujeme jesté leh¢i a kom-
paktnéjsi sestavu, lze udélat u montaze
ustupek smérem doli a pofidit napiiklad
montdz Celestron CG5 (nejlépe v prove-
deni Advanced GT). Ta jesté bez vétSich
problémil unese dva malé refraktory ¢i
refraktor + teleobjektiv a vzhledem k po-
uzitym DC motortim s enkodéry ma oproti
H-EQ5 a EQ6 vybavenych krokovymi mo-
tory vyrazné mensi spotiebu, a tedy delsi
dobu provozu na akumulator. To miZe byt
vyhodou pfi vyletech za tmavou oblohou
do odlehlych oblasti bez elektfiny. Zaroven
je montdz této tfidy a velikosti takovym
minimem pro smysluplné pointované as-
trofoto. Dalsim ekvivalentem muze byt
napfiklad montaz Vixen GP ¢i v nouzi EQS5
doplnéna SynScanem.

Dalekohledy

Jako fotograficky dalekohled lze vyuzit
jak refraktor, tak reflektor. Mame-li se

William Optics 0.8x Flattener Il (7 000 K¢&)

Teleskop Service TSFLAT2 (6 000 K¢&)

Borg 7887 0.85x Reducer/Flattener (8 000 K¢&)
Borg 7704 ED F4 Super Reducer/Flattener (20 000 K¢)

nepotiebuje rovnag, je jiz integrovany v dalekohledu

udrzet v cenové kategorii stfedni tfidy,
muze byt vhodnou volbou maly ED refrak-
tor o priméru objektivu né¢kde mezi 60—
80 mm v cenové relaci v rozsahu zhruba
10-30 tisic korun, nebo mensi zrcadlovy
dalekohled Newtonova typu s primérem
zrcadla 150-200 mm, ktery lze poridit
v podobné cenové relaci ¢i spiSe o néco
levnéji nez refraktor. Budeme-li uvazovat
fotografovani digitdlni zrcadlovkou, ktera
pro senzor velikosti minimalné formatu
APS vyzaduje korigované pole o priméru
kolem 28 mm, bude potieba obé soustavy
doplnit o korektor.

Dublet malého refraktoru z modernich
nizkodisperznich (ED) skel ndm sice za-
jiStuje (na rozdil od obycejného achro-
matu) velmi dobrou korekci barevné vady,
ale stale jesté trpi sklenutim obrazového
pole, které zpusobi nezaostfené ovalné
obrazy hvézd v okraji pole, tim vice, ¢im
je soustava svételnéjsi. Vyrobci proto
obvykle nabizeji pro fotografické pouziti
k témto refraktorim tzv. rovnaé pole,
ktery u nékterych typu funguje i jako
reduktor ohniskové vzdalenosti, takze
kromé srovnani pole do roviny ziroven
zvysi svételnost dalekohledu. Rovnac se
vklada vétSinou do okuldrového vytahu
a byva zakoncen néjakym standardnim
zévitem, obvykle T2, na ktery se na-
Sroubuje T2 krouZek pro pfislusny typ
fotoaparatu. V tabulce nahofe je nékolik
prikladu vice ¢i méné pouzitelnych kom-
binaci refraktorti a rovnact pole/reduk-
tort, které cenové spadaji do kategorie
stfedni tfidy a které jsou prakticky vy-
zkousené bud mnou, nebo ke kterym lze
nalézt uspokojivé referen¢ni snimky.

Ani u Newtonova zrcadlového dale-
kohledu se obvykle neobejdeme bez do-
date¢ného optického ¢lenu. Dominantni
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Bézné dostupné korektory komy

pripojit nékolika zpusoby. Nejjednodussi
je sesroubovani napevno. Tedy bud tfmeny

Jednoduchy a levny dvoucockovy komakorektor, ne- obou dalekohledi k sobé, jeden na druhy,
Baader MPCC (3 000 K&) prodluzuje ohniskovou vzdalenost. Optimalni pro /4,5, nebo upevnit oba dalekohledy vedle sebe

funguje v rozmezi f/4—/6

ATC CCF-5 (3 000 K&)

Neprodluzuje ohniskovou vzdalenost, lepsi kontrast nez

na spole¢nou upinaci desku ¢i listu, a tuto
teprve upnout do montaze. V tomto pfi-

MPCC. padé je nutné pouzit bud citlivou pointacni
L ) o kameru s delsi dobou expozice (jednotky
'I:I(e);geKl?aracorr PLU-1106 Spl.cvlio,v: k:relf('c.e nta for(rjr:atti AP? ;1); svéetelnostech f/4 sekund), kterd je schopna zobrazit poin-
( o MG NSRS et A2l Tl 22 taéni hvézdu v libovolném misté oblohy,
3 y imali 3 stelngjsi b tnosti hledani intacni hvézd

Tl BEe s 2 R Nova ve.rze’, dle vyrobce opt[maIJ%O\iana pro §vetelne13| ezv nutnosti hledani pomfwmv vezv y
. parabolicka zrcadla f/3—f/4. UspéSné otestovano na zménou polohy sestavy. V pfipadé pouZiti

2010 (12 000 K¢) . - —_ . .
mém {/3,3 zrcadle. Koeficient prodlouzeni 1,15x. méné citlivé kamery bez integrace — web-

optickou vadou parabolického zrcadla je koma. Tu lze odstranit
tzv. komakorektorem, ktery je u Newtona pro fotografovéani
prakticky nutnosti. Na trhu je nékolik typt rtiznych vyrobct,
s riznou mirou eliminace komy. I ty nejlevnéjsi typy vSak ob-
raz velmi vyrazné vylepsi ve srovnéni se stavem bez korektoru.
V tabulce nahofe uvadim prehled cenové jeSté prijatelnych
komakorektorti.

U Newtonova dalekohledu uréeného pro fotografii je tieba
vénovat pozornost hlavné dostateéné robustni mechanické
konstrukci a kvalité okuldrového vytahu. Preferovany je néjaky
bezvulovy typ (at jiz typu Crayford nebo kvalitni hfebenovy),
mikroostieni s prevodovkou je velkou vyhodou. Z vlastni zku-
Senosti varuji pred nejniz§imi (myslim rozmérem — vyskou)
modely vytahu typu Crayford z produkce Teleskop Service.
Vypadaji sice na prvni pohled hezky, s vyhodou potieby jen
malého vytazeni ohniska od tubusu, ovS§em mechanickd sta-
bilita vedeni tubusku je nizkd a zatiZeni digitdlni zrcadlovkou
vede k rozkolimovani soustavy. Zde udéld vyssi typ vytahu
lepsi sluzbu. V pripadé nutnosti pouZziti nizkého je pak nutno
si pfiplatit za robustnéjsi (Baader Steeltrack, Monolite, JMI).
Je to jedna z kritickych komponent Newtonova dalekohledu
pro fotografii, ktera dokdze pfi nedostatecné tuhosti dokonale
znehodnotit obraz. Vétsina komakorektort je velmi citliva na
souosost s optickou osou soustavy. Dal$imi kritickymi misty
(zvlasté u levnéjsich pfistroji) je drzak sekundarniho zrcéitka
(tzv. pavouk) a systém justovani primarniho zrcadla. Obecné
je s Newtonem vice prace a levnéjsi typy vyZzaduji kontrolu,
pripadné doladéni kolimace pfed fotografovanim. Ve srovnani
s viceméné bezudrzbovymi refraktory 1ze ale ziskat za relativné
maly peniz podstatné vétsi primér a svételnost. Co preferovat,
to se uz musi zajemce rozhodnout sam.

Jako pointacni dalekohled 1ze pouZit i obycejny achromaticky
dalekohled. Zde jsou naroky na velikost vykresleného pole malé,
jde pouze o dobré zobrazeni vybrané pointacni hvézdy. Dulezita
je ale mechanicka stabilita pointéru, hlavné pevny okuldrovy
vytah bez vili, a dostate¢na tuhost tubusu. Plastovym vyrobkiim
se vyhnéte i zde. Ohniskova vzdalenost pointa¢niho dalekohledu
pfi pointaci pomoci vétSiny souc¢asnych modernich autoguiderd
vyhovi v rozmezi 1/3-1/2 ohniskové vzdalenosti fotografického
dalekohledu. Je zjevné, Ze k autopointaci mensiho refraktoru
muzete s vyhodu pouZit i teleobjektiv nebo dokonce jen upra-
veny hledacek, misto jehoZ okuldru se umisti snimaci kamera
autoguideru. K hlavnimu dalekohledu se pointa¢ni dalekohled da
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Astrofotograficka sestava autora clanku s Newtonovym dalekohledem a
refraktorem:

1 - Montaz EQ6

2 — Newton 185/610mm vlastni konstrukce

3 — Komakorektor Paracorr Type 2 zasunuty v okularovém vytahu

4 — Barevnd (OSC) CCD kamera QHY8

5 — Pointér Borg 77ED (pouZitelny téZ k fotografovani)

6 — Pozicionér pointacni kamery

7 — Pointacni CCTV kamera Watec 902 H3
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RUzné komponenty pro upevnéni pointéru: stavitelné pointacni objimky, dvojita upinaci lista, upinak s mikroposuvy

kamera, primyslova televizni (CCTV) ka-
mera — je vhodné pouZiti tzv. pozicionéru,
ktery umozni pohybovat kamerou v oh-
niskové roviné do stran a najit dostatec¢né
jasnou hvézdu.

Druhou z moZnosti je pouzit stavéci
kruhy (objimky), ve kterych lze pomoci
stavécich Sroubki pohybovat pointa¢nim
dalekohledem vuci fotografickému, nebo
upinaci prvek s mikroposuvy, umoziu-
jici naklapéni pointéru. Tak lze obvykle
nalézt jasnou hvézdu i za pomoci méné
citlivé kamery. Ve vSech pripadech je
tfeba duisledné dbat na dostate¢nou tuhost
upinacich prvkia (s ohledem na hmotnost
dalekohledit), aby byla zaru¢ena po dobu
expozice neménnd vzijemna poloha poin-
téru a fotografického dalekohledu.

Digitalni zrcadlovka

Vyrobcu digitalnich zrcadlovek je vice.
Snad se na mé nebudou zastdnci jinych
znacek zlobit, kdyZ ted na rovinu napisu,
Ze pokud chcete vyuzivat zrcadlovku k as-
trofotografii, mate si pofidit zrcadlovku
znacky Canon. K tomuto tvrzeni je vice
duvodi. Vynechdme-li polemiky o mnoz-
stvi Sumu ve

RAW dat ze snimace a podobné (které by
vydaly na cely Casopis), je nejpadné&jSim
divodem velmi vyrazna podpora Canont
ze strany vyrobcu softwaru pro zpracovani
astronomickych RAW snimkd, stejné jako
softwaru a jinych ,,udélatek* pro ovladani
fotoaparatu. Zrovna tak bohatd je i na-
bidka pfislusenstvi pro astrofotografii,
jako napftiklad specialni filtry vklddané do
Sachty DSLR ¢i dokonce filtry pro modi-
fikaci spektralni charakteristiky senzoru,
o kterych se budu zminovat dale. Vybér
konkrétniho typu téla je snadny. Kdyz se
vyhneme tém dplné nejstar$im modelim
do 300D a 10D vcetné, vyhovi prakticky
jakykoli, i star§i model z bazaru. VétSina
funkci, které postupné vyrobce inovuje
a pridava, je stejné pro astrofoto k ni-
¢emu. V principu sta¢i pouze mozZnost
nastavit ¢as na rezim B, otevfit zavérku
na libovolné dlouhou dobu a naexpono-
vany vysledek ulozit do RAW formatu.
Snad jedinou dobfe vyuZzitelnou funkci
novéjsich modelt je rezim Zivého nédhledu
na displeji (live-view) s moZnosti vyzveét-
Sovéani do detailu, ktery se vyborné hodi
na ostfeni. K zahozeni neni ani otoény

LCD panel u EOS 60D, diky kterému se
neni tieba plazit po zemi pod refraktorem,
pokud chceme fotit blizko zenitu.

Digitdlni zrcadlovka mé pfi pouziti
ve srovnani se specializovanymi CCD ka-
merami. Obé je v§ak mozZné fesit.

Prvni z nich je umyslné sniZena citli-
vost na modrém i ¢erveném konci spektra
(coz vyrobce déla kvuli vérnému podani
barev — simuluje vlastné charakteristiku
citlivosti lidského oka). Nam astrofoto-
grafim vadi hlavné to, Ze senzor s predra-
zenym filtrem mé velmi $patnou citlivost
na vlnové délce spektrdlni Cary H-alfa,
656,3 nm, kde zafi ¢ervené vodikové ml-
hoviny. Toto lze vyfeSit demontdzi zr-
cadlovky, odstranénim puvodniho filtru
pred senzorem a jeho nahrazenim special-
nim typem, vhodnym pro astrofotografii.
Tim citlivost na zminénou vlnovou délku
vzroste témér 4x (viz spektralni charak-
teristiky modifikované a nemodifikované
DSLR nize). Jedna se i s vyménou o in-
vestici nékolika tisic korun. Zrcadlovka
vSak po takovéto tupravé jiz neni moc
vhodna pro fotografovani dennich snimka,
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Chlazena DSLR Canon EOS 40D, vyrobce
Central DS, (35 000 K¢)

protoze ma Spatné podani barev (snimky
maji naddech do cerveno-riZova). I bez
modifikace je vSak astrofotografie mozna
a sniZzenou citlivost v ¢ervené oblasti 1ze
¢aste¢né kompenzovat prodlouzenim cel-
kového expozi¢niho Casu.

Dalsim problémem DSLR je to, Ze sen-
zor neni (na rozdil od astronomické CCD
kamery) chlazen a navic se provozem
jesté zahtivd. To vede k problému s na-
ristem Sumu v obraze. Nastésti to neni
Sum v pravém (fyzikalnim) slova smyslu,
ale pouze systematicky termdlni signél,
svym rozloZenim fixni pro konkrétni kus
senzoru. Termdlni signdl (nékdy také
nazyvany dark current — temny proud)
zpusobuje akumulovani elektront do jed-
notlivych pixeldl senzoru riznou rychlosti
(v tzv. hotpixelech pak velmi rychle).
Tuto nectnost lze feSit pomoci odectu
tzv. temného snimku, kdy se (zjednodu-
Sené feCeno) od obrazu objektu odelte
obraz pofizeny stejnou expozi¢ni dobou
a za stejné teploty, ale se zakrytym objek-
tivem. Tento snimek obsahuje pouze onen
termélni signal a po jeho odecteni zbude
v obraze jiZ jen jeho Sumova slozka, ktera
neni tak vyrazna. Dal$i sniZeni Sumu je
mozné pouze pomoci chlazeni senzoru.

Barevna CCD kamera Orion StarShoot Pro
(28 000 K¢)

At jiz pasivniho, tim, Ze k fotografovani
vyuzZijeme chladnéj§i zimni noci, nebo
aktivniho. Technicky nadani jedinci mo-
hou zkusit vyrobu vlastniho chladiciho
systému na bazi Peltierova ¢lanku, nebo
Ize takto modifikovanou specializova-
nou astro-zrcadlovku (zaroveni s jiZ vy-
ménénym filtrem pfed senzorem) koupit
u firmy, kterd se modifikacemi zabyva.
Nevyhodou je vyrazné vyssi cena ve srov-
nani se svépomocné modifikovanym baza-
rovym nebo i novym fotoaparatem. Dalsi
moznosti je levna chlazena barevna (OSC
— One Shot Colour) CCD kamera, ktera
poskytne vysledky pfiblizné srovnatelné
s chlazenou DSLR. Pfikladem muze byt
kamera Orion StarShoot Pro (27 000 K¢)
nebo QHY8 (asi 28 000 K¢).

Autoguider
O problému pointace jsem se zmifioval jiz
v tvodu ¢lanku. Autoguidery lze rozdélit
na dvé skupiny:

1) Autonomni autoguider — ke své
funkci nevyzaduje pocita¢ (autoguider
je vybaven dostate¢né vykonnym pro-
cesorem s firmware, ktery vyhodnocuje

obraz z kamery a koriguje chod

J | Stand-Alone AutoGuider + Image Control ||

montaze). Komfortnéjsi typy (tfeba

Autonomni” autoguidery. Vlevo: Lacerta
MGEN (13 000 K¢), vpravo. Synguider
(7 000 K¢).
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Lacerta MGEN, coZ je v soucasné dobé
asi nejlepsi autonomni autoguider), obsa-
huji i displej, kde lze sledovat pointa¢ni
hvézdu, nastavovat parametry pointace
a podobné. Také zastane funkci ¢asovace
pro foceni pomoci DSLR. Vyhodou to-
hoto feseni je, Ze nemusite do terénu tahat
notebook, coZ ocenite hlavné v piipadé,
kdy méte omezenou kapacitu napajeciho
akumulétoru.

2) Pointaéni kamera, kterd se pfipojuje
k PC. Na ném bézi vhodny SW, vyhodno-
cujici pozici pointacni hvézdy v obraze,
a vysila korekce do montdze. Tento SW
je bud jednoucelovy, pouze pro pointaci
(napf. PHD Guiding), nebo je pointacni
algoritmus soucasti SW baliku urceného
pro obsluhu hlavni snimaci CCD ka-
mery (CCDOPS, MaxIm DL, SIPS). Pii
pointaci pomoci PC jsou mozné dva zpt-
soby fizeni chodu montdZe. Pokud ma
pointacni kamera na sobé konektor pro
pripojeni do pointa¢niho vstupu montaze
(tzv. autoguider port), je nejlepsi propo-
jit lokalné montdz s pointac¢ni kamerou.
V tomto pfipadé PC zasila pointacni po-
vely do kamery po stejném (dnes obvykle
USB) kabelu, pomoci kterého se vycita
obraz pro pointaci. Kamera je pak vysila
do montize. Vyhodou tohoto zpisobu
je, Ze nemusite mit montaz fizenou z PC
a sta¢i pouze jeden kabel z PC k celé
sestaveé.

Druhou moznosti je pripad, kdy je
montdz propojena s PC a da se ovladat
k ni uréenym komunikaénim protokolem
(naptriklad LX-200, NexStar, ASCOM).
Pak muze PC zasilat pointacni povely
pfimo montaZi, bez ucasti pointacni ka-
mery. Vyhoda tohoto feSeni je v tom,
Ze muze byt velmi levné. K pointaci lze
pouzit i kameru, kterd pivodné neni ur-
¢ena jako pointacni a nema tedy autogui-
der port. Napftiklad citlivda webkamera ¢&i
CCTV kamera, kterd se da pofidit v cené
jednoho az nékolika tisic korun.

Nékolik slov zavérem

Pointovana astrofotografie del$im ohnis-
kem neni bohuZel zrovna levna zile-
zitost. I proto je v nazvu mého c¢lanku
slovicko levné v uvozovkach. Je tfeba si
uvédomit, Ze opravdu $pickova plnohod-
notnd sestava pro astrofotografii se mize
pohybovat v cenach zcela jisté pfes sto
tisic korun (klidné i nékolik set tisic).
Tedy je potfeba podcitat s tim, Ze ani vy-



Upravena webkamera (1 500 K¢)

baveni stfedni tfidy nebude jak se fika
za hubicku. Zcela spolehlivé se vysSplhd
na nékolik desitek tisic korun a neni vy-
loucené, Ze se bude blizit ke stotisicové
hranici. Na trhu navic neni (pokud je mi
zndmo) nic takového, jako kompletni ast-
rofotograficka sestava, tedy pouZitelna po
zakoupeni a vybaleni z krabice. VétSinou
je tieba si ji sestavit z vhodné vybranych
komponent. K uspésnému zkompletovani
a provozovani sestavy je tedy tfeba ales-
pon zdkladnich znalosti o funkci jednot-
livych komponent a trocha technického
nadani. Dobré je vyuzit rad prodejce
ze specializované prodejny, nebo stejné
postizeného kolegy, ktery jiz néjakou
dobu astrofotografii provozuje. V tabulce

Astrofoto levné

nize uvadim priklad takové ,levné*
minimalni, ale jiZ celkem dobfe po-
uzitelné sestavy (ceny jsou priblizné,
neni zapocitin notebook potiebny pro
pointaci webkamerou).

Tento ¢ldnek neni v Zadném ptipadé
vycerpavajici (problematika astrofoto-
grafie je mnohem, mnohem Sirsi), ale
presto doufam, Ze odpovédél alesponi
na zakladni otdzky a ukazal, na jaky
typ komponent sméfovat dal3i zdjem.
Na zavér tedy pouze mohu doporucit
pevné nervy pfi samostudiu problema-
tiky a hodné Stésti pfi ndkupu.

Polozka
montaz
hlavni (fotograficky) dalekohled
rovna¢ pole, reduktor ohniska
pointer
upevneéni pointéru
pointa¢ni kamera
fotoaparat
pripojeni fotoaparatu

Celkem

Pointacni kamery GO0-0300 (
(13 000 K¢)

Celestron CG-5 Advanced GT

Skywatcher 80ED

Skywatcher 0.85x Reducer & Corrector

Skywatcher 70/500mm &i vétsi hledacek

stavitelné pointacni objimky

pointaéni webkamera + 1,25 tubusek

DSLR EOS 40D (bazar) + modifikace

Canon T2 krouzek

10 000 Kc) a G1-0300

Cena
16 000 K&
9 000 K&
6 000 K¢
1 500 K¢
2 500 K¢
2 500 K¢
12 000 K¢&

500 Ké
50 000 K&

Priklady dalsSich
Jlevnéjsich” astrofoto-
grafickych sestav, které
nase redakce zachytila
v terénu na astroparty,
pripravené k nocni
Lakcei“. Vlevo: montaz
EQ6 osazena Canonem
60D s objektivem
Canon 300/4 L a poin-
tacnim reflektorem
114/1000mm - tedy
v konfiguraci, kdy je
pointér vyrazné vetsi
neZ hlavni fotograficky
pfistroj (majitel Jifi Los).
Vpravo Newton 150/
7560mm s pripevnénou
digitalni zrcadlovkou
Canon 20D, spojeny
s montazi H-EQ5 a po-
intérem <z refraktoru
102/500 mm pomocfl
kreativni dfevéné desky
viastni vyroby (maijitel
Petr Skala).
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