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Kursplan Dag 1

= 1. Utrustning
Kamera, Montering, Objektiv, leleskop, Filter, Guidning,
Programvara

= 2. Datainsamling
Tidpunkt, Objekt, Kamerainstallningar, Styrprogram, Metodik

= 3. Forbearbetning
Stackning

x 4. Efterbearbetning
Brusreducering, Signalforstarkning, Bildbehandling, Metodik med

Pixinsight



Kursplan Kvall

= Datainsamling - Fotografering 2-4 timmar
Val av tidpunkt, objekt, utrustning (egen eller lanad)



Kursplan Dag 2

= Forbearbetning
Stackning av egna astrofoton

= Efterbearbetning
Brusreducering, Signalforstarkning, Bildbehandling i
Pixinsight (gratis demo-version for MacOS X, Linux,
Windows pa: https://pixinsight.com/trial/index.htmi)



https://pixinsight.com/trial/index.html

Utrustning - DSLR-kamera

x DSLR (Digital Single-Lens Reflex)-kameror

= Canon EOS, Nikon D -serierna
Likvardiga - Canon EOS anses (forsumbart) battre (litet mindre
brus vid morkerfoto)

» Digitala sensorer: CMOS- (aktiva pixelsensorer (fotodioder),
vanligast) eller CCD (charged-couple device (kondensatorer),
dyrare men kansligare)

® [Or astrofotgratering ar det viktigt att bildtagning sker externt
(flarrutlosare eller via USB)



Omodifierad DSLR-kamera

® Digitala spegelreflex-kameror (systemkameror) av
standardtyp

x Stodjer vanligtvis utbytbara objektiv eller adaptrar for
teleskopanslutning

x [ ex Ganon EOS 600D

Ca pris 5000 SE




Modiflierad DSLR-kamera

x "Astro-modifierade” DSLR-kameror

® [nterna UV/IR filter borttagna och eventuellt ersatta av
glas eller filter

x Kraver manuell vitbalansinstallining for vanlig
fotogratering

[ ex Canon EOS 60Da eller
egenmodifierade

Astrodonlinside Filters for Canon DSLR Cameras
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Utrustning - CCD-kamera

x Kamerahus med ljuskansliga CCD-chip och kylning
speciellt avsedda for astrofotogratering

x Kraver oftast datoranslutning t ex via USB for styrning
och lagring

®x Farg CCD vs Monokrom CCD:

Farg mindre flexibel (filter/vaglangder)
ENKLARE hantera farg CCD och BILLIGARE an monokrom




Farg CCD

x QHY 12

Total pixel : 4640 x 3160

Active pixels: 4610 x 3080

Effective Area: 24mm*16.4mm ' e
Pixel Size:  5.12um x 5.12um square Ca prls QOOOO S ;%%
Color method: RGB BAYER fiim on CCD
Sony Super HAD CCD sensor

Readout noise: 8-10 e- @600 Kpixel/s
System Gain: 0.5e-/ADU

Fullwell:32ke-

Dynamic Range: 71dB

Support Binning: 11,272,474

Download speed: 25sec/6sec for full image
Preview speed: 2sec for 4*4binning image
Microlensing on chip

ABG: -100dB

16bit ADC with CDS and Preamp

USB2.0 High Speed interface

Two Stage TEC, Low power consumption
Build in Active Fan

Max Delta T=43-45 degree below ambient
Center and Tilt Adjustable construction
Build in temperature sensor




Monokrom CCD

x SBIG STF-8300M+ilterpaket (LRGB)
CCD  Kodak KAF-8300 . 2e)
Pixel Array 3326 x 2504 pixels Ca PI1S 40000 S e
CCD Size  17.96 x 13.52 mm
Total Pixels 8.3 Million
Full Well Capacity ~25,500 e-
Dark Current 0.002e-/p/s @ -10C
Antiblooming 1000X
Shutter Even-lllumination, Mechanical
Exposure 0.09 to 3600 seconds
A/D Converter 16 bit
Gain 0.37e-/ADU
Read Noise ~9.3e-;
Binning Modes  1x1, 2x2, 3x3, etc. - 15x15
Digitization Rate 10 Megapixels / Second
Full Frame Download  Less than 1 second
Cooling -40C max. from ambient
Temp. Regulation +/- 0.1 degree
Power 12VDC, 3 amps max
Interface USB 2.0
Computer Compatibility All Windows O/S, 32-bit and 64-bit, Mac OSX
Camera Body Size 2 x4 x5in (50x100x127mm)
Mounting T-thread, 2" Nosepiece
Weight 1.8 pounds (0.8 kg)
Backfocus  0.69 inches (17.5 mm) 10




Utrustning - Montering

x Kamerastativ:
Stiarnljusspar

Korta (10s) exponeringar

Manen/stjarnbilder/
kometer/norrsken

Ca pris 500 SE
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leleskopmontering

= Altazimut montering

Likvardigt med kamerastativ
for astrofoto men DYRARE

Teleskop kan anvandas som
kameralins

Ca pris 1000 S
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leleskopmontering

= Ekvatoriell montering

Kan med ratt polinstalining
folja objekt med en axel

(underlattar langre exponeringar)

PolsOkare (inbyggd kikare)
rekommenderas

Ca pris 2000 S




leleskopmontering

= Motorstyrd ekvatoriell
montering

Nodvandig for langtids-
exponeringar (>20s)

Guideport kravs for
exponeringar >120s

Ca pris 4000 S




leleskopmontering

= GOTO-montering

Motorstyrd ekvatoriell
montering med inbygga
objektdatalbas for att enkelt
lokalisera himmelsobjekten

Stod for 1-4 stjarnors
positionsinstalining
rekommenderas

Ca pris 8000 SE
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Utrustning - Objektiv

» [eleobjektiv

Istallet for teleskop med
kortare brannvidder (<600mm)

Vidvinkel-astrofotografering

Dyra men behandiga

Ca pris 10000 S
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Utrustning - Objektiv

= \/idvinkelobjektiv

Extremt stora himmelsomraden ' ‘
(upp till hela himlavalvet) -

Overvakning/norrsken/stjarnfall

Ca pris 5000 SE
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Utrustning - Objektiv

= /oomobjektiv
Variabel brannvidd
Prisvarda

Samre ljusstyrka, skarpa

1 /
R - s
9% ers55-250mm

Svart behalla zoomlage

Ca pris 5000 SE

18



Utrustning - Teleskop

= Refraktorteleskop
System av enbart linser
Dyra men bra skarpa

» Reflektorteleskop
System av speglar och linser
Storre ljusinslapp till lagre kostnhad
Samre skarpa
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Akromatisk refraktor

T —

x Konvex lins huvudelement
(Galileo Galilel 1609)

Sra nyborjarteleskop
Relativt billiga
—argfel vid hog kontrast och kanter

Ca pris 1000 SEK



Apokromatisk refraktor

Dyra men i stort sett fria fran fargfel
Utmarkta for astrofoto

Ca pris 6000 SEK G




Newton reflektor

x System av tva speglar
(Isaac Newton 1668)

Prisvarda och bra ljusinsamling
Inte alltid lampliga for astrofoto

Ca pris 4000 SE




Cassegrain reflektor

Primary Mirror Focal Length

Effective Focal Length

» Hal i primarspegel ger
kompakt design

x Schmidt-Gassegrain vanligast
_INs och hyperbolisk spegel for
oattre fargatergivning/kanter
Jtmarkt for astrofoto, speciellt
med fokalreducerare

Ca pris 10000 SEK-



Maksutov reflektor

®x Newton eller Cassegrain teleskop med
hyperbolisk lins ger bra fargatergivning
samt reducerar koma (kantfel)

Mycket bra for astrofoto men hog vikt

Ca pris 10000 SEK




Utrustning - Fokalreducerare

® | INS som reducerar brannvidden
» Finns for bade refraktorer och reflektorer

® Ger mer vidvinkel och ljusare bild

Ca pris 1000 S
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Utrustning - Fokuserare

® Fokusering viktigt -
anvand kamerans
“liveview’”

» [Or basta resultat
rekommenderas
elektroniskt styrd
fokusering (handkontroll
eller datorstyrd via USB)

Ca pris 1000 S




Utrustning - Flilter

» Fardfilter med filterhallare (filterhjul)

Primart for fargatergivning med monokroma kameror

Ca pris 5000 S
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Smalbandsfilter

® Slapper igenom ett smalt band av fargspektrum for att
Oka kontrasten hos
nebulosor, t ex Ol
eller H-alfa

Ca pris 1000 SE

CCD:E | &

Real Filter-Spectrum, taken with MPI-DADOS-Spectrograph
Ca Hg HBOmM Hg Na Hx Oz Ozem

BAADER OIII

Narrowband 8 5nm’ 4

laneo

Premium grade OlILCCD-Filter for fast optical systems

f10 to 2.8, IR-blocked, NO halos, NO reflections




| jusfororeningstiiter

» Okar kontrasten vid ljusféroreningar eller mansken
OBS! Alla filter Klipper bort en del av ljuset (langre
exponeringstider kravs)

Light Pollution Filter

Ca pris 500 SE

29



Utrustning - Guidning

® Sekundar kamera riktad mot ljusstart stjarna
x Skicka styrsignaler till monteringen om stjarnan driver
x MOjliggdr mycket langa exponeringar (>5 minuter)

How it all fits together/ Webcam adapted to fit standard finder scope
Dual axis kit has been modified with an ST4 port that connects to
into | [

' - 30



Guideteleskop

® Separat teleskop for sekundar kamera
» Oftast akromatisk refraktor

x Monteras pa eller vid sidan av huvudteleskopet

Ca pris 1500 SE



Off-axis guider

x Spegel riktar del av ljuset mot guidekamera
®x Monteras oftast intill huvudkameran

» Smidigare an guideteleskop men svarare hitta
guidestjarna

Ca pris 1000 SE

32



Guide Camera

Guidekamera S e

x Enklare CCD kamera for
stjarnor/planeter

Guide Commands

. Kan ofta ta enklare toton
(olaneter)

x Skickar bild till dator som
sedan styr montering

Ca pris 2000 SEK




Guide Camera

Autoguider

USB Images
and Camera Control

» Kameran styr sjalv
montering Guide Commands |

. Eliminerar dator

® Kan ej anvandas for
fotografering

Ca pris 2500 S



Utrustning - Programvara

= Styrprogram
Kamera
\Vile]ait=igigle
-OKUSErNg
Guidning

= “Framkallning”
Forbearbetning
Efterbearbetning
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Kamerastyrning

» Backyard EOS, Backyard NIKON (ca $30)

Stall in BackyardE0S 2.0.0

sekvens/ |
tid/
Kamera/
typ/
fokus.
Overvaka
bild/ s
temperatur/ £
bilddata
| realtid.




Monteringsstyrning

x SkySafari ($15) + SkyWire ($60)
MacOS X, 10S, Android

Current Location Tue Sep 17, 2013 22:00:42
SW 219.0° Alt +21.0° 90.5° x90.5°
OM 29
= M 92
Ring Nebulé

Du gc@ Nebula OHerc

8M7 W 56

Wild Duck Cluster
& Eagle Nebula

Pluto
LR
® /) BT @
Target:  Antennae Galaxies 1
RA:
Dec: . -»

Rate: ‘ v'v
-m. GoTo Align Lock




Fokuseringsstyrning

x Medfdlier gratis med manga elektroniska fokuserare -
Windows/MacOS X

& O ) ShoeString Focus 1.0

ShoeStrirng Focus
www.Stark-Labs.com

PWM Frequency
® 1.6 kHz

¢&—Step—)

(Cster )

Speed
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Guidning

x PHD (gratis) - . : .
Windows/ e i A L ke

Peter Folkesson

(AB]

www.stark - labs com

Q

® PHD File Mount Tools Help
PHD Cuid

Donate! son 20:59

1.14.0

o s %o s 3 . o
M aCOS X . . - o) Advanced setup
P . RA Aggressiveness v Dec guide mode
. M . RA Hysteresis 10 » Dec Algorithm
.1 I—aS r u I d " e p Max RA duration (ms) ) *  Dec slope weight
( > < e |
L]
P S ha Search region (pixels) 1% + Max Dec duration (ms)
- Min. motion (pixels) Star mass tolerance
k; l I ' l e r; I n E ; b | | d ' 4 . . Calibration step (ms) 7% »  Noise Reduction
) ' ol . - a g . - -
b Time lapse (ms) ) . Camera gain O8N
. - 1 LE Port :  LE Read Delay
2 Be r; a kl ' E a r o’ : v Force calibration Oither scale
4 ' " . Log Info RA-only dither

ODisable guide output Use subframes

hur monteringen
ska styras.

3. Skickar B ¥
motsvarande - .. v

styrsignaler till den.
4. Borjar om fran 1.
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FOrbearbetning - Stackning

®x Deep Sky Stacker (gratis) - Windows
buggig men kapabel

o DeephySachor A7

RegW oresg aned Sl hmng L .w . o TN Regat evmeg and Yo by

D ab Cwhed petres

Precrvrg

]
a8
2
2
8
2
G
)
a8
g
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FOrbearbetning - Stackning

® PixInsight Batch Preprocessing Script - Windows/
MacOS X/Linux (hela PixInsight kostar ca €200)
enkel och ger mycket goda resultat (aven med default)

Hittory

41



Cfterbearpetning -
Photosnop

x Photoshop (100 SEK/man) - Generell och darfor svar for
astrofoto

» Pro Digital Astronomy: Tools ($20)
Tillagg som forenklar (rekommenderas)
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Efterbearbetning - Pixinsignt

x PixInsight (€200) - Mycket svar men specialanpassad
for astrofoto, inbyggt stod for stackning
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Datainsamling - | idpunkt

= Astronomisk natt (solen >18° under
horisonten, e] mojligt under sommar)

x Manfritt (<halv eller lagt mot horisonten)

» Kalendrar, astronomi-programvaror

August 2013 »»
Sun Mon Toe Wed Thu Fr Sat
1 2 3
4 6 7 8 9 10
C ( ~ » ) )
1 12 13 |14 15 18 17
18 19 20 |21 2 2 24
25 26 V44 28 29 K ( 3
Moon calculations are based on you l.ﬂ'o zon0. Chock your computer time ¢ aoccumoy




[ 1dpunkt

x Manfria natter 2015-2016:
/-23 aug, 6-271 sep
4-19 oct, 3-18 nov
2-17,30-31 dec,1-14,29-31 jan
1-12,27-29 teb,1-11,27-31 mar
1-9,25-30 apr, 1-5 maj

= \olnfria natter:
Klart.se (app+webbsida) - molnkarta, yr.no, smhi.se,
clearoutside.com

x Boras: 1-3 optimala natter per manad (i medeltal)
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http://yr.no
http://smhi.se

® Astronomi-programvaror:;
Skysafari Pro (~30 miljoner objekt)

x Bocker:
Ruben Kier - The 100 Best Targets for

Astrophotography

» |nternet:
www.astronomyforum.net
astronet.se
www.cloudynights.com
stargazerslounge.com
astrobin.com

46


http://www.cloudynights.com
http://astrobin.com

Nyborjarobjekt
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Val av objekt infor Del 2

= Lampliga for kameraobjektiv (10 st 60s exponeringar):
Vintergatan (vidvinkelobjektiv)
Stjarnspar med eventuella meteorer (hormalobjektiv)
Nordamerikanebulosan (NGG 7000) (teleobjektiv)
Andromedagalaxen (M 31) (teleobjektiv)
Dubbelhopen (NGGC 869, NGC 884) (teleobjektiv)

= Lampliga for teleskop (10 st 60s exponeringar):
Hantelnebulosan (M 27)
Ringnebulosan (M 57)
Stjarnhopen Vildanden (M 11)
Herkuleshopen (M 13)
Virvelgalaxen (M 51)
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Kamerainstallningar

= Manuellt lage (M)

x Slutartid i lage BULB

x|SO 800 till 1600

x Kvalitet i lage RAW (eller RAW+JPEG)

x Manuell fokus (MF)

®x Anvand Liveview med 10x zoom for fokusering!

x Matningsmetod: Sjalvutlosare: 10s/Fjarrkontroll

49



Styrprogram

» Hall reda pa exponeringstid/antal foton:
GymTimer iOS app

BackyardEOS, Astro Photography Tool

-
BackyardEOS 2.0.0 e e o [ PG il
..WFR'W'J~"‘M ~_.. (S
e,
IS0 is sot 1o 1690 s ASCON  Dmyfight Satting
Focus Planstery | | Driflign || e b setin — Weethor Conter (Cierence Crosk)

25,3038 Ymgog et comptnd sy Here ok & Gnebos 1.1c  7m0% 28
u 24:40 M3G_LIGWT_300s_1600is0_f4-5_+35¢c_IDAS_DESstdev_20211306-23h3Mm38s4C Momidty P o—

Histogram Center

s

_LIGHT_3008_1600i80_f4-5_+26c_DAS_089sidev_20117106-23034m388403ws. CR2 100% F/\l




Datainsamling - Metodik

= 1, Valj tidpunkt och objekt

= 2. Montera all utrustning 1 god tid!

Balansering (kamera, teleskop, guideutrustning, daggskydd (var/hdst/mark))
Polinstallning (kan ta tid)

2-3 stjarnors fininstalining 1or GOTO

x 3. Fokusering pa ljusstark stjarna i narheten av valt objekt (anvand GOTO)
x 4, Anvand GOTO for valt objekt

= 5, Vrid kameran och anvand monteringens handkontroll for att rama in
objektet med nagra kortare exponeringar (10-30s), jamfor med stjarnkarta

x 0. SOK upp lamplig guidestjarna i guideteleskopet
x 7. Stall in guidekamera och sla pa guidning. Sta eller sitt stillal

x 8. Fota (hall reda pa tid och antal exponeringar), 3 minuter per foto optimalt
for himlen i Boras (1-2 minuter OK). Backyard EOS forenklar!
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“Nyborjar’-misstag

Imma - Imskydd var/host! Elektriskt imband mycket bral

Fokus - Mycket noga, ganska oftal

JPG - RAW bilder viktigt!

Polinstalining - Ratt polstjarna, riktning!

Atdragning/kontakter - Dra &t ordentligt! Undvik ihoptrasslade kablar!
Komfort - Utvilad, varma klader, drycker!

Rorelse - Minimera vibrationer (motsv. harstras tjocklek ger grova stjarnspar)!
"Aperture fever® - Mindre o lattare utrustning anvands mer!

Batterier - Fulladdade! Eller anvand batteriadapter!

Vaderlek - Kolla innan!

Tidestimering - Borja 1 god tid!

Testa - Bekanta dig med ny utrustning | dagsljus!
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FOrbearbetning - Stackning

= LIGHT
Fotografier av objektet, ju fler desto mindre brus

= DARK
—otografier med locket pa vid samma temperatur som
IGHT for att reducera brus (termiskt, elektroniskt, heta

oixlar)

= FLAT
Fotografier tagna med samma optik | starkt [jus och AV

lage (kort exponering) for att reducera vinjettering

= BIAS
Fotografier med locket pa och kortaste exponeringstiden

(<1/1000s) for att reducera inlasningsbrus =




Exempel - Stackning

® BatchPreprocessing script | Pixinsight



Efterbearbetning

= Brusreducering
Utover stackning kravs oftast brusreducerings-algoritmer
(ACDNR, TGVDenoise generella

SCNR for fargbrus (oftast gron farg))

x Signalforstarkning

—orstarka svaga omraden (nebulositet, svaga stjarnor)
BackgroundExtraction, Masking, Histogram Iransformation,
HDRMultiscale Transform, Exponential Transformation,
ColorsSaturation

® Bildbehandling
Deconvolution, UnsharpMask, DynamicCrop, Resample
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Efterbearbetning - Pixinsignt

x 1. sceentransferfunction:
no link rgb
autostretch

= 2. dynamiccrop

» 3. atrouswavelettransform on histogram stretched (non-linear) clone
used as mask (inverted) for the still linear image (3,2,1,0.5 for resp
layers, full amount except last: 0.66 or 3,2.5,2,1.5 full amount on all) or
3,2,1.5,1,0.5,0.2,0.1 full amount
alt.

MultiscaleMedianTransform on histogram stretched (non-linear) clone
used as mask (inverted) for the still linear image (10,5,3,1.5,1,0.7,0.4
with adaptive 3 on layer 2-5) or 5,2.5,1.5,0.7,0.4 with adaptive 3 on
layer 1-3. Also increase contrast on mask if faint. Note that this
alternative i1s much preferred over the above!



Efterbearbetning - Pixinsignt

= 4. backgroundneutralization
select small background preview image as reference image and apply
(now autostretch with rgb will be neutral with screentransferfunction)

= 5. colorcalibration
select background preview image as bacground reference
select object as white reference, use structure detection for starclusters
only (now autostretch with rglb should give correct colors)

® 0. screentransferfunction (link rgb) followed by
dynamiclbackgroundextraction
select background evenly (30-70 points) alt.
automaticbackgroundextraction
target image correction: division (all three checklboxes checked)
Automatic works exellent! Use 4-8,1 for function and downsampling.
May do subtraction before division! Do NOT autostretch after!



Efterbearbetning - Pixinsignt

= /. ACDNR with defaults!

» 3. histogramtransformation
zoom in graph
transfer autostretch parameters from screentransferfunction by
dragging the new instance icon to histogramtransformation
disable stf visualization in toolbar above work area
apply histogramtransformation

x 9. HDRmultiscaletransform (if possible)
test with varying number of layers on different previews for example
6,5,4
activate lightness mask
apply on image when satisfied
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Efterbearbetning - Pixinsignt

10. histogramtransformation

reset zoom

activate track view and real time view

move shadows balance point to beginning of peak in graph
adjust midtone point also

apply

11. scnr
choose average neutral on color which has noise and then
Color Saturation

12. Exponential transformation PIP followed by SMI 1,0 and then
histogram transform

13. Resample+greycstoration or deconvolution or unsharp mask
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“Nyborjar’-misstag

® Skarpa - FOr mycket ser konstgjort ut!

» Brusreducering - For mycket gor att bilden blir *malad”!

» Farger - Dra pa ordentligt med farg (men inte FOR mycket)!
x Kontrast - Inte for mycket da ALLA stjarnor ska synas!

®x Himmelsbakgrund - Efter tycke och smak (10% ljus ca.)

® Spara kopior - Skriv inte over originalet!

x Testa - Det gar ju att angral

60



