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INLEIDING.

In 1985 werd de eerste VVS-"Handleiding Astrofotografie" geschreven door Luc
Vanhoeck. Ik schreef een volledig vernieuwde versie in 1993-1994 die dan als
gedrukte handleiding uitgegeven werd door de VVS. Dat handboek gaat vooral over
het werken met film, CCD/CMOS-camera'’s werden toen slechts door een handvol
amateurs gebruikt en betaalbare digitale DSLR's waren er nog helemaal niet. Het
boek is niet meer verkrijgbaar.

Astrofotografie met film is door het overgrote deel van de (amateur)astrofotografen
verlaten. Daarom stel ik een vernieuwd werk "Handleiding Digitale Astrofotografie"
via de VVS-website beschikbaar aan de amateurastronomen die wel eens een foto
van de sterrenhemel willen maken. In deze handleiding wordt soms nog wel
verwezen naar astrofotografie op film, maar verder is alles wat met het werken met
film te maken heeft, verwijderd. Ik werk de handleiding nu en dan bij, controleer de
hyperlinks naar websites en maak correcties indien nodig. De datum van de laatste
uitgave staat in de koptekst.

Indien je dit leest veronderstel ik dat je astrofotografie wil gaan doen met een van de
volgende toestellen:

Een digitale compact camera.

Een digitale systeem camera.

Een digitale reflex camera.

Een webcam.

Een specifiek voor astrofotografie ontworpen CCD/CMOS-camera.

Ik ga ervan uit dat je de functies en mogelijkheden van je fototoestel, objectief,
telescoop, CCD/CMOS-camera en montering die je eventueel al hebt, kent.
Raadpleeg daarvoor de handleiding van het toestel.

1 Ik ga er ook van uit dat je weet hoe je de digitale beelden moet overbrengen
naar je computer en dat je een basis van het werken met een computer hebt.
De beelden worden immers met de computer, met al dan niet bij de camera
geleverde programma's, bewerkt.

= =4 -8 -8 _-9_-9

Dit werk is zeker geen complete handleiding wat het gebruik van beeldbewerking
programma's betreft, het is eerder een eerste wegwijzer om de amateur astro-
fotograaf op de goede weg te zetten.

Het praktische nut voor de beginnende amateur-astrofotograaf is vooropgesteld.
Waar nodig wordt wat dieper op de theorie ingegaan, zonder er echter een puur
theoriewerk van te willen (en kunnen) maken. Een belangrijk voordeel van digitale
astrofotografie is dat je bijna onmiddellijk de eerste resultaten kan beoordelen. Bij
het werken met film moest je wachten tot het filmrolletje ontwikkeld was om te weten
of het nachtelijk werk gelukt was! Nu kan je de beelden meteen op het fototoestel zelf
of op het scherm van een PC beoordelen.
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In deze handleiding wordt niet steeds in detail ingegaan op bepaalde onderwerpen,

wetende dat het Internet een grote bron van informatie is; doort eGod gel en o kan
veel meer informatie gevonden worden dan in de opzet van deze handleiding

mogelijk is. Voor hardware en software wordt in eerste instantie verwezen naar de

handleiding en/of het helpbestand dat bij die hardware of software hoort. Alle

besproken software is voor het MS-Windows-platform, ik heb geen ervaring met

andere PC-stuurprogrammad@ zoals iOS, Linux, enz.

Merken en types van camera'’s zullen nu en dan wel vermeld worden, maar
regelmatig komen er nieuwe types op de markt met nieuwe mogelijkheden, het is
guasi onmogelijk alles op te volgen of zelf te proberen voor bespreking in een werk
als deze handleiding. Hetzelfde geldt voor de programma's waarmee de camera's
kunnen bediend worden en voor de beeldbewerkingsprogramma's, ook hier is er een
voortdurende evolutie.

Ik neem een aantal voorbeeld astrofoto® op, gemaakt door mezelf of door de erbij
vermelde auteurs. Uiteraard weerspiegelt dit werk mijn persoonlijke zienswijze over
astrofotografie.

Alhoewel ik geprobeerd heb zoveel mogelijk technische termen in het Nederlands

weer te geven, zal er nu en dan toch een Engelse term gebruikt worden. Als je fora

en e-mail lijsten leest of gesprekken onder astrofotografen hoort, lees of hoor je nu

eenmaal ook veel Engelse termen in verband met digitale astrofotografie. Op het

einde van deze inleiding voeg ik een woordenlijst toe. Waar ik in deze handleiding

ver wi j s GGELMOeaimdir ad wordt daarmee een spec
astrofotografie ontworpen camera bedoeld, ongeacht het type sensor dat er in zit.

Overweeg om je in te schrijven op de mailing lijst van de VVS-Werkgroep
Astrofotografie, zie de VVS-website: https://www.vvs.be/over-vvs/fora-en-
communicatie . Je moet je wel eerst aanmelden op de VVS website.

Astrofotografie bevat vele mogelijkheden, gaande van de eenvoudige opnamen met
een camera op statief tot de lang gevolgde deep-sky-opnamen door een telescoop.
Het is onmogelijk om een handleiding als deze volledig "af" te werken, de publicatie
in PDF-vorm op de VVS-website laat echter toe dit zo goed mogelijk actueel te
houden en bij te werken wanneer nodig.
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Laat het duidelijk zijn dat er, naast het doornemen van deze handleiding, nog veel
gelezen, geleerd en geéxperimenteerd moet worden, vandaar de vele hyperlinks en
verwijzingen naar documentatie op het internet!

Ik hoop dat deze handleiding velen onder u in staat zal stellen zelf mooie opnamen
van de sterrenhemel te maken. Ik dank de astrofotografen die op een of andere
manier hebben bijgedragen aan de realisatie van deze handleiding en ik wens u
heldere nachten en vele prachtige astrofoto's toe.

Opmerkingen en feedback zijn welkom via mailto:geert.vandenbulcke @gmail.com

Ik wil Luc Janssens hierbij bedanken die de moeite nam om de hoofdstukken van
deze eerste uitgave kritisch na te zien en verbeteringen voor te stellen.

Mijn website: http://www.astronomie.be/Tranquility.Base/ wordt voorlopig niet meer
onderhouden en bevat oudere opnamen. Bekijk mijn recentere opnames op
http://www.astrobin.com/users/Tranquility-Base/ . Mijn opnamen van
zonsverduisteringen, maansverduisteringen en recentere opnamen van de Zon heb
ik nu verzameld op https://www.flickr.com/photos/196471326 @NO5/albums .

Geert Vandenbulcke

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke


mailto:astrofotografie-owner@ls.vvs.be
http://www.astronomie.be/Tranquility.Base/
file:///C:/Users/Gebruiker/Documents/Geert's%20documenten/AFBOEK%202014%20-docx/%20http:/www.astrobin.com/users/Tranquility-Base/
file:///C:/Users/Gebruiker/Documents/Geert's%20documenten/AFBOEK%202014%20-docx/%20http:/www.astrobin.com/users/Tranquility-Base/
https://www.flickr.com/photos/196471326@N05/albums

Laatst bewerkt: 5-jan-24 "f\r 9

Woordenlijst:

ACF: Advanced Coma Free, type SCT verkocht door Meade.

Achromaat: Een lens gebruikt in telescopen, bestaat uit twee elementen en is goed
geschikt voor hogere openingsverhouding (> f/10), kleinere openingsverhoudingen
zullen meer kleurfouten laten zien in de vorm van een kleurzweem rond heldere
objecten.

ADC: Analog to Digital Converter, de elektronica die het signaal van een CCD- of
CMOS-sensor omzet naar digitale vorm voor verwerking door software.

ADU: Analog Digital Unit, de digitale waarde voor het licht opgevangen door een
pixel.

APO: Afkorting voor apochromaat, een lens met twee of meer optische elementen
die ervoor zorgen dat de correctie voor de verschillend kleuren beter is dan bij een
achromaat.

Astro-foto: Opname van een astronomisch object aan de hemel (Zon, Maan, sterren,
enz.).

ATM: Amateur Telescope Making, zelfbouw van telescopen.
Backlash: Speling op de aandrijving wanneer de draairichting verandert.

Bias Frame: Bias-beeld, een beeld gemaakt zonder belichting of geen belichting,dus
met sluiter dicht of met een deksel op de camera. Dient om beelden te kalibreren.

Binning: het samenvoegen van de pixels van een CCD- of CMOS-sensor om een
grotere gevoeligheid te bekomen.

CCD:ChargeCoupl ed Devi ce,

en soort sensor gebrtu
Uitstekend geschikt voor astro-CCD-c a mer a 0 s

e
0

Clip, clipping: Het te veel bijregelen van het histogram waardoor wit of zwart data uit
de opname verdwijnen.

CMOS: Complementary Metal Oxide Semiconductor, een ander type sensor, meestal
gebrui kt in DSLR e ekwaliteipvarcdte C@Srsensoael \sordt
steeds beter zodat ze ook beter voor astrofotografie worden.

Coma-corrector: Optisch accessoire dat de randfouten (vervorming van sterbeeldjes)
bij een lichtsterke Newton telescoop corrigeert.

Compact digitale camera: Een kleine digitale camera waarvan je de lens niet kan
verwijderen.
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CR en CR2: Camera RAW, het ruwe formaat gebruikt in Canon DSLR.
Crop, croppen: een opname bijsnijden.
D: Afkorting voor de diameter van de lens of spiegel van een telescoop.

Dark Frame: Donkerbeeld, een beeld gemaakt met de sluiter dicht of met een deksel
op de camera. Dient om beelden te kalibreren.

Deep-sky-fotografie: Fotografie van objecten die buiten het zonnestelsel liggen zoals
emmissie- en reflectienevels, bolhopen en sterrenstelsels.

Diafragma: Lamellensysteem in het objectief van een camera waarmee de opening
gevarieerd kan worden, zo komt er minder of meer licht op de sensor en kan de
belichting geregeld worden.

Dithering: het heel weinig verplaatsen van de telescoop tussen opeenvolgende
opnamen, om ruis te vermijden in de combinatie opname.

DNG: Digital NeGative, een door Adobe voorgesteld standaard ruw beeldformaat in
de plaats van de verschillende DSLR ruwe formaten.

Doezelaar, doezelen: Zie Feather.

DSLR: Digital Single Lens Reflex, een digitale reflexcamera waarvan je de lens kan
verwijderen.

Driver: Een stukje software dat nodig is om een toestel te laten werken of besturen
via een computer.

EdgeHD: Aanduiding van een Celestron-SCT met ingebouwde correctieoptiek, beter
voor astrofotografie, concurrent voor de Mea

EXIF : EXchangeable Image File Format, informatie over de opname die bij digitale
fotob s, g e ma a kdampantaigitale @amera of DSLR bewaard wordt.

F/D: De brandpuntsafstand gedeeld door de diameter geeft de openingsverhouding
van de telescoop. De openingsverhouding wordt dan weergegeven als f/x.

F: Afkorting voor de brandpuntsafstand van een telescoop.

Feather: Doezelaar, een functie in bvb Photoshop die er voor zorgt dat de rand van
een selectie vervaagt. Dit is handig bij het plakken van een (stuk van een)
afbeelding in een andere afbeelding, omdat de overgang door de vervaging een
geleidelijk verloop toont.

FITS: Flexible Image Transport System, een standaardformaat om astronomische /
wetenschappelijke opnamen op te slaan.

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke
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Flat Field Frame: Vlakbeeld, beeld van een egaal verlicht viak. Dient om beelden te
kalibreren.

Flattener: optisch accessoire dat het gebogen beeldveld van een telescoop corrigeert
tot een vlak beeldveld.

Focusser: Scherpstelinrichting, aanwezig op elke telescoop.
Freeware: Software die je gratis kan ophalen en gebruiken.
Gain: instelling van de gevoeligheid van een CMOS camera.

Hardware: De toestellen zelf zoals computer, scherm, externe harde schijf,
toetsenbord, muis, enzovoort.

Histogram: Een grafiek met x- en y-as waarbij de verdeling van de grijswaarden in
het beeld wordt weergegeven.

Kalibreren: Samenvoegen van opnamen met de bedoeling de instrumentfouten te
verwijderen.

Levels: Niveaus van de grijswaarden in een beeld, weergegeven in het histogram.

Liveview: op een digitale camera zit achteraan een LCD scherm, waarmee je het
beeld dat de camera waarneemt, kan bekijken. Bij compact camera's en systeem
camera's vervangt dit scherm de optische zoeker. DSLR's hebben tegenwoordig ook
zo'n LCD scherm waarop je niet alleen de reeds gemaakte beelden kan bekijken
maar ook de liveview functie kan inschakelen.

Luminance: Gebruikt bij een opname die genomen werd door een helder filter, dat
kan een filter zijn dat alle golflengten doorlaat maar meestal een filter dat UV en IR
licht tegen houdt.

LRGB: Luminance, rood, groen en blauw. Zie RGB, wordt gebruikt wanneer een
opname gemaakt met RGB-filters voor de kleur gecombineerd wordt met een
luminance-opname voor de detalils.

Metadata: Zie EXIF.

Montering: een algemene benaming voor het statief waarop een telescoop geplaatst
wordt.

NEF: Nikon Electronic Format, het Nikon ruw beeldformaat.

Of fset: Il s een instelling bi]j CCD en CMOS c
instelt zodat het histogram van de linkerkant van de grafiek loskomt. Bij CCD
camerads is de Offset een waarde bepaald doo

firmware. Bij een CMOS camera kan de gebruik zelf de offset instellen.?

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke
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OSC: one-shot color, een camera die meteen kleurbeelden maakt. Een compacte

digitale cameraen DSLR ziin st eeds OSC CCDMEBMOScoasmer aBdsj voor
astrofotografie bestaan c¢camehe&zifesnO8E-t het zi |
sensor.

PEC: Periodic Error Correction, een elektronische correctie van de periodieke fout op
een telescoopaandrijving.

Pixels: Picture Elements, de lichtgevoelige elementen op een sensor.

Plug-in: Een stukje software dat extra bewerkingen/mogelijkheden biedt in een
beeldbewerkingsprogramma.

RAW beeld: ruw beeld, zoals het opgeslagen wordt na het maken van een opname
met een CCD/CMOS camera, meestal in het FIT-(FITS-)formaat.

Reducer: Optisch accessoire dat de brandpuntsafstand van een telescoop schijnbaar
verkort en voor een groter beeldveld zorgt.

RGB: Rood, Groen, Blauw. Gebruikt wanneer een opname opgebouwd werd uit
opnamen genomen respectievelijk met R-, G- en B-filters.

Saturation: Verzadiging van kleuren.

SCT: Schmidt-Cassegrain-Telescoop, type telescoop verkocht vooral door Celestron
en Meade.

Seeing: Luchtonrust die de stabiliteit van de beelden, waargenomen met een
telescoop, verstoort.

Sensor: De lichtgevoelige elektronische detector in een digitale camera, vervangt de
film.

Shareware: Software die je gratis kan afhalen en gebruiken maar waarvoor de
ontwerper graag een kleine vergoeding ontvangt als je het programma blijft
gebruiken.

Software: De verschillende programma’s die een computer of ander digitaal toestel
nodig heeft om te kunnen werken.

Slewing: Het aansturen van de kijker waarbij die zich snel van het ene naar het
andere object verplaatst.

Sluiter: Systeem waarmee de belichtingstijd geregeld wordt.

Stacken: Meerdere gelijkaardige beelden samenbrengen tot één beeld, stapelen.

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke
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Stretchen: Letterlijk uitrekken, de data in het histogram van een beeld herverdelen
zodat het beeld beter zichtbaar wordt.

Unity Gain: bij een CMOS camera is er een optimale instelling van de Gain en van de
Offset, dit is Unity Gain of Unit-gain. Unit-gain zorgt ervoor dat er voor de inslag van
1 electron 1 ADU gegenereerd wordt.

UT: Universele Tijd of de tijd van de meridiaan van Greenwich. Gebruik van UT bij
de data van astrofoto's vermijdt verwarring met zomer- of wintertijd.

Op https://leden.urania.be/content/astrofotografigdordenboeks een nog meer
uitgebreide woordenlijst te vinden.

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke


https://leden.urania.be/content/astrofotografisch-woordenboek

T

Laatst bewerkt: 5-jan-24 "f\r 14

Bibliografie (enkele boeken die ik heb en/of geraadpleegd heb).

The Handbook of Astronomical Image Processing, Richard Berry & James Burnell.
Willmann-Bell Inc.

The 100 Best Astrophotography Targets, Ruben Kier. Springer Verlag.

Digital SLR Astrophotograpy, Michael Covington. Cambridge Press.

Digital Astrophotography, Stefan Seip. Rockynook.

Photoshop Astronomy, R. Scott Ireland. Willmann-Bell Inc.

A guide to Astrophotography with Digital SLR Cameras, Jerry Lodriguss. CD-ROM.
The New CCD Astronomy, Ron Wodaski.

The New Astro Zone System for Astro Imaging, Ron Wodaski en Russel Croman.

In de handleiding zelf staan ook links naar interessante websites, het kan echter
gebeuren dat sommige websites intussen niet meer bestaan of een gewijzigde URL
hebben. In een revisie van eind december 2023 heb ik alle links bekeken en waar
nodig aangepast of verwijderd.

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke



Laatst bewerkt: 5-jan-24 15

Foto 0/1: Het Andromeda-sterrenstelsel M31. Opname gemaakt door wellicht de meest
gedreven astrofotograaf in Belgié: Karel Teuwen. Zie zijn website
http://www.karelteuwen.be/index.php .
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HOOFDSTUK 1: CAMERA EN TELESCOOP.

1.1. DE DIGITALE SPIEGELREFLEX, SYSTEEM-ENCOMPACTE CANMERAGS
WEBCAMS.

Vroeger, en dat is eigenlijk niet zo lang geleden, was de meest gebruikte camera

voor amateurastrofotografie de 24x36 spiegelreflexcamera (SLR = Single Lens

Reflex, bij digitale versies zie je DSLR = Digital Single Lens Reflex). De getallen

24x36 betekenen dat het negatief- of diafiimformaat 24 mm bij 36 mm groot is

(kleinbeeldfilm). De figuur hieronder toont het principeschema van elke
spiegelreflexcamer a. Digitale spiegelreflexc
principe, alleen zit nu op de plaats van de film een CCD of CMOS sensor en zit de

camera boordevol elektronica.

Prisma

Diafragma

Objectief

Figuur 1/1: Doorsnede van een DSLR.

Voor astrofotografie kan de reflexcamera gebruikt worden, hetzij als instrument op
zich uitgerust met groothoek-, standaard- of telelenzen, hetzij gemonteerd op de
telescoop. Ik kom later in deze handleiding nog uitvoeriger terug op astrofotografie
met de digitale spiegelreflex.

De digitale compact camera is iets anders van opbouw. De opklapbare spiegel
ontbreekt en meestal zit er ook geen optische zoeker meer in. Het beeld wordt
rechtstreeks bekeken op het LCD-scherm achteraan. Deze camera's hebben ook
geen verwisselbare lenzen.

Tussen de reflex- en compact camera zit de systeemcamera. Deze heeft geen reflex
spiegel, het beeld moet op een beeldschermpje achteraan op de camera bekeken
worden. Het toestel is dus kleiner dan een DSLR. Sommige systeemcamera’'s
hebben nog een optische zoeker maar meestal moet je het beeld bekijken op een
LCD schermpje. Het voordeel van een systeemcamera ten opzichte van een

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke



T

Laatst bewerkt: 5-jan-24 "f\r 17

compact camera is dat de lenzen kunnen gewisseld worden terwijl de camera toch

lichter en kleiner is dan een DSLR. Bij sommige merken kan je met een adapter ook

de lenzen van hun DSLR's gebruiken. Nadeel is dat systeemcamera’s een deel

mogelijkheden van de DSLR moeten missen (aansluiting van een intervalsturing voor

time-lapse opnamen bijvoorbeeld, dat moet je toch even naki|j
koopt).

Compactcamera's kunnen ongetwijfeld voor eenvoudige astrofotografie gebruikt
worden maar zijn er minder geschikt voor dan de DSLR om de eenvoudige reden dat
een aantal functies van een DSLR niet aanwezig zijn op die camera's. Manueel
scherpstellen is bijvoorbeeld niet of nauwelijks mogelijk, evenals volledig manueel
instellen van diafragma en sluitertijden. Een aansluiting voor een afstandsbediening
is ook niet steeds aanwezig. De langst mogelijke sluitertijd is meestal maximum 30
seconden, een "B"-stand is niet aanwezig, aansturing door een PC evenmin tenzij bij
de duurdere modellen wellicht. Een compact camera is bruikbaar met een telescoop,
maar je moet dan doorheen een oculair fotograferen (a-focale fotografie). Ditis
geschikt voor Zon en Maan maar veel meer niet.

De hiervoor beschreven minpuntjes van de compact zijn in mindere mate aanwezig
bij systeemcamera's, het zal van het prijskaartje athangen welke voor ons
interessante functies aanwezig zijn. Een systeemcamera kan je dan wel met een
adapter aan een telescoop bevestigen daar de lenzen verwisselbaar zijn.

Hierdoor is een DSLR beter geschikt voor astrofotografie, maar ook hier moet je
opletten bij de verschillend merken en types en bestuderen welke mogelijkheden en
aansluiting zo'n DSLR heetft.

Het toestel moet beschikken over een manuele instelling van de sluitersnelheden
"M"- en de "B"-stand. Soms is de "B"-stand vervat in de "M"-instellingen. In de "B"-
stand blijft de sluiter open staan zolang je de ontspanknop ingedrukt houdt. Het
toestel is best voorzien van een aansluiting voor een afstandsbediening. Met die
afstandsbediening kan je de sluiter van op een korte afstand bedienen en open
houden zolang dit nodig is. Het gebruik van de afstandsbediening voorkomt ook dat
de camera moet worden aangeraakt, wat trillingen veroorzaakt. Indien er geen
afstandsbediening kan aangesloten worden zou het toestel toch belichtingen tot 30
seconden moeten kunnen doen om op die manier bijvoorbeeld sterrenbeelden te
fotograferen. Er zijn ook afstandsbedieningen die toelaten om meer functies van de
camera aan te sturen, zoals intervalbelichtingen en de duur van de belichting. De
meeste digitale reflexcamerads kan je ook aa
dan volledig door software aangestuurd worden!

Daar bij digitale camerads alles afhankelijk
een externe stroomvoorziening ook nodig. Voor fotografie van samenstanden,
sterrenbeelden en dergelijke heb je dan nog een stevig statief nodig.

Bij de reflexcamera wordt het beeld, dat gevormd wordt door de lens of de telescoop,
door een vlakke spiegel weerkaatst naar een penta-prisma, wat toelaat het beeld te
zien en scherp te stellen. Het manueel scherpstellen wordt tegenwoordig
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overgenomen door de autofocusfunctie van de objectieven, dit kan handig zijn bij
heldere objecten maar voor opnames van sterren zal je best manueel scherpstellen.
Als het object helder genoeg is en de camera kan een "liveview" beeld weergeven op
het LCD scherm achteraan op het toestel, dan kan je die manuele scherpstelling
doen waarbij je het beeld op het LCD schermpje bekijkt. Bij "liveview" kan je ook het
beeld 5x of 10x vergroten. Voor fotografie van sterren zal je beter scherpstellen via
test opnamen of via PC sturing van de camera. Wanneer de camera op een
telescoop gemonteerd wordt, werkt die autofocus functie uiteraard niet. Digitale
camer ads hebb eschanpje wam®mhetlbézld na de opname kan
beoordeeld worden. Bij compact camerads wo
beeld van de camera meteen te zien en om scherp te stellen, reflex camera’'s met de
"liveview" functie kunnen ook zo gebruikt worden. Het grote voordeel van de
reflexcamera is dat je de objectieven kan verwisselen en dat de camera body op een
telescoop kan worden gemonteerd. EIk cameramerk heeft zijn eigen type
bajonetvatting. Om de camera op de telescoop aan te sluiten heb je een tussenstuk
nodig dat aan één kant op de camera past en aan de andere kant op de telescoop.
Deze tussenstukken of adapters zijn te koop bij de handelaar waar je de telescoop
gekocht hebt. Aan telescoopzijde wordt vaak een adapter met T2-schroefdraad (42
mm x 0,75 mm) gebruikt. Hierop past dan een T2-adapter voor je camera. Dit is een
ring met aan één kant de T2-draad en aan de andere kant de vatting die op je
camera past. Een T2-adapter kan je kopen bij je foto- of telescoophandelaar.

Sommi ge digitale compact camerads zijn ook b
astrofografie. Bij deze camerads kan je nie
spiegelreflex maar wordt het beeld bekeken op een klein LCD-schermpje achteraan

op de camera. Let er op dat de camera toch tot 30s minimum kan belichten. Indien

er ook een afstandsbediening op aangesloten kan worden is dat een bonus.

Wanneer geen afstandsbediening mogelijk is kan eventueel de zelfontspanner

gebruikt worden om trillingen te voorkomen. Compactc amer ads zi jn beperk
mogelijkheden voor astrofotografie, maar kunnen toch gebruikt worden om

bijvoorbeeld een samenstand van de Maan met een planeet of sterrenbeelden te

fotograferen. Een statief is hiervoor een noodzaak.

Bij de spiegelreflex met film was het negatief formaat 24x36mm. Alhoewel er digitale

c a me rvexldijgbaar zijn met sensors van 24x36mm bevinden deze zich in het

duurdere segment . De meeste camerabs gebrui
ongeveer 15x22mm (APS-Canon/Nikon/Pentax, Foveon, Four-T hi r d é ) .

Bij de film spiegelreflex met filmformaat 24x36mm (kleinbeeld film) had een

standaard lens een brandpuntsafstand van 50 a 55 mm. Bij een APS-C camera

echter is de sensor kleiner en moet je, om eenzelfde beeldhoek te bekomen als bij

24x36mm formaat, een lens gebruiken met een kortere brandpuntsafstand, in dit

geval 30 a35 mm (bijAPSf or maat spreekt men van een fAcro
1,5x of 1,6x naargelang het merk van de camera). Indien men bij APS-C formaat

een objectief van 100 mm brandpuntsafstand gebruikt, komt de bekomen beeldhoek

op 24x36 mm film overeen met een lens van ongeveer 60 mm. Je moet het eigenlijk

zo zien dat je een Kleiner stuk uit het 24x36 mm film gaat uitvergroten want de sensor

is kleiner dan het kleinbeeld-formaat waar nog veel naar verwezen wordt. Soms
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wordt de brandpuntsafstand van het objectief met die crop factor omgezet naar de
brandpuntsafstand waarmee je het beeldveld zou krijgen bij een 24x36 filmformaat.
Ik vind dit eigenlijk niet echt juist, een 200 mm lens blijft altijd een 200 mm lens, maar
bij kleinbeeldfilm of een sensor van 24x36mm krijg je een groter beeldveld op de
opname dan bij een APS formaat sensor!

1.2. DSLR, SYSTEEM- EN CCD/CMOSCAMERAGS

Digitale (reflex of systeem)c amer a6és hebben een voordeel en
eigenlijk niet ontworpen voor astrofotografie maar je kan ze er wel voor gebruiken en

ook natuurlijk voor gewone fotografie thuis enop reis! DSLRsen sy st eem camer
worden steeds beter en worden door heel wat amateurs met succes gebruikt voor

astrofotografie. Het zijn goede toestellen om de eerste stappen in de astrofotografie

te zetten. Een vr i j recente ontwikkeling zijn de s
lens maar zonder de reflex-spiegel, zoals de Canon R reeks en deze van de Nikon Z

reeks.

Voor de sensor in een DSLR/systeem camera bevindt zich een filter dat onder
andere infrarood licht tegenhoudt. Dit betekent meteen dat dergelijke camera moeite
zal hebben om dieprood licht (H-Alfa) te registreren, terwijl een groot aantal deep-sky
objecten nu net licht van die golflengte uitstralen (emissie nevels). Bij sommige
camer abds van Canon en Nikon kan je dit filt
een filter dat die golflengte van het licht wel doorlaat. Dit betekent een meerkost en
wanneer je met dergelijke gemodificeerde camera dan ook nog gewone fotografie wil
doen, zal je de instelling van de kleurbalans moeten aanpassen. Soms werkt dan
ook de autofocus niet meer. Sommige amateurs voeren die modificatie zelf uit, op het
internet vind je wel een aantal beschrijvingen van die operatie. Dit brengt toch een
zeker risico op beschadiging van de camera mee. Je kan de camera ook
professioneel laten modificeren door een aantal gespecialiseerde zaken, bijvoorbeeld
door Dutch Digital Works, website https://www.dutchdigitalworks.nl/ .

Het is niet volstrekt nodig om een DSLR/systeem camera op de voornoemde manier
te laten aanpassen. Voor vele astrofotografie projecten is de camera gewoon zoals
je die gekocht hebt bruikbaar. Maar als je van plan bent om met een H-Alfa filter te
werken dan loont het wel om de modificatie te (laten) doen, dan wordt de camera
ongeveer 3x gevoeliger voor H-Alfa licht.

Digitale reflex- en systeemc a me rzim& $ eur camer ad s, ui tgerust
sensor. Dit betekent dat er voor de sensor een kleurenmasker (Bayer-rooster of

gelijkaardig) ligt dat toelaat een kleurenbeeld te bekomen. Dit masker bestaat uit

minuscule rood-, groen- en blauwfiltertjes. Dit betekent dat je een groot deel van de

pixels van de sensor niet gebruikt als je bijvoorbeeld met een H-alfa filter werkt want

enkel de rode filtertjes zullen dat licht doorlaten. Aangezien het een kleurcamera is,

krijg je met H-Alfa filter een monochroom rood beeld en zal je het resultaat moeten

omzetten naar een grijsschaal opname achteraf.

De sensor in een digitale reflex/systeem camera wordt niet gekoeld. Hoe warmer het
is, hoe meer elektronisch signaal een sensor en de elektronica zal produceren. Deze
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ruis kan verminderd worden door de sensor (o
bestaan commercieel gemodificeerde reflex/systeemc amer ad6s en er zijn
die een doorgedreven modificatie van hun reflex/systeem camera hebben uitgevoerd

zodat die ook gekoeld kan worden, dit gaat echter al veel verder dan wat de meeste

amateurs willen veranderen aan hun digitale camera. Foute pixels en signalen

opgewekt door de opwarming van de sensor kunnen met een "Donker Beeld" (dark

frame) gecompenseloandk ewo rBleecenl.d 0 DiDarfk Fr ame)
temperatuur en belichtingstijd als de eigenlijke opname gemaakt en dan in software

van het eigenlijke beeld afgetrokken.

Het is ook van belang om voor astrofotografie een goede ISO instelling te gebruiken
bij een DSLR/systeem camera. Gebruik alleszins de vroegere standaard 1ISO
waarden: 100, 200, 400, 800, 1600 ISO - vermijd de tussenliggende waarden die
mogelijk zijn met DSLR/systeem camera omdat dit interpolaties zijn. Tabellen met de
best geschikte ISO waarden volgens het type camera kan je hier vinden: http://dslr-
astrophotography.com/iso-dslir-astrophotography/ .

En dan zijn er de speciaal voor astrofotografie ontworpen CCD/CMOS-c a mer a 0 s .
Sinds, laat me zeggen 2016, worden meer en meer astro-camera's met CMOS

sensoren uitgebracht omdat deze steeds beter worden en ook goedkoper dan CCD

sensoren. Deze camerads kunnen gekoeld worden en
monochrome versies of kleurversies (OSC = One Shot Color). Algemeen wordt

gesteld dat de monochrome camerads de beste
opnamen door H-Alfa, Olll en S2 filters maken en uiteraard voor een gewoon

kleurenresultaat ook door Rood, Groen en Blauwe filters (RGB filters).

De opbouw van een astro-CCD/CMOS camera is wat anders dan bij een
DSLR/systeem camera: er zit geen opklapbare spiegel voor de sensor, er zit niet
eens een zoeker op. Je moet de camera bedienen via een computer en de beelden
kan je enkel bekijken via die computer. Ik toon hier als voorbeeld een schema van
een ATIK CCD-camera, alle andere merken hebben een gelijkaardige opbouw maar
in een andere vorm.
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Figuur 1/1: schema van een CCD camera (ATIK).

De sensor zit in een luchtdichte behuizing achter een optisch venster. Die

luchtdichte behuizing is nodig omdat de sensor gekoeld wordt. Indien de buitenlucht

in aanraking zou komen met de gekoelde chip zou die op de sensor kunnen

condenseren en bevriezen. De luchtdichte kamer kan gevuld zijn met een inert gas

of er kan een capsule met vocht-absorberende stof in zitten, zoals silicagelkorrels.

Bij sommige merken kan die capsule eenvoudig verwijderd worden om te reactiveren

in een oven, bij andere niet. De sensor wordt gekoeld door een Peltier-element, dit is

een vlak element dat, wanneer je er stroom doorvoert, aan de ene kant afkoelt en

aan de andere kant de overtollige warmte afvoert naar een koelelement, dat op zijn

beurt afgekoeld wordt met een ventilator. Uiteraard zit er dan nog de nodige

elektronica in de camera en de aansluitingen voor de USB-kabel en de stroomkabel.

Aan telescoopzijde van de camera heb je een schroefdraad aansluiting, zodanig dat

daar een neusstuk, dat past in de focusser, kan opgeschroefd worden. Bij sommige
camerabds kan je daar echter ook een adapter
bepaald merk er op geplaatst kunnen worden. Bij sommige merken kan er zich

tussen de camera adapter en de sensor een ingebouwd filterwiel bevinden, bij ander

camer abdgolan fjid terwi el vast makedaxisaan de ¢ ame
volgsysteem kan eventueel in de camera zitten of opgebouwd worden tussen de

telescoop en de camera.

Een OSC-camera heeft, net als de spiegelreflexen, een Bayer-rooster voor de chip

wat die camerabs minder geschi kt maakt om te
filters H-Alfa, Olll en S2, maar voor de helderste deep sky objecten toch uitstekend

bruikbaar zijn. De keuze ligt bij de gebruiker, de meeste deep sky astrofotografen

gebruiken een monochrome camera uitgerust met een filterwiel.
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1.3 DE ELEKTRONICA

De elektronica in een camera samen met de software moeten er voor zorgen dat het
licht, dat op de sensor valt, als een beeld kan gezien worden op het beeldscherm van
de computer. Bij een DSLR/systeem camera zorgt software in de camera er voor dat
het beeld op het schermpje van de camera kan bekeken worden en dat elk beeld
automatisch opgeslagen wordt op een datakaart.

De sensor bestaat uit een raster van allemaal lichtgevoelige elementen die we pixels

noemen (afkorting van Picture Element maar de juiste term is eigenlijk Photosite,
iedereen heeft het in de praktijk echter ove
vergeleken met een emmertje dat licht kan opslaan totdat de elektronica ervoor zorgt

dat de sensor uitgelezen wordt.
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Figuur 1/3: Rasteropbouw van een sensor, vereenvoudigd.

Er zijn verschillende methodes om die pixels uit te lezen:

1 Ofwel wordt rij per rij opgeschoven naar een serieel register, uitgelezen en zo
verwerkt door de elektronica. Bij dit type moet de sensor afgedekt worden
tijdens het uitlezen van de data.

1 Ofwel heb je tussen elke kolom of rij pixels een uitlees-rij waardoor alle pixels
in één keer uitgelezen kunnen worden en verwerkt. Bij dit type hoeft de
sensor niet afgedekt worden omdat de data zeer snel uitgelezen worden en dit
kenmerk zelfs als elektronische sluiter kan gebruikt worden. Niettemin is het
altijd beter als een CCD/CMOS-camera een sluiter heeft.

1 Een derde type heeft een sensor waarvan de helft afgedekt wordt door een
ondoorzichtig vlak, de data die op het zichtbare deel zitten worden dan tijdens
het uitlezen eerste heel snel naar het afgedekte deel overgebracht om dan
naar de AD-converter verplaatst te worden. Je zou bij die oplossing ook
zonder sluiter kunnen, maar bij heldere objecten kan je toch wel uitsmeer
effecten krijgen veroorzaakt door het licht dat nog op de sensor valt tijdens het
uitlezen.

Hieronder een paar heel vereenvoudigde voorstellingen, elk vakje is
verondersteld gevuld met een bepaalde waarde door het licht dat er op viel en die
waarden worden dan uitgelezen en omgezet.

IIIIIIIIIIIII-' _,.-

Uitlees register

Figuur 1/4: Uitlees methodes van een sensor.
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Figuur 1/5: Uitleesmethode van een sensor.

Afhankelijk van de sensor hebben de pixels een bepaalde capaciteit om licht op te
slaan, komt er teveel licht in dan krijg je overbelichting. Die capaciteit hangt af van
de grootte van de pixels en van de elektronica. De capaciteit heeft dus een waarde
en die waarde wordt uitgelezen wanneer we het beeld willen bekijken. Daarvoor zit
er in de elektronica een AD-converter, AD staat voor Analog-Digital. De lichtwaarden
van een pixel worden dus omgezet in een digitaal signaal, want dat is het enige wat
de computer begrijpt. Dat signaal wordt ADU genoemd, Analog Digital Unit.

Het is de elektronica die de fabrikant in zijn camera steekt die gaat bepalen hoeveel
grijswaarden we in het beeld kunnen krijgen. Bij een 8 Bit-AD-converter zal je 28 =
256 grijswaarden kunnen gebruiken, bij een 12-Bit-ADC worden het 212 = 4096 en bij
een 16-Bit-ADC worden het 216 = 65563 grijswaarden. Hoe meer grijswaarden om
mee te werken hoe beter. Indien je met een kleurcamera werkt heb je meestal 8 Bit
per Kleur.

1.4 CCD VERSUS CMOS SENSOREN.

De eerste digitale camerab6s voor astrofotogr
Coupled Device). CCD sensoren werden beschikbaar vanaf begin de jaren 1970 en

het zou dan nog een tijdje duren vooraleer b
astrofotografen konden gekocht worden. Deze sensoren waren zeer klein naar

huidige normen en toch vrij duur. Voor professionele wetenschappelijke doeleinden

waar precisie resultaten en metingen nodig zijn is de CCD sensor nog altijd in het

voordeel. Maar aangezien digitale fotografie een veel groter aandeel moest krijgen

voor fotografie in het algemeen werd steeds gezocht naar betere maar goedkopere

sensoren. Vanaf de jaren 1980 kwamen CMOS detectoren op de markt. CMOS staat

voor Complementary Metal Oxide Semiconductor. ZooObn sensor werkt o
manier dan een CCD sensor, maar ik ga hier niet in op de techniek achter de CCD

en de CMOS sensoren, dit kan je vinden op het internet. De ontwikkeling van beide

types sensoren stond niet stil. CCD sensors werden groterinde astr ocamer aods
terwijl CMOS sensoren in steeds meer consumenten electronica hun weg vonden:
fotocamerabds, videocameraods, telefoons en we
redelijke prijs aan de consument aangeboden worden. De opmars van CMOS

sensors heeft er voor gezorgd dat de klassieke film voor fotografie bijna van het

toneel verdween.

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke



&
Laatst bewerkt: 5-jan-24 "f\r 25

Vanaf ongeveer 2017 waren de camerads met CM
aan deze met CCD sensors en momenteel (2020) staan we voor de situatie dat een

aantal fabrikanten het maken van CCD sensoren hebben stopgezet of zullen

stopzetten. Enkel voor toepassingen waar de betere prestaties van CCD sensoren

belangrijk zijn (professionele astronomie in die geval) zullen nog dergelijke dure

sensoren gemaakt worden. Voor de amateur astrofotograaf zijn er intussen reeds

vel e betaal bar e c¢ anmdaeandlCMO®Dgensal bebbarg hekzif di e
monochroom, hetzij een kleursensor.

CMOS is dus de toekomst voor de meeste astrofotografie toepassingen op amateur

ni veau. Voor eenvoudige camerabds zijn CMOS
al s bij CCD camerads kunnen CMOS camerads ge
verminderen. CMOS detectoren hebben ook wat men een electronische sluiter

noemt zodat een mechanische sluiter niet meer nodig is. Nochtans is een

mechani sche sluiter voor de sensor een bonus
het maken van dark en bias frames waarvoor je anders de camera of telescoop moet

afdekken om die te maken.

De pixels bij een CMOS camera zijn doorgaans kleiner dan bij een CCD camera, dat
is OK voor het maken van planeet, Maan en Zon opnamen maar bij deep-sky
fotografie met telescopen is soms wel een grotere pixelgrootte gewenst.

De gevoeligheid van CMOS is wat lager dan bij CCD maar ook hier wordt
vooruitgang geboekt.

e gegeneree
r

Een nadeel van CMOS i de ruis d
t N nNoiseo Vv

s
kan dit het fenomeen Afixed pat
handleiding).

i
e

In het kort lijkt het erop dat CCD de strijd aan het verliezen is tegen de CMOS omdat
deze minder kosten enerzijds en anderzijds worden de prestaties evenwaardig aan
CCD.

ledereen die deze handleiding doorneemt zal intussen al wel gehoord hebben van

ZWO, QHY, QSI camerabd6s omdat deze merken bet
voor Maan-, Zon- en planeetfotografie als voor Deep-sky fotografie. Ook de merken

SBIG, FLI, StarlightXpr ess, ATI K enzovoort die eerder c.

op de mar kt hadden, schakelen nu over naar ¢
de merken ZWO en QHY komen wvrij vliug met ni e
dan voor Maan-, Zon- en planeetfotografi e t er wi j | er ook camerads

sensoren voor Deep-sky fotografie aan het gamma worden toegevoegd.

1.5 WEBCAMS

Eigenlijk moeten we een aantal amateurs dankbaar zijn: zij die de kleine webcam als
camera voor Maan en planeten hebben ontdekt en hun ervaringen deelden, evenals
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de mensen die speciale software hebben geschreven om de vele beeldjes die een
webcam maakt op te lijnen en samen te voegen. Dat is immers de sterkte van de
webcam: in korte tijd een filmpje met honderdtallen beeldjes maken die dan met
software gesorteerd kunnen worden naar kwaliteit. Zo kunnen voor een deel de
effecten van de seeing ongedaan gemaakt worden. In een tweede stap worden de
beste beeldjes samengevoegd tot een resultaat dat met film nooit bereikt kon
worden.

Ook bij de webcams heeft de evolutie niet stilgestaan. Grotere en gevoeligere

sensors werden beschikbaar, kleurenwebcams werden omgebouwd met zwart-wit

sensors of zijn van meet af aan als monochroom camera beschikbaar. Een aantal
fabrikanten hebben huncamer ads verder ontwi kkeld zodat
astro-camera voor Zon, Maan en planeten maar ook in sommige gevallen voor

langere belichtingen en als volgcamera. Webcams zijn meestal niet gekoeld omdat

de sluitertijden kort zijn.

1.6 DSLR/SYSTEEM CAMERA OBJEKTIEVEN.

Reflex/systeemc amer ads worden tegenwoordig meest al
zoom-objectief, ook fAkit | enso genoemd. Deze
groothoek tot kleine telelens. Afhankelijk van je interesses kunnen er dan andere

groothoek- of telelenzen bijgekocht worden. Voor de komst van de DSLR/systeem

c a me rhaddes zoomlenzen een minder goede reputatie voor astrofotografie maar

nu heb je er van zeer goede kwaliteit die goed bruikbaar zijn voor astrofotografie.

De brandpuntsafstand van de lens of telescoop is de afstand tussen de lens en het
beeldvlak, waarbij een scherp beeld gevormd wordt van een object dat zich op een
"oneindige" afstand bevindt. Elk objectief heeft een bepaalde diameter. Stel dat je
twee lenzen hebt met eenzelfde brandpuntsafstand en dat de diameter van een lens
dubbel zo groot is als van de andere. Het oppervlak van de grote lens zal viermaal zo
groot zijn als het oppervlak van de kleine lens. Dus zal de grote lens ook vier maal
meer licht doorlaten. De verhouding brandpuntsafstand tegenover de diameter
(verhouding F/D) bepaalt de lichtsterkte van de lens. Een 50mm objectief met een
lens diameter van 20mm heeft een lichtsterkte van 50 : 20 = 2,5, ook aangegeven als
f/2.5. Hoe kleiner dit getal, hoe groter de lichtsterkte. De lichtsterkte is evenredig met
de diameter in het kwadraat en omgekeerd evenredig met het kwadraat van de
brandpuntsafstand. Standaardwaarden zijn 1,4 -2-2,8-4-56-8-11-16 - 32.
Objectieven met een hogere lichtsterkte (kleiner f getal) dan 2,8 zijn heel geschikt
voor astrofotografie. Je zult echter ook merken dat een objectief met lichtsterkte /1,4
beduidend meer kost dat bijvoorbeeld een /1,8 lens. Lichtsterke objectieven
vertonen soms grotere beeldfouten. Wees dus liever tevreden met een goede /1,8
lens, dan geld uit te geven aan een duurder en minder goed f/1,2 objectief. Bedenk
hierbij dat fotografie van sterren een strenge test is voor de kwaliteit van je objectief!

Elk objectief heeft een ingebouwd diafragma, waarmee je de lensopening kan
verkleinen en waardoor je dus een groter diafragma getal krijgt. Deze getallen komen
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voor op het objectief volgens de al eerder vermelde reeks. Elk getal van deze reeks
wordt aangeduid als een "stop". Elke stop halveert het licht dat door het objectief de
film bereikt. Bij f/8 moet je dus 16 maal zo lang belichten als bij f/2. Bij autofocus

objectieven voor digitale reflex camerads on
diafragma aanduiding, die moet dan digitaal met de camera ingesteld worden.
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Zoomlenzen kan je gebruiken voor astrofotografie maar je moet er rekening mee
houden dat de lichtsterkte meestal minder is dan bij de vaste-brandpunts-
objectieven. De goedkope exemplaren vertonen vaak grote afbeeldingfouten. Bij
gewone huis-en-tuin fotografie is dit minder merkbaar, maar astrofoto's tonen dit
onverbiddelijk. De kwaliteit van zoom objectieven is echter ook met sprongen
vooruitgegaan zodat sommige van die objectieven ook voor wide-field-astrofotografie
geschikt zijn.
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Bij (zoom-)objectieven met langere brandpuntsafstand zien we nu ook meer en meer
een intern stabilisatie systeem verschijnen. Dergelijk systeem kan de geschiktheid
voor astrofotografie negatief beinvioeden (meer optische elementen) en het systeem
moet in ieder geval beter uitgeschakeld worden als je op statief werkt voor langere
belichtingen.

1.7. TELESCOPEN VOOR ASTROFOTOGRAFIE.

Voor fotografie is niet alleen het beeld op de optische as van de kijker van belang,
maar wel de beeldvorming over het gehele beeldveld. Dit is een belangrijk criterium
bij het bespreken van de verschillende telescooptypes. Geen enkel betaalbaar
optisch systeem kan een perfect beeld geven van een uitgebreid object, alhoewel de
evolutie op dat punt ook niet heeft stilgestaan. Er zijn een aantal optische limieten die
de kwaliteit van het beeld beinvioeden. Bij goed geconstrueerde telescopen worden
de verschillende fouten zo goed als mogelijk gecorrigeerd.

Deze mogelijke optische en mechanische afwijkingen zijn:

o Sferische aberratie: de rand van de lens of spiegel heeft een andere
brandpuntsafstand dan de centrale zone. Hierdoor wordt het licht van een ster
verstrooid in plaats van in een mooi puntje geconcentreerd te worden. Dit is de
fout die gevonden werd in het optisch systeem van de Hubble Space
Telescope nadat deze al in de ruimte was gebracht. Een fout in de
testprocedures was er de oorzaak van. Normaal gezien is deze fout in elk
goed gemaakt optisch systeem gecorrigeerd.

o Astigmatisme: de lens of spiegel is niet symmetrisch geslepen. Een sterretje
dat onscherp ingesteld wordt, veranderd in een streepje of ellips, in plaats van
in een rondje. Dit wordt veroorzaakt door onjuiste slijpprocedures of soms ook
door het oog van de waarnemer!

o Coma: sterrenbeeldjes buiten de optische as worden niet meer puntvormig
afgebeeld. Dit is vooral merkbaar bij lichtsterke Newton telescopen.

o Beeldveldwelving: het beeldveld is gekromd in plaats van viak.

o Vertekening: rechte lijnen aan de randen van het beeld worden vervormd. Bij
testen van fotografische lenzen heeft men het over kussenvormige of
tonvormige vertekening.

o Chromatische aberratie: licht van verschillende golflengten (kleur) komt in
verschillende brandpunten terecht. Vooral merkbaar bij enkelvoudige en, in
veel mindere mate, bij achromatische lenzen. Heldere objecten krijgen
hierdoor een blauwachtige halo. De recente apochromatische refractoren
hebben hier geen last meer van. Reflectoren hebben nooit last van
chromatische aberratie, tenzij er een lens als correctieelement in de lichtweg
gebracht wordt. Ook goedkope oculairen kunnen chromatische aberratie
vertonen.
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o Vlakligging: wanneer de camera niet mooi haaks op de lichtweg zit zal één
zijde van de foto minder scherp zijn dan de andere. Bij kwaliteitstelescopen
kan je soms de scherpstelinrichting bijstellen zodat je een goede vlakligging
kan bekomen.

1.7.1. Telescoop types.

Het valt buiten het bestek van deze handleiding om alle bestaande telescoop types

te bespreken. Wie er meer wil over weten, kan het boek "Telescope Optics,

Evaluation and Design" lezen (Harrie Rutten en Martin Van Venrooij, uitgeverij

Willmann-Bell). De meest gebruikte telescopen voor astrofotografie zijn refractoren,

Newton kijkers, Schmidt-Cas segrains (SCT6s) en Maksutovs.

Wie een refractor wil voor astrofotografie kiest best voor een apochromaat (meestal

afgekort tot APO) die beter gecorrigeerd is dan een achromaat. In het gamma

AAPOG6s0O0 zijn ook wel verschillende versies t
andere, wat zich in de prijs vertaald.

|l ndi en men met een grotere sensoff |witlt emerrloent
Het beeldveld van een refractor is immers gekromd en met de field-flattener krijgen

we een vlakker beeldveld. Er bestaan enkele refractoren die speciaal voor

astrofotografie ontworpen werden, bijvoorbeeld het Petzval type en gelijkaardige

ontwerpen.

Ook voor de Newton-kijker is een extra lens nodig, de coma-corrector, zeker bij de
lichtsterkere systemen. Nadeel van de Newton is dat het bij de grotere spiegel
diameters al snel een grote telescoop wordt die een bijhorende stevige montering
nodig heetft.

De Schmidt-Cassegrain kijkers hebben het voordeel dat ze zeer universeel inzetbaar

zZijn en dat er heel veel accessoires voor te koop zijn. Het zijn echter systemen met

een lang brandpunt wat ze eerder geschikt maakt voor Maan- en planeetfotografie.

Er bestaan reducer-correctors voor die kijkers om de brandpuntsafstand optisch te

verkleinen waardoor ze ook voor deep sky bruikbaar zijn. Zowel Celestron als

Meade hebben aangepaste versies van hun SCTS®6
voor fotografie: de Meade ACF-reeks en de Celestron EdgeHD-reeks.

Celestron EdgeHD-SCTO0s kunnen tot | ichtsterke astrog
Om dat te doen verwijdert men de vangspiegel die in de Schmidt-corrector zit en

vervangt men deze door een Fastar of Hyperstar accessoire. Dit is optiek die het

beeldveld vlak maakt en waarmee je in het brandpunt van de hoofdspiegel een

camera kan monteren. Zo krijg je een heel lichtsterk (f/2 ongeveer) systeem. De

camera bevindt zich vooraan in de lichtweg en het gewicht wordt gedragen door de
Schmidt-plaat, de camera mag dus niet te groot en niet te zwaar zijn! Beelden die zo

gemaakt zijn, zijn gespiegeld, dus best even in de juiste oriéntatie zetten na het

maken van de opname.
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Foto 1/1: een Starlight-Xpress-camera op de Hyperstar optiek/adapter bij een Celestron 11.
Opname: Michael van Doorn.

Maksutov telescopen vind je eerder in de kleinere diameters. Een Maksutov met een
spiegel van meer dan 20 cm wordt zwaar en duur doordat de correctielens vooraan
de kijker dezelfde diameter moet hebben als de hoofdspiegel. Vixen en Orion Optics
(UK) hebben een paar afgeleide Maksutov kijkersystemen waarbij de correctielens
net voor de vangspiegel zit (Vixen VMC200, VMC260 en grotere Orion OMC kijkers).
Zo wordt het systeem minder zwaar en relatief betaalbaar gehouden. Intes Micro
bouwt enkele astrografen gebaseerd op het Maksutov-systeem.

1.7.2 De focusser

Het scherpstelsysteem of focusser vergt wat meer aandacht als je de kijker voor
astrofotografie wil gebruiken. Er zijn enkele eisen waar je rekening moet mee
houden:
1 Je moet nauwkeurig kunnen scherpstellen, een tandheugel scherpstelling
werkt wel, maar nauwkeuriger is een Crayford-type focusser, eventueel met
een 1:10-reductie op de instelknop;
1 De focusser moet het gewicht van de camera kunnen dragen, grotere
CCD/ICMOScamer ab6s met f il t eaxisguidelkuneemsnelvent uee
een paar kg wegen;
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1 De sensor moet loodrecht op de stralengang van de optiek zitten, de focusser
mag dus niet doorzakken onder het gewicht. Het is goed als de focusser
instelbaar is om de sensor haaks op de lichtweg te krijgen;

1 Kijk of je een motor op €én van de assen van de focusser kan monteren,
motorisch focusseren al dan niet computer gestuurd kan best handig zijn.

Een geval apart is de SCT-kijker, daar wordt scherpgesteld door de hoofdspiegel te
verplaatsen via een scherpstelschroef. Daarbij kan je, in minder of meerdere mate,
te maken krijgen met twee fenomenen: spiegel shift en spiegel flop. Spiegel shift is
het heel lichtjes kantelen van de spiegel wanneer je de draairichting van de
scherpstelling omdraait. Hierdoor kan je, bvb bij gebruik van een webcam, het beeld
van een planeet of ster dat je op het beeldscherm ziet, wat zien verplaatsen bij het
scherpstellen. Spiegelflop is ook het heel lichtjes kantelen van de spiegel door
verplaatsing van de kijker, dit kan gebeuren als de kijker van de ene naar een andere
richting draait en de balans wijzigt. De spiegel schuift immers over de centrale
afschermbuis (hoe vertaal je anders baffle tube?) in de kijker en moet hiervoor een
minieme speling hebben. Oplossingen hiervoor zijn het vastzetten van de
hoofdspiegel en het gebruiken van een extra externe focusser op de kijker.

1.7.3. Welke kijker en welke montering kiezen?

Dit vind ik steeds een moeilijk te beantwoorden vraag. Ik denk dat het beter is om
eerst ervaring op te doen met het visuele waarnemen met een kijker. De meeste
amateurs beginnen zo omdat een kijker aangekocht wordt om gewoon "naar de
sterren te kijken". De belangstelling voor astrofotografie komt pas later. De aankoop
van een eenvoudige kijker zoals een 110 mm Newton op een stevige montering, is
een goede keuze omdat hiervoor geen al te grote financiéle aderlating nodig is.
Indien de belangstelling voor de astronomie na een periode van visueel waarnemen
blijft, kan de stap naar de astrofotografie gezet worden. Ik heb verschillende
personen gekend die van meet af aan, zonder voorafgaande ervaring, veel geld aan
astronomisch materiaal voor astrofotografie hebben besteed met het idee dat
astrofotografie dan wel vanzelf zou gaan. Niets is minder waar (maar er zijn
uitzonderingen zoals altijd). De desillusie is dan meestal ook groot met als gevolg dat
het aangekocht materiaal op de zolder terechtkomt of in het gunstigste geval een
tweede kans krijgt via een zoekertje op internet. Een kijker koop je niet in een
supermarkt, ga bij een vakman te rade, bezoek een volkssterrenwacht en neem
contact met een sterrenkundige vereniging in de buurt om je te informeren en
eventueel naar en door enkele telescopen te kijken.

Zie ook Hoofstuk 6 over nog wat meer over monteringen.

Bij het visueel waarnemen leer je de nachtelijke hemel kennen, hoe een telescoop
werkt, wat een telescoop kan en niet kan, hoe je een object kan vinden aan de
hemel, enzovoort. Indien toch bij de eerste aankoop van een kijker wordt overwogen
er later foto's mee te maken, moet de nodige aandacht besteedt worden aan de
kwaliteit van de montering en de optiek. Je moet een idee hebben van wat de kijker
moet kunnen, welk optisch systeem de voorkeur heeft, of het geheel transportabel
moet zijn of vast opgesteld kan worden en wat je ermee wil doen. Dit zijn dus
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eigenlijk vragen die pas na wat opgedane ervaring kunnen beantwoord worden. Je
kan je uiteraard ook baseren op publicaties over telescopen die ontworpen zijn zowel
voor astrofotografie als voor visuele waarnemingen. Een voorbeeld hiervan zijn de
Schmidt-Cassegrains van Celestron en Meade die eigenlijk "all-purpose”
instrumenten zijn.

Het is opvallend dat de meeste fabrikanten nu meer aandacht besteden aan de
fotografische mogelijkheden van het aangeboden instrumentarium. Dit komt
ongetwijfeld door de toegenomen belangstelling voor en de aantrekkingskracht van
de astrofotografie en misschien door het feit dat "High Tech" in de mode is.

Het is beter vanaf het begin een grotere montering te kopen dan voor een bepaalde

kleinere kijker nodig is. Een dergelijke uitrusting kan dan dienen om de nodige

ervaring op te doen: visuele waarnemingen, piggy-back-fotografie, fotografie van de

maan. De kleine kijker kan dan later vervangen worden door een groter exemplaar

en kan als volgkijker dienen. Na de opgedane ervaring kan je gemakkelijker een

keuze maken. Je kan heel wat geld uitgeven aan een montering, zeker als het één

van de hoge kwaliteitsmonteringen zoals die van Software Bisque, Astrophysics,

10Micron... Vele amateurs gebruiken echter succes bijvoorbeeld de goedkopere

Skywatcher EQG6 serie. Misschien moet je die wel wat bijregelen, het origineel vet

van de | agers en wormwielen (|l aten) vervange
Chinezeno verbeteren de kwaliteit van hun pr

1.7.4 De zoeker

Elke kijker heeft normaal gezien een zoeker. Met een DSLR/systeem camera kan je
wel nog iets zien door de zoeker of schermpje van de camera, maar dat is van weinig
nut bij astrofotografie. Het beeld van een CCD/CMOS-camera kan je echter enkel via
een computer bekijken. Een goed afstelbare zoeker met minstens 50mm diameter
op de kijker is toch wel nodig om een object te lokaliseren, al was het maar om een
heldere ster te centreren waarmee je dan de montering initialiseert . Je kan dan die
ster meteen gebruiken om scherp te stellen en een volgcamera te kalibreren.

Je hebt zoeker houders die de zoeker aan de voorkant vasthouden met een rubber
ring en aan de achterkant met een geveerde stift en twee schroeven. Die vind ik
persoonlijk maar niets, want niet stabiel genoeg. Beter zijn twee ringen met elk drie
instelschroeven, veel stabieler.

Zoekers die een geprojecteerd kruisdraad of laser-lichtpunt gebruiken zijn ook
slechts bruikbaar voor een algemene bepaling van de richting waarin een kijker
gericht is, misschien als zoeker voor de optische zoeker?
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1.8. DOKA wordt software.

Astrofotografen die met kleuren-negatief-film of dia werkten lieten deze films meestal
ontwikkelen in de vakhandel. Een enkeling verwerkte zelf zijn kleurenmateriaal,
maar dit was complex en duur. Zwart-wit films kon je ook via de vakhandel laten
ontwikkelen en afdrukken, maar astrofotografie was (en is) zo specialistisch dat de
meeste astrofotografen dit zelf deden. Een zwart-wit film ontwikkelen is niet zo
moeilijk, bij het afdrukken kwam er wat meer bij kijken, afhankelijk van het
onderwerp. Veel astrofotografen hadden dan ook een ruimte in huis die verduisterd
kon worden of een heuse permanente Donkere Kamer (DoKa).

Digitale opnamen worden op een computer bewaard en de DoKa is vervangen door

een PC met software waarmee de beelden bewerkt worden. In deze handleiding kan

niet heel diep ingegaan worden op de werking van alle mogelijke software die

gebruikt wordtvoorhet maken en bewer ken van astrofotobod
onmogelijk. Er zal wel vermeld worden welke software voor bepaalde toepassingen

het meest gebruikt wordt en waar mogelijk zal ook een korte beschrijving ervan

gegeven worden. Ik verwijs dan ook in de eerste plaats naar de Help bestanden die

normaal gezien bij elke software geleverd worden en de schier onuitputtelijke bron

van informatie: het internet.

In ieder geval moet je de software leren gebruiken en de leercurve kan vrij steil zijn,
afhankelijk van het feit of je al dan niet goed met computers overweg kunt. Ik werd
60 jaar in 2013, de "jongere generatie" die met PC's, laptops, tablets, smartphones
enzovoort is opgegroeid zal er wellicht minder problemen mee hebben dan de
astrofotografen die nog met film gewerkt hebben. Het is kwestie van te leren en te
blijven leren.

1.9 JE LOGBOEK.

Wil je voor jezelf een standaard werkwijze opbouwen en steeds over de nodige
gegevens bij je foto's beschikken, dan is het bijhouden van een logboek
onontbeerlijk.

Een astrofoto is steeds een (wetenschappelijk) experiment. Slechts met enige
ervaring is vooraf uit te maken welk resultaat je met een bepaalde techniek zal
bekomen. Het is ook die ervaring die je moet toelaten je foto's te verbeteren. Daarom
is het beslist nodig om de gegevens van de astrofoto's die je maakt goed op te
schrijven. Indien je dit niet doet, dan zal je nooit kunnen onthouden welke techniek
echt goede resultaten opleverde. Als een foto mislukt, kan je uit je nota's wellicht
afleiden wat er is misgegaan. Aan de hand van je gegevens kan je dan de nodige
verbeteringen aanbrengen.
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Je kiest zelf de vorm van je logboek. Je kunt dit in een tabelvorm doen of dag na dag
in een soort fotologboek of je kan een databestand in een computer stoppen. Je
werkt het best in een chronologische volgorde. Methodes waarbij je de gegevens van
de foto's volgens onderwerp klasseert, worden al snel onoverzichtelijk en
verwarrend. Je kunt elke foto een uniek serienummer geven, bestaand uit de datum
en een nummer. De foto 2013-07-27-2300ut-M31 is bijvoorbeeld een foto van de
Andromeda nevel gemaakt op 27 juli 2013 om 23 uur UT.

Het voordeel van digitale opnamen is dat er bij het wegschrijven van de opname al

heel wat informatie bewaard wordt #@Aino de op
camerabds wordt het zogenaamde EXIF bestand m
Image File Format, ook metadata genoemd, waarin je de datum, uur, gevoeligheid,
brandpuntsafstand, diafragma, sluitertijd en nog heel wat meer informatie in terug

vind. Bij astrofoto-CCD/CMOS-c amer a6s wordt dergelijke info
programma dat de camera aanstuurt en die informatie wordt samen met het beeld als
FITS-bestand bewaard (FITS = Flexible Image Transport System).

De gegevens die je zeker moet bijhouden zijn de volgende:

o Het object dat gefotografeerd werd.

o De toestand van de atmosfeer (helder of nevelig, de seeing, eventuele
bewolking, enz.).

o De instrumenten en het fototoestel dat je gebruikte (vooral de
openingsverhouding en het gebruik van filters niet vergeten).

o Relevante instellingen van de camera.

o De datum en het tijdstip van de belichting. Of je nu Lokale Tijd of Universele
Tijd gebruikt kan je zelf kiezen, zolang je het vermeld bij de opname.

o De tijdsduur van de belichting.

Negatiefstroken werden vroeger in speciale alboums bewaard, digitale opnamen

worden op een computer bewaard. Het is hier dan ook zaak een goed systeem te

gebruiken, want de hoeveelheid aan bestanden kan op termijn vrij groot worden. Zelf

maak ik per jaar een map aan met submappen waarin de naam gevormd wordt door

de datum (jjji-mm-dd) en het object of de objecten. De data worden best ook ergens
anders als archief bewaard, bijvoorbeeld op
DVD6s. Fi | mp | webcangseoreraokerigems @dor grote hoeveelheden

data! Je kiest zelf of je alle filmpjes bewaart of enkel de gestapelde opnamen (zie

Hoofdstuk 7).
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HOOEDSTUK 2: ASTROFOTOGRAFIE ZONDER TELESCOOP.

2.1. HET MATERIAAL.

=A =4 -4 =4

Een digitale compact- of reflexcamera waarbij lange belichtingen mogelijk zijn
(sluiterstand "B" of "M");

Een groothoek-, standaard- of telelens;

Een afstandsbediening;

Een fotostatief;

Een logboek voor het opschrijven van onderwerp, datum, uur, belichtingstijd,
gebruikte objectief, bewerking en andere nuttige informatie. Een voordeel van
het digitaal werken is dat veel info ook meteen bij de opname bewaard wordt
en beschikbaar is in zowat elke beeldbewerkingprogramma (EXIF-informatie).
Wanneer het koud en vochtig is, en je wil lang belichten, kan (zal) er zich
dauw op de lens en de camera vormen. Gebruik tijdens het fotograferen een
zonnekap of een stukje kartonnen buis op het objectief om de vorming van
dauw op de lens tegen te gaan. Er bestaan ook dauwlinten die elektrisch
verwarmd worden en ervoor zorgen dat er zich geen dauw vormt op het
objectief. Omgekeerd, wanneer je de koude camera terug naar binnen neemt,
zal er zich onmiddellijk een laagje vocht op af zetten. Om de camera te
beschermen zet je de kap op het objectief en wikkel je het toestel in een
plastiek zak voordat je de warme woonkamer in gaat.

canon

PR REMOTE CONTP
TC-80N3

Foto 2/1: Drie soorten afstandsbedieningen, links de originele programmeerbare Canon TC80-
N3, in het midden een Chinese versie van Yongnu en rechts een eenvoudige handbediende
afstandsbediening van Pentax. Er bestaan ook afstandsbedieningen die met infrarood werken
i.p.v. een kabel maar die zijn meer geschikt voor gewone fotografie wanneer je zelf in beeld
staat. Opname: Geert Vandenbulcke
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2.2. SENSORFORMATEN.

In het vorige handboek gaf ik een aantal formules en een tabel waarmee je kon
bepalen hoe lang je mocht belichten met een bepaalde lens vooraleer de sterren
streepjes werden. Dit was gebaseerd op het 35 mm kleinbeeld formaat : 24mm x 36
mm. Bij digitale camera's is de sensor echter meestal kleiner dan dit film formaat,
zoals je kan zien in onderstaand schema.

35 mm "full frame"

APS-H (Canon)

1/1.6" B

f—

<«——— APS-C (Canon)

APS-C (Nikon DX,
<— Pentax, Sony)

Foveon (Sigma)

Eine:

et—1/2 5"

Four Thirds System

Figuur 2/1: Verschillende maten van sensors gebruikt in digitale camera's.

Dit wil zeggen dat de tabel en formules gegeven in de vorige handleiding kloppen
voor toestellen die zo'n 24mm x 36mm sensor hebben. De meeste digitale
reflextoestellen hebben echter een APS-formaat-sensor. Als je eenzelfde lens
gebruikt dan zal zo'n APS-formaat-sensor een kleiner beeldveld weergeven dan een
24x36-sensor.  Om bij een kleinere sensor eenzelfde beeldveld te krijgen als bij
24x36 formaat moet je dus een lens met een kortere brandpuntsafstand gebruiken.

HandleidingDigitale Astrofotografie
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Foto 2/2: Dit is een opname van de Zon met een refractor met 600mm brandpuntsafstand. De
fotot toont het beeldveld van een 36x24mm ("full frame" sensor), het kader in de foto toont de
grootte van een APS-C sensor = 22,2x14,8mm.

In de handleiding van je fototoestel kan je misschien de "crop factor” terug vinden.
Bij bijvoorbeeld een Canon 60D met APS-C sensor (22.3 x 14.9 mm) is dat 1,6x.
Wat betekent dit? Indien je een objectief gebruikt van 50 mm brandpuntsafstand,
dan komt dit overeen met een 50 mm x 1.6 = 80 mm lens op kleinbeeld formaat.
Anderzijds, wil je op die APS-C sensor eenzelfde beeldveld verkrijgen als met een
kleinbeeld formaatsensor met een 50 mm lens, dan moet je een objectief gebruiken
van 50 mm x 0.6 = 30 mm (afgeronde waarden). Op de foto 2/2 kan je zien dat die
"crop factor" eigenlijk alleen geldig is voor het beeldveld dat afgebeeld wordt. De
Zon zal op een APS-C sensor slechts schijnbaar groter voorgesteld worden dan op
een 36x24mm sensor. De brandpuntsafstand blijft gelijk, het beeldveld is afhankelijk
van de grootte van de sensor.

Aangezien we direct na elke opname het resultaat kunnen zien, is het eenvoudiger
van enkele testopnamen te maken en dan de beste instelling te kiezen.

2.3 RUISREDUCTIE.

Sommige camera’'s hebben de mogelijkheid om ruisreductie toe te passen. Hiervoor
zal de camera, na het maken van bijvoorbeeld een belichting van 30s, nogmaals een
belichting maken van 30s waarbij de sluiter gesloten blijft. Die "donkere” opname

wordt afgetrokken van de "lichte" opname zodat het warmtesignaal en "hot pixels" uit
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de opname verwijderd worden. Dit betekent echter ook dat het maken van de
opname uiteindelijk dubbel zolang duurt, dit is geen probleem als je slechts
occasioneel een astrofoto wil maken. Beter is om, na de "licht"-opnamen een aantal
"donker"-opnamen te maken met het deksel op de camera of objectief, met dezelfde
belichtingstijd(en) en liefst bij eenzelfde temperatuur als bij de "licht"-opnamen. In
een programma zoals DeepSkyStacker kan je die "donker"-opnamen dan laten

verwerken bij het optellen van de "licht"-opnamen (zie hoofdstuk 3 Piggyback
fotografie).

Laatst bewerkt: 5-jan-24 38

2.4. SAMENSTANDEN VAN MAAN, PLANETEN EN STERREN.

In de Hemelkalender, Sterrengids, tijdschriften en/of websites worden regelmatig
samenstanden tussen de Maan, planeten en/of sterren aangekondigd. Deze
verschijnselen zijn gemakkelijk te fotograferen, zelfs met een digitale compact
camera.

Plaats de camera op het statief, stel de gevoeligheid in (lage gevoeligheid geeft
minder ruis), stel het gewenste diafragma in en zet de afstand op oneindig. Stel de
witbalans manueel in op daglicht. Stel de belichting in op manueel. Gebruik de
autofocus functie best niet, stel manueel scherp, als het kan met behulp van het
LCD-scherm. De meeste compact camera’'s hebben geen zoeker meer, je bekijkt het
beeld op het LCD-schermpje achteraan het toestel. DSLR/systeem camera's hebben
wel een optische of LCD-zoeker waarin je de beelduitsnede en de scherpte kan
beoordelen. Beter is als de DSLR een "Live View" functie heeft waarmee je het beeld
ook op een LCD-scherm kan beoordelen vooraleer het gemaakt wordt. Meestal kan
je dan ook nog eens een vergroting van 5x of 10x toepassen om scherp te stellen.

Je kan wel eerst proberen automatisch scherp te stellen op de Maan of planeet, maar
(indien mogelijk) zet je de autofocus dan af. Aangezien de camera op statief staat
zet je ook best de beeldstabilisatie af indien dit in de lens of fototoestel mogelijk is.

Indien je geen afstandsbediening hebt, kan je de zelfontspannerfunctie gebruiken, zo
vermijd je trillingen wanneer je de camera met de hand bedient.

Probeer dan verschillende belichtingen tussen bijvoorbeeld een dertigste seconde en
tien seconden, afhankelijk van het object, het diafragma, de gebruikte gevoeligheid
en de helderheid van de hemel (schemering). Probeer een interessante voorgrond te
vinden om wat meer diepte te geven aan de opname. Bij het einde of het begin van
de schemering is het mogelijk kleur in de hemel te krijgen, wat een extra dimensie
aan de foto toevoegt. De digitale camera laat toe om onmiddellijk het resultaat op het
LCD-schermpje te beoordelen, een onmiskenbaar voordeel in vergelijking met film!
Je kan meteen een niet gelukte opname wissen van de datakaart, maar beter is
gewoon veel opnamen te maken en nadien te beoordelen op het scherm van je
computer.

Nog een mogelijkheid is de voorgrond wat oplichten tijdens de belichting, dat kan met
een zaklamp of een flitser, maar daarmee moet je wat experimenteren.
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Foto 2/3: Een samenstand van de Maan en Jupiter. Canon EOS 5D MK Il en 70-200 mm
zoomlens in de 200 mm stand. ISO 1600, f/4 en 1,5s belicht. Opname: Geert Vandenbulcke.
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Foto 2/4: Mercurius tussen de wolken op 20 november 2013. Canon EOS 5D Mk Il en 300 mm
telelens. 1SO 800, f/4, 2s belicht. Opname: Geert Vandenbulcke

Foto 2/5: De Maan en Venus, Canon EOS 40D, 320 ISO, 1/160s bij f/5.6. Opname van Jo Smeets.
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Mercury

Foto 2/6: De Maan, Venus en Mercurius, Canon EOS 40D, 400 I1SO, 1/8s bij f/2. Opname van
André van der Hoeven.
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Foto 2/7: Zelfs met slechts een camera en 200 mm telelens op statief kan je de maantjes van
Jupiter fotograferen! Mits de ISO op te drijven naar wat hogere waarden zoals 1600 of 3200 kan
de belichtingstijd voldoende kort worden gehouden om de maantjes duidelijk vast te leggen.
Op 19 december 2013 was er zo'n gelegenheid, de maantjes stonden 2 aan 2 aan iedere kant
van de planeetbol. Goed scherpstellen is uiteraard de boodschap en vooral ook trillingen
vermijden. Door het vooraf opklappen van de spiegel en een vertraging van 2 seconden tussen
afdrukken en opname in te stellen werden trillingen van de camera beperkt. Opname: Koen Van
der Auwera.
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2.5. STERRENSPOREN.

Foto 2/8: Sterrensporen rond de noordelijke hemelpool. Opname gemaakt met een Canon EOS
5D Mark Il en 16-35 mm f/2.8 zoomlens in 20 mm stand. 231 opnamen van elk 30 seconden,
samengesteld in Star Trails software. Opname: Geert Vandenbulcke.

Doordat de aarde draait, zal een vast opgestelde camera de sterren als streepjes
vastleggen wanneer je gedurende lange tijd belicht. Gebruik een camera met een
groothoek- of standaardobjectief. Afhankelijk van het gewenste effect belicht je één
of meerdere minuten, het liefst op een maanloze nacht op een goed donkere plaats.
Maanlicht kan echter een extra dimensie geven wanneer voorwerpen op de
voorgrond mee gefotografeerd worden. Hoe meer lichtvervuiling, hoe vliugger dit op
de opname zichtbaar zal zij en hoe korter je mag belichten. Dit moet je even
uitzoeken door belichtingen te maken van verschillende duur en achteraf het
resultaat te beoordelen. Lange belichtingen zullen slechts mogelijk zijn vanuit zeer
donkere plaatsen. Met film was het geen probleem om de sluiter van de camera
verschillende uren open te laten staan bij een diafragma van /16 bijvoorbeeld. Bij
digitale camerads kan dit in principe ook ma
veel ruis bevatten zodat je beter met korte belichtingen werkt. Die digitale opnamen
kan je nadien samenvoegen met software, zodat je met vele kort belichte opnamen
toch ongeveer hetzelfde effect kan bekomen als met heel lange belichtingen op film.
Software om uit opeenvolgende korte belichting een sterrenspoor opname te maken
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is bijvoorbeeld "StarTrails" dat gratis kan opgehaald worden via
https://www.startrails.de/

Een ster op de hemelevenaar doorloopt in een uur vijftien graden. De cirkelbogen
zijn het kortst bij de hemelpool en het langst op de hemelevenaar. Je kan
experimenteren door dergelijke foto's te maken bij maanlicht, zodat ook de omgeving
verlicht wordt. Door de lens licht onscherp in te stellen worden de sporen breder
uitgesmeerd zodat de kleuren beter te herkennen zijn. Dit effect kan ook bereikt
worden met een "Fog"-filter voor de lens. Met zoomlenzen zijn ook interessante
truckjes uit te halen door bijvoorbeeld de brandpuntsafstand telkens te verstellen
tussen de opnamen door.

2.6. STERRENBEELDEN.

Met een vast opgestelde camera is het ook goed mogelijk de sterrenbeelden met
puntvormige sterren vast te leggen. Hiervoor gebruik je een groothoek- of
standaardobjectief en een gevoeligheidsinstelling van 400 ISO of hoger. Belicht,
naargelang de brandpuntsafstand van het objectief, een tiental seconden. Sterren
rond de hemelevenaar worden sneller als streepjes afgebeeld dan sterren nabij de
hemelpool. Met telelenzen moet je korter belichten dan met groothoeklenzen als je
nog puntjes wil behouden. Op die manier is het bijvoorbeeld mogelijk verschillende
elkaar overlappende foto's te maken en deze nadien te combineren tot een soort
fotografische atlas.
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.. The Coathanger

Cygnus

Sagitta

Pass of ATV Albert Einstein on 10 June 2013 21h49 UT over Oostduinkerke (BE).
Canon EOS 40D + Tamron 17-50 mm zoom @17 mm, /2.8, 800 ISO, 3 exposures of 30 s combined, 5 seconds interval.
(c) Geert Vandenbulcke, Belgium.

Foto 2/9: Opname van een satellietspoor en de sterrenbeelden Cygnus en Lyra, fototoestel op
EQ2-Photo. In een beeldbewerkingsprogramma kan je, zoals hier, de sterrenbeelden
verduidelijken, titels toevoegen, enz. Opname: Geert Vandenbulcke.
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Foto 2/10: Een opname van M45 gemaakt op 28 oktober 2013, de Plejaden met Nikon D3100 op
statief, 3200 ISO. Er werd een oude "Carl Zeiss Aus Jena" 135mm bij /5.6 lens gebruikt met
M42 vatting en Nikon adapter,. De camera werd ingesteld op 8 seconden, maar de eigenlijke
belichting gebeurde door de "afzwaaitechniek" (voor de belichting wordt de lens manueel
afgedekt met een stuk zwart karton voor de lens, wanneer de sluiter open is wordt na een
seconde of zo de afdekking even weggenomen en dan weer voor de lens gezet). De belichting
was dus ongeveer 5 seconden. Op die manier kan je trillingen voorkomen. De strepen
bovenaan zijn veroorzaakt door een vliegtuig dat het beeldveld in vloog bij het einde van de
belichting. Opname van Frans van Loo.

2.7. ZON EN MAAN.

Als je de Maan of de Zon (met een speciaal zonnefilter!) wilt fotograferen, heb je een
telelens nodig om enig detail te kunnen zien. De grootte van het beeldje hangt
immers af van de brandpuntsafstand. Een vuistregel hiervoor is dat de diameter van
Zon en Maan op de sensor ongeveer overeenkomt met tien millimeter per meter
brandpuntsafstand. Een objectief van 50 mm brandpuntsafstand geeft dus een zon-
of maan-beeldje van amper een halve millimeter. Een formule voor de
afbeeldingsgrootte vind je in hoofdstuk 6.

2.8. KOMETEN.

Wanneer er een heldere komeet verschijnt, kan die met dezelfde techniek als
besproken bij de sterrenbeelden vereeuwigd worden. Begin er echter niet aan als de
komeet niet met het blote oog zichtbaar is. Gebruik een standaard of groothoek
objectief, liefst zo lichtsterk mogelijk, en bepaal de belichting proefondervindelijk.
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C_omet /2011 ]__‘%- Fanf)tarrﬁ onl1? N\arch 2013.
(_anon EO“) ‘}-OD +(_anon EF 70-200 1:4 L @200 mm £/4 400 ]fj&j s exposure.
\L\ Geert \/ana'enbukke, Oostc{uinkcrke, Ejelgium.

Foto 2/11: Komeet C/2011 L4 (PanStarrs) die zichtbaar was in maart 2013, gefotografeerd met
een telelens op statief. Opname: Geert Vandenbulcke.
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20 Nov 2013, 05:51h UT, Comet C/2012 S1 ISON.
Canon EOS 5D MkIl, Canon EF L 300mm f/4, 8s, ISO 800, crop from original single image
(c) Geert Vandenbulcke, Koksijde, Belgium

Foto 2/12: Komeet C/2012 S1 ISON acht dagen vooraleer ze de Zon zou passeren. De camera
stond op een Skywatcher EQ2-Photo. Opname: Geert Vandenbulcke.
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10/12/2013 06.20 UTC-51°0'34" N 2°46'26" O
C/2013 R1 Lovejoy - Fynn Grouve

Foto 2/13: Komeet C/2013 R1 Lovejoy gefotografeerd met een 70-200mm zoomlens in de 190
mm stand bij f/2.8 en een Nikon D700, ISO800. De opstelling stond op een statief en er werd
20s belicht. Om trillingen te vermijden werd de zelfontspanner gebruikt. Opname: Fynn
Grouve.

2.9. KUNSTMANEN.

Een kunstmaan lijkt op een sterretje dat zich langs de hemel verplaatst. Verwar dit
niet met een vliegtuig dat meestal meerdere lichtjes vertoont (anti-botsingslichten,
rode en groene navigatielichten, roterende of flitsende bakens). Sommige
kunstmanen weerkaatsen verbazend veel licht en kunnen hierdoor gemakkelijk
gefotografeerd worden.

Er zijn elke nacht verschillende satellieten zichtbaar, de helderste is wel het ISS dat
regelmatig gezien kan worden. Je kan voorspellingen voor passages van satellieten
bekomen via de VVS-Werkgroep-Kunstmanen of via websites zoals
https://www.heavenrabove.com/main.aspn_http://www.isstracker.com/ . Voor de
smartphone gebruikers zijn er ook een aantal apps te vinden in de app-store. Je richt
dan je camera op het gebied waar de satelliet doortrekt en zet de sluiter open
wanneer de satelliet zichtbaar wordt. Voor deze opnamen wordt de camera meestal
gewoon op een statief gezet en wordt er niet gevolgd daar de belichtingstijden
normaal kort zijn.

Je hebt een standaard of groothoek objectief en een gevoeligheidsinstelling van 400
ISO of meer nodig. Zet de camera op het statief en doe dit enige tijd voordat de
satelliet te zien zal zijn. Het objectief wordt op oneindig ingesteld, met de grootste
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diafragmaopening. De sluitersnelheid staat op "B" of "M" en je gebruikt een
afstandsbediening. Probeer de satelliet zo vlug mogelijk te zien en richt de camera
dan naar het hemelgebied waar de kunstmaan door zal trekken. Voordat de satelliet
het beeldveld binnenkomt open je de sluiter en je sluit die weer wanneer de
kunstmaan het beeldveld heeft verlaten. Op de foto zijn dan enkele sterren te zien en
de lichtstreep, getekend door de satelliet. Sommige kunstmanen draaien rond hun as
en vertonen daarbij lichtfluctuaties (deze satellieten worden "flitsers” genoemd). Dit is
soms heel fraai te zien op dergelijke opnamen. De eerste Irridium-communicatie
satellieten konden heel heldere reflecties geven, deze konden zelfs voorspeld
worden maar deze satellieten zijn intussen niet meer zichtbaar en vervangen door
een nieuwe generatie die minder of geen reflecties geeft.

2.10. METEOREN.

Heldere meteoren kunnen met een stilstaande camera + groothoek- of standaardlens
gefotografeerd worden. Uiteraard speelt de factor geluk hier een grote rol, de
meteoor moet in het beeldveld van de camera verschijnen en helder genoeg zijn
(vuurbol). De techniek is dezelfde als bij het fotograferen van sterrensporen, met
belichtingen van een dertigtal seconden tot een minuut, afhankelijk van de
hemelkwaliteit. Meteoorwaarnemers gebruiken soms een ronddraaiende sector voor
het objectief. Op die manier kan de tijdsduur van de meteoor bepaald worden. Wie
meer wil weten hierover kan uiteraard contact opnemen met de VVS-Werkgroep-
Meteoren.

Je kan ook een digitale reflexcamera met een fish-eye-objectief opstellen en de

camera dan een hele nacht belichtingen van 30 seconden laten maken. Als er dan

een heldere meteoor verschijnt worsdkyodi e hop
systeem. Als je dit op regelmatige basis wil doen is het best om de camera in een

waterdichte doos met een plexiglas koepeltje op te bergen. Een verwarmingslint

moet voorkomen dat de lens en het koepeltje bedauwt. De camera wordt bediend

door een programmeerbare afstandsbediening of door een laptop/PC.
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All Sky Oostduinkerke, Belgium

51°06'47"N - 002°40'40"E

Canon EOS 40D + Sigma 4.5mm F2.8 EX DC HSM Circular Fisheye
400 I1SO /2.8 30s

12 Sep 2013 20:45:16 - 20:45:46h UT

(c) Geert Vandenbulcke

Foto 2/14: Een fish-eye-opname waarop een heldere meteoor werd vastgelegd. Opname: Geert
Vandenbulcke.

Voor meteorenfotografie moet niet noodzakelijk gevolgd worden maar het kan wel en
dan blijven de sterren puntjes in plaats van streepjes (naargelang de belichtingstijd).
Sommige meteoorfotografen gebruiken een sector die snel voor de lens draait,
hierdoor wordt een meteorenspoor als het ware in stukjes gesneden en komt het als
een stippellijn op de foto. Daar men het toerental van de sector kent kan men daaruit
de tijdsduur van de meteoor opmeten en zo de snelheid ervan.

Een andere manier om meteoren vast te leggen is met een gevoelige video camera

en een groothoek I ens (Mintron, Watec, Orion
het Orion-Starshoot-systeem en de software UFOCapture laten toe om enkel de

videoclips, waar een bewegend voorwerp gedetecteerd wordt, te bewaren. Dit kan

een meteoor zijn maar net zo goed een vliegtuig, bliksemflits of voorbijvliegende

vogels. De tijd wordt meteen mee in de videoclip weergegeven. Er bestaat nog

andere meer specifieke uitrusting en software om op die manier meteoren te

detecteren, ik verwijs hiervoor naar de VVS-Werkgroep-Meteoren.
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2.11. HET VOLGPLANKJE EN MODERNE DRAAGBARE VOLGSYSTEMEN.

Wanneer je geen equatoriale montering hebt en je wilt toch belichtingen maken van
ongeveer 5 tot 10 minuten, dan kan een zeer eenvoudig hulpmiddel je hierbij helpen:
het volgplankje. Dit hulpmiddel is geschikt voor fotografie met groothoek- en
standaard objectieven. Het toestel bestaat uit twee plankjes die aan elkaar bevestigd
worden met een pianoscharnier. Dit scharnier wordt de poolas. Eén plankje wordt
stevig vastgezet op een statief of ander middel zodat de pianoscharnier als een
poolas op de poolster kan gericht worden. Op het andere plankje wordt de camera
bevestigd. Dit doe je het beste met een balgewricht zodat de camera in alle
richtingen kan worden gericht. Beide plankjes worden door middel van een veer of
elastiek tegen elkaar gehouden. Een duwschroef in het vaste plankje duwt het
beweegbare vlak weg van het vaste vlak. Op die manier wordt de beweging van de
aarde gecompenseerd en kunnen de sterren gevolgd worden. De duwschroef is een
6 mm schroef met metrische schroefdraad, spoed 1 mm. Een lengte van 15 cm is
voldoende. Eén omwenteling van de schroef duwt de plankjes één millimeter uit
elkaar. Het is handig een draaisnelheid van één omwenteling per minuut aan te
houden, zo kan je met de hand synchroon draaien met de secondewijzer van een
horloge. Maar hoogstwaarschijnlijk heb jij nu net een digitaal polshorloge - geen
probleem: verstel de schroef 90 graden elke 15 seconden, het is niet echt nodig
continu te volgen wanneer je met een standaardlens werkt! De afstand van de 6 mm
metrische schroef tot de pianoscharnier is 228 mm.

Wil je een andere schroef gebruiken dan kan je de afstand tot het scharnier snel
berekenen: het plankje zou in 1436 minuten (een sterrendag) een volledige cirkel
moeten beschrijven. Indien de spoed van de schroef 0,5 millimeter is dan
vermenigvuldig je 228 mm met 0,5 dat geeft 114 mm voor de straal, steeds bij een
toerental van één per minuut.

Wil je het heel correct uitrekenen, ook voor andere toerentallen, dan kan dit ook. De
formule voor de afstand tussen het scharnier en het aangrijpingspunt van de schroef,
dus eigenlijk de straal van een cirkel is de volgende:

R = 1436/(2xPi) x n X p

waarin R staat voor de straal, n voor de draaisnelheid in toeren per minuut, p voor de
pas (spoed) in mm, 1436 is afgerond het aantal minuten voor de beschrijving van
een volledige cirkel en leidt tot de beste gemiddelde volgsnelheid voor
astrofotografie, zoals uitgedokterd door de astronoom E. S. King. Met deze formule
zijn verschillende combinaties uit te rekenen.
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Een voorbeeld: je bezit een synchroonmotor ( bv. uit de programmaklok van een
wasmachine bijvoorbeeld...) met een draaisnelheid van 2 toeren per minuut. De
schroefgang spoed (p) is 1mm 0 schroefdraden per centimeter.

R =1436/6,28 x 2 x 1 mm = 457 mm

De afstand tussen het scharnier en de duwschroef is dus 45,7 cm voor deze
combinatie. TijJdens de belichting treedt er met een dergelijke constructie een fout op
doordat het contactpunt op het beweegbare vlak zich verwijdert van het
pianoscharnier, onze poolas. Daarom is met dergelijk simpel systeem hoogstens een
belichtingstijd van ongeveer tien tot 15 minuten mogelijk, afhankelijk van het
brandpunt van het objectief. Een aantal amateurs hebben afwijkende volgplankjes
gemaakt waarin deze fout opgeheven wordt en waarmee zelfs met telelenzen goede
resultaten kunnen verkregen worden. Er verscheen een artikel over het volgplankje
in het tijdschrijft Zenit juli/aug 2000, pagina's 318-322, auteur Jan van Gastel.

Wanneer de brandpuntsafstand van de objectieven beperkt zal worden tot ongeveer
100 mm is het niet echt nodig om te volgen met een telescoop op een equatoriale
montering. Dit is bijvoorbeeld nuttig wanneer men met het vliegtuig reist en het
toegestane gewicht beperkt wordt. Vooropgesteld dat de reismontering goed volgt en
de poolas goed op de pool gericht wordt, kan je de camera gewoon zonder kijker op
een reismontering plaatsen. Zo'n reismonteringen zijn de laatste jaren in
verschillende versies ontwikkeld en beschikbaar in de vakhandel. Het Astrotrac-
systeem, dat gebaseerd is op een volgplankje, kan hiervoor uitstekend dienen en is
speciaal voor dergelijke toepassing ontworpen. Ook de Skywatcher-EQ2-Photo, de
Skywatcher EQ-35, de Vixen PhotoGuider, de Vixen Polarie Star Tracker, de loptron
Startrackers, de Baader Nanotracker, de Losmandy StarLapse, de eenvoudige
Minitrac en de Skywatcher Star Adventurer zijn gemaakt om opnamen te maken met
een compacte digitale camera of DSLR/systeem camera wanneer men niet wenst of
kan volgen met een volgkijker. Nog andere systemen zijn/waren de kleine Takahashi
TeeGull Sky-Patrol en de Kenko SkyMemo. Al deze systemen zijn echter niet
goedkoop!

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke



Laatst bewerkt: 5-jan-24 54

Foto 2/15: Links: de Vixen-Polarie met een 100-400 telelens, gebruikt door de auteur om een
zonsverduistering te fotograferen. Dit valt eigenlijk buiten de specificaties van de Polarie maar
het werkte wel met enige voorzorg! Rechts: normaal gezien wordt zo'n reismontering met een
groothoeklens gebruikt daar de volgnauwkeurigheid onvoldoende is om langere belichtingen
van sterrenbeelden of de melkweg te maken met telelenzen. Opname Philippe Mollet. Het merk
iOpton heeft de iOptron Skytracker met een gelijkaardig concept.
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Foto 2/16: Een opname van de Magellaanse wolken genomen in Australié met een Canon EOS
5D MK II, 24-105 mm lens in 50 mm stand op Vixen Polarie. De camera werd met een balhoofd
op de Polarie gemonteerd. Deze combinatie van camera en lens is nogal zwaar en achteraf
bleek dat de cameratijdens het belichten verzakt was zodat helaas niet alle gemaakte opnamen
konden gebruikt worden om het gewenste beeld samen te stellen met DeepSkyStacker.
Opname: Geert Vandenbulcke.
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Foto 2/17: De melkweg in Sagitarius. Vixen-Polarie met Canon EOS, 35 mm lens bij /2.8, 9x
60s belicht. Opname Philippe Mollet.

Foto 2/18: De Minitrack, een mechanisch volgsysteem voor compact camera's of niet te zware
camera. De aandrijving is een keukenklokje! Opname van de fabrikant. Intussen werd dit
concept overgenomen door de firma Omegon en is deze tracker te verkrijgen als Minitrack LX3.
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Foto 2/19: De Astrotrac, gebaseerd op het volgplankje is een lichtgewicht en toch zeer
nauwkeurig volgsysteem voor astrofotografie. Bemerk op de linkeropname de gevulde
waterfles als tegengewicht voor de kleine kijker! Opnames van Philippe Mollet.

Foto 2/20: Links de Skywatcher Star Adventurer, een krachtig en compact systeem, er is
intussen een nog kleinere versie van deze tracker, (rechts) de Star Adventurer Mini (SAM) die
via een smartphone of tablet en WiFi te bedienen is. In de tweede helft van 2020 wordt een
nieuwe versie van de Star Adventurer uitgebracht die ook via WiFi te bedienen is, zoals bij de
SAM. In 2022 werd nog een opvolger uitgebracht: de Star Adventurer GTI. Deze heeft een
gemotoriseerde declinatie-as waardoor deze montering ook een GoTo functie (via smartphone)
kreeg en er ook een zwaardere belasting mogelijk is.
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Foto 2/21: Een Skywatcher-EQ2-Photo-montering met motoraandrijving en een adapter om een
fototoestel te monteren kan ook uitstekend dienen voor groothoek fotografie van
sterrenbeelden, samenstanden, enz. Zo'n uitrusting is goedkoper dan een AstroTrac, Polarie
enzovoort maar is ook wat zwaarder en minder gemakkelijk transporteerbaar bij vliegtuigreizen
bv. Nadeel bij de EQ2 is dat er geen poolzoeker kan gemonteerd worden maar je kan zelf met
een klein gewone zoeker een systeempje ontwerpen om de poolas op de pool te richten.
Opname: Geert Vandenbulcke.
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Foto 2/22: de iOptron Skyguider Pro lijkt op de Skywatcher Star Adventurer maar is volgens mij

beter uitgevoerd. Deze tracker heeft minder electronische snufjes dan de Star Adventurer. De

montering staat hier op de betere William Optics wedge (regeling in azimuth en hoogte voor de
poolafstelling), deze wedge is verkrijgbaar via een William Optics dealer. De wedge van de Star

Adventurer is niet slecht maar vertoont wat speling in de hoogteregeling, geen probleem bij het

gebruiken van normale en groothoek objectieven maar als je een telelens of kleine telescoop

wil gebruiken op zob6bn tracker is het moeilijker om ee
behouden met de Skywatcher wedge.
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Foto 2/23: Het sterrenbeeld Orion gefotografeerd tijdens een vakantie op het eiland La Palma
op 20 februari 2012. Maurice Toet gebruikte een Canon EOS 5D MKII bij 1600 ISO en een Canon
EF 24-70mm /2.8 in de 70 mm stand en diafragma f/5.6. Er werd in totaal 1 uur belicht (12 maal
5 minuten).
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HOOFDSTUK 3: PIGGYBACK-FOTOGRAFIE.

3.1. WAT?

"Piggyback Photography" is een Engelse term die niet letterlijk te vertalen is. Het
komt er op neer dat de camera + objectief op de rug van de telescoop meerijdt. De
telescoop dient equatoriaal (parallactisch) opgesteld te zijn en over fijnregelingen op
de twee assen te beschikken. Op die manier kan je met de telescoop volgen op de
sterren, terwijl de sluiter van de camera geopend is. Met de hand volgen kan je doen
zolang je geen telelenzen groter dan ongeveer 135 mm gebruikt. Voor piggyback
fotografie met langere objectieven of met een tweede kleinere telescoop kan je beter
motoren op de uur- en declinatieassen plus een sturing voor die motoren gebruiken.

3.2. HET MATERIAAL.

1 Een camera waarmee lange belichtingen kunnen worden gemaakt
(sluiterstand "B" of "M");

1 Een groothoek-, standaard- of telelens met een zo klein mogelijke f-waarde
ofwel een kleinere telescoop waarop je de camera monteert;

1 Een afstandsbediening van de camera ofwel een bediening van de camera via
computer;

1 Bij voorkeur voeding van de DSLR/systeem camera via netvoedingadapter;
anders goed opgeladen accu, eventueel grip met twee accu's;

1 Een telescoop op een equatoriale montering, liefst met motoraandrijving en
sturing;

1 Een kruisdraad oculair om visueel te volgen/bij te sturen of een volgcamera
om elektronisch te volgen.

1 Lensverwarming;

1 De instellingen van de camera zijn als volgt:

1 Stand "B" (eventueel als onderdeel van instelling "M");

Automatische witbalans af, witbalans op daglicht;

ISO 400 of meer,

Werk met RAW (levert niet-gecomprimeerde bestanden, opnamen met

extensie .CR2 bij Canon en .NEF bij Nikon);

Automatische scherpstelling af;

Beeldstabilisatie af;

Automatisch uitschakelen van de camera af;

Automatische ruisonderdrukking af;

Indien je een reeks opnamen plant, gestuurd door een PC of

afstandsbediening, dan zet je best de kijktijd via het LCD schermpje na

een opname op nul.

1 Bij dit soort opnamen, waar je al langere belichtingen zal maken en
achteraf misschien de verschillende opnamen zal samentellen in
software, is het aangeraden om ook kalibratie opnamen te maken:

1 Maak voor, tijdens of na de opnamesessie een aantal "dark
frames - donkeropnamen" van een zelfde duur en bij zelfde ISO

=A =4 =4

=A =4 -4 -4 4
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als de gemaakte opnamen. Als je dus opnamen gemaakt hebt
met een belichting van 2 minuten moet je ook "donkeropnamen”
maken van 2 minuten. Dit zijn dus opnamen waarbij er geen
licht op de sensor kan komen (deksel op de lens of body). Je kan
dit ook voor- of achteraf doen, maar let er dan op dat dit gebeurt
bij ongeveer eenzelfde temperatuur als tijdens de opnamen zelf.
T Maak voor, tijdens of na de opnamesessie een aantal "bias"
opnamen, dit zijn donkeropnamen maar met de kortst mogelijke
sluitertijd van de camera, bij dezelfde ISO-instelling van de
camera.

1 De donker- en biasopnamen zullen dan later gebruikt worden bij
de verwerking van de foto's.
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3.3. MONTERING EN VOLGMOTOREN.

Voor astrofotografie kan een montering niet stevig en nauwkeurig genoeg zijn. Dit
geldt alleszins voor deep-sky en hoge-resolutie-fotografie. Voor fotografie met
kleinbeeld materiaal is er echter ook heel wat te zeggen voor een verplaatsbare
installatie die mee kan op kamp of op vakantie naar streken waar de lichtvervuiling
heel wat minder is dan in ons land. Ik denk hier concreet aan de Vixen-monteringen
of de Skywatcher-klonen ervan. Ook andere fabrikanten (Losmandy, Astrophysics,
enz.) besteden aandacht aan goede transportable parallactische monteringen.
Redelijk populaire en toch zware maar transportabele monteringen zijn deze in de
Skywatcher EQ6 serie.

Een ingebouwde poolzoeker maakt een nauwkeurige poolafregeling snel en efficiént
(zie ook verder in § 3.10). De volgnauwkeurigheid van de montering moet voldoende
goed zijn. Op de meeste monteringen worden stappenmotoren gebruikt, vooral daar
ze de mogelijkheid bieden voor computersturing.

3.4. DE BEVESTIGING VAN DE CAMERA.

De camera moet op één of andere manier parallel aan de kijker gemonteerd worden.
Dit kan op de kijkerbuis zelf of op de beugels gebeuren. De camera kan echter ook
op de declinatieas als tegengewicht gebruikt worden. Voor sommige telescopen
bestaan adapters die de montage van een fototoestel op de kijker eenvoudig
mogelijk maken. Veel amateurs knutselen echter zelf een camera steun in elkaar.
Hierbij kan bijvoorbeeld een statiefkop gebruikt worden, waardoor het mogelijk is om
het beeldveld van de camera te kiezen onafhankelijk van de kijkrichting van de
telescoop. In ieder geval moet de bevestiging stevig genoeg zijn om te voorkomen
dat de camera ten opzichte van de kijker beweegt gedurende een lange opname. Bij
telelenzen kan het daarom nodig zijn deze op twee punten te bevestigen. Het
materiaal dat je gebruikt moet ook min of meer in verhouding zijn: een vijf kilogram
zware 500 mm telelens monteren op een Japanse 115 mm telescoop met lichte
montering is om moeilijkheden vragen!

Bij dit soort fotografie zal je ook kennismaken met een facet van digitale fotografie
wat je bij fotografie met film niet had: het aantal kabels. Naast de kabels die van de
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sturing van je telescoop naar de montering lopen heb je eventueel nog een kabel van
die sturing naar de PC, een kabel van de camera naar de afstandsbediening of PC,
kabels van de antidauw verwarming en eventueel de kabels van de volgcamera. Het
is een goede voorzorg om die kabels netjes te geleiden en vast te maken aan de
telescoop.

Foto 3/1: Een camera piggyback op een newton-telescoop. Opname: Geert Vandenbulcke.
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3.5. MELKWEG FOTOGRAFIE.

Eén van de toepassingen van piggyback fotografie is melkwegfotografie (maar dat
kan je ook doen met enkel de camera op een reismontering bijvoorbeeld) . Wil je de
Melkweg fotograferen met standaard- of groothoeklenzen, dan is een goed donkere
hemel een eerste vereiste. Je kan een groothoeklens gebruiken om zo verschillende
gebieden van de Melkweg te fotograferen. Deze foto's kan je nadien samenvoegen
tot een geheel. Vergeet hiervoor echter niet voldoende overlapping te nemen, anders
zal je bij het samenvoegen problemen ondervinden. Dit komt doordat elke lens in
meer of mindere mate het beeld vervormt. Ook vignettering kan roet in het eten
gooien. Indien je van op een goede waarnemingsplaats fotografeert, zonder
lichtvervuiling, kan je de Melkweg al met belichtingstijden van slechts 30 seconden bij
diafragma 1.8 vastleggen. Indien je niet anders kan dan vanuit het lichtvervuilde
Belgié of Nederland te werken, dan biedt een anti-lichtpollutiefilter voor de lens
misschien uitkomst . Het objectief dat je gebruikt voor melkwegfotografie kan alles
zijn van groothoek tot kleine telelens. Een telelens is goed om kleinere sterrenvelden
te fotograferen. Een standaardobjectief zal een veel groter beeldveld afbeelden
zonder dat je teveel aan detail verliest. Een groothoeklens zal een groter deel van
ons melkwegstelsel afbeelden ten koste van fijne details.
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Wesiey Verbraecken
\ )
\Wesley Vérbraecken 20108

Foto 3/2: Een prachtig mozaiek van de zomermelkweg, gemaakt door Wesley Verbraecken met
een Canon 20Da en een 17-40 mm Canon-lens. 6 augustus 2010 in Le Castellard, Frankrijk.
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Foto 3/3: Het gebied rond Rho Ophiuchi, opgenomen met een 200mm-lens bij f/2.8, 19x twee
minuten belicht. Opname van Philippe Mollet.
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3.6. FOTOGRAFIE VAN PLANETOIDEN.

Met een parallel opgestelde telelens is het eenvoudig om de helderste planetoiden
op film vast te leggen. Het is voldoende om een volgopname te maken van het
gebied waar de planetoide zich bevindt. Zoekkaartjes hiervoor vind je in de
Hemelkalender en Sterrengids. Wanneer je over een gedetailleerde sterrenatlas
beschikt kan je de planetoide tussen de sterren identificeren. Of je maakt één of twee
dagen na de eerste opname een tweede foto van het zelfde hemelgebied. Bij
vergelijking van beide foto's zal de verplaatsing van de planetoide duidelijk worden.

Foto 3/4: De verplaatsing van Ceres tussen de sterren op 14 mei 2014. De opnamen werden
met ongeveer een uur tussenpauze gemaakt met een 140 mm f/7 refractor en SBIG CCD
camera. Opname: Geert Vandenbulcke.

3.7. FOTOGRAFIE VAN KOMETEN.

Een mooie heldere komeet kan je nog wel van op een vast statief fotograferen. De
meeste kometen blijven echter onzichtbaar voor het oog maar je kunt ze verschalken
met een digitale camera. Hiervoor moet je dan gedurende bepaalde tijd volgen. Ook
de heldere kometen kunnen op die manier beter gefotografeerd worden. Probeer
rekening te houden met de richting waarin de staart van de komeet loopt. Indien er
een staart van een aantal graden merkbaar is moet je kijken welk objectief je het best
kan gebruiken om de komeet in zijn geheel te kunnen fotograferen. Bij het instellen
van de camera kan het dan nodig zijn de kop van de komeet nabij één van de randen
van de opname of in een hoek te brengen. De camera wordt zo georiénteerd dat de
staart volledig op het negatief komt.

Indien de komeet traag beweegt ten opzichte van de sterren kan je gerust op de
sterren volgen. Indien je een lang brandpunt (> 300 mm) gebruikt en/of de komeet
verplaatst zich snel ten opzichte van de sterren, dan moet je op de komeet zelf
volgen. Dit lukt slechts bij de helderste exemplaren. Tijdens de belichting zal je dan
correcties moeten maken zowel in rechte klimming als in declinatie.
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11 Nov 2013, 03h02 - 04h02 UT, Comet C2013R1 Lovejoy.
Canon EOS 5D MkIl + Canon EF L 300mm f/4, 30x 2m, guided on comet.
Star & Comet stacking mode in DeepSkyStacker.

Geert Vandenbulcke
Koksijde, Belgium

Foto 35: Komeet Lovejoy vastgelegd met een 300mm telelens piggyback op een TEC140 refractor.
Opname: Geert Vandenbulcke.
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3.8. PIGGYBACK ASTROFOTOGRAFIE MET DSLR/SYSTEEM CAMERA EN
TELELENZEN.

Een telelens met een brandpunt van 100 tot 500 mm kan met succes gebruikt
worden voor een keur van astronomische onderwerpen. Vooral de nieuwste
generatie teleobjectieven kan resultaten geven die vergelijkbaar zijn met die
verkregen met kleine Schmidt-camera'’s, terwijl ze gemakkelijker te gebruiken zijn.
Uiteraard kan je deze objectieven ook gebruiken voor bijvoorbeeld natuurfotografie.
Het enige nadeel van deze moderne apochromatische tele's is hun prijs. Een
topkwaliteit 300 mm /2.8 kan gemakkelijk meer dan 6000 Euro kosten! De meeste
camera- en objectiefmerken hebben zo'n objectief in hun aanbod. Indien je tevreden
bent met een openingsverhouding van bijvoorbeeld f/4 zal de prijs beduidend lager
zijn.

Schmidt-camera's worden beschouwd als het ultieme instrument voor

kwaliteitsfotografie met een groot beeldveld. Schmidt-c a mer adés wer ken echt
film en zie je dus niet zoveel meer gebruiken door amateurs. Een enkeling heeft ooit

een Celestron-Schmidt-camera gemodificeerd om een Starlight-Express-CCD-

camera te gebruiken in plaats van de film. Lichtsterke teleobjectieven en een

DSLR/systeem camera zijn dus een interessant alternatief voor de amateur. Nadelen

zijn de prijs ervan en de wat mindere lichtsterkte dan de echte Schmidts. Voordelen

van de telelens zijn de gebruiksvriendelijkheid, de relatief kleine omvang en dat de

lens ook voor gewone fotografie bruikbaar is.

3.9. OBJEKTIEVEN, OBJEKTEN EN AFBEELDINGSMAATSTAF.

Wanneer je een object als fotomodel hebt uitgekozen is het interessant te weten hoe
groot dit object op de sensor zal afgebeeld worden. Dit kan je uitrekenen, raadpleeg
hiervoor Hoofdstuk 6. Veel gemakkelijker is het gebruik van een app, zie
bijvoorbeeld https://astronomy.tools/ waar verschillende apps te vinden zijn. De
meeste planetarium programma's kunnen ook het beeldveld van een telescoop of
camera laten zien.
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Hieronder wordt vermeld welke brandpuntsafstanden geschikt zijn voor welke
objecten, gebaseerd op de APS-C sensor.

Fisheye (4,5 mm, 8 mm) Goed voor de Melkweg van horizon tot horizon.
Beeldhoek tot 180° afhankelijk van de sensor.

Groothoek (8-20 mm) Goed voor grote delen van de Melkweg en kometen
met zeer lange staart.

Normaal (20 tot 40 mm) Excellent voor sterrenbeelden (Orion, Grote en
Kleine Beer, de Leeuw...). Een 30 mm lens is ook
geschikt voor gedeelten van de Melkweg en heldere
kometen.

Teleobjectief (>60mm) Uitgekozen delen van sterrenbeelden of de Melkweg,
kometen, planetoiden.

Langere tele's (300 - 500 mm) Uitstekend voor talloze grotere deep-sky objecten
(NGC 7000, M31, M33, M42, M45...), kometen.
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3.10. WERKWIJZE VOOR PIGGYBACK ASTROFOTOGRAFIE.

De kijker moet zo nauwkeurig mogelijk parallactisch opgesteld worden. Als je dit niet
doet, krijg je immers een allesbehalve goed gevolgde foto. Indien de pool-as niet
voldoende goed gericht is, krijg je bij lange belichtingen wel goed gevolgde sterren in
het centrum van de foto, maar de sterren aan de rand van het beeldveld zullen
boogjes vormen rond de volgster. Hetzelfde effect kan je krijgen wanneer de
piggyback-camera-richting te ver afwijkt van de kijker richting.

Het uitlijnen van de montering op de pool kan op verschillende manieren gebeuren:

Met een kleine poolzoeker die in de poolas van de montering is ingebouwd;
Met een software routine die in de sturing van sommige monteringen is
ingebouwd;

Met een software routine via PC;

Met de drift methode (zie Hoofdstuk 6).

1
1
1
1

De camera-met-objectief moeten stevig aan de kijker (of ernaast) vastgemaakt zijn.
Zorg ervoor dat de kabel van de afstandsbediening lang genoeg is om de sluiter van
bij het oculair te kunnen bedienen. Zorg er ook voor dat de kijkerbuis geen wezenlijk
onderdeel van de opname wordt (vooral als je groothoeklenzen gebruikt).

Wanneer je het heel eenvoudig wil houden en met relatief korte belichtingen wil
werken kan je visueel volgen. Dit wil zeggen dat je zelf al kijkend door de
hoofdtelescoop volgcorrecties zal maken. Als je je beperkt tot fotografie met
objectieven tot zo'n 135mm brandpuntsafstand heb je niet direct een volgoculair
nodig. Je gebruikt je oculair dat de grootste vergroting geeft. Houd de volgster met
de manuele bediening van de twee assen of met de afstandsbediening van de
motoren zo goed mogelijk in het centrum van het beeldveld tijdens de duur van de
belichting. Met een aangedreven montering van goede kwaliteit is visueel volgen
zelfs helemaal niet nodig. Voor fotografie met telelenzen vanaf 135 mm is een
kruisdraadoculair beter. In sommige oculairs kan je gemakkelijk zelf een dradenkruis
aanbrengen. Je kleeft dan twee ragfijne draadjes op het diafragma van het oculair.
Haal in geen geval een oculair uit elkaar als je niet zeker bent dat je het ook weer
correct in elkaar krijgt, de volgorde en oriéntatie van de lensjes is niet willekeurig!
Niet elke oculair kan met kruisdraad aangepast worden. In de handel vind je
kruisdraadoculairs met een enkele of een dubbele kruisdraad, met of zonder
kruisdraadverlichting. Als het kan, koop je een 12 mm oculair met verlichte dubbele
kruisdraad. De kruisdraadverlichting bestaat uit een LED (Light Emitting Diode), in
een compacte behuizing die vastzit aan het oculair, met variabele intensiteit en soms
zelfs met een knipperschakeling.

Ik denk dat het visuele/manuele volgen niet eens meer gedaan wordt, maar ik
beschrijf het volledigheidshalve toch maar.

Je hebt uiteraard al een object of sterrenbeeld uitgekozen dat je wilt fotograferen.
Richt je kijker zodanig dat je ergens in het midden van het beeldveld van de camera
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een geschikte volgster vind. Dan stel je, indien mogelijk, de camera onafhankelijk bij
om het gewenste beeldveld te kiezen. Hoe helderder de volgster, hoe beter, maar je
zult merken dat de keuze aan volgsterren vermindert naarmate je langere telelenzen
gebruikt. Wanneer je een kruisdraad oculair hebt, plaats je dit in de
focusseerinrichting. Is het een kruisdraad oculair met enkelvoudige kruisdraad,
zonder verlichting, dan stel je de volgster lichtjes onscherp in en je houdt het wazige
bolletje centraal op het kruisdraad tijdens de belichting. Heb je een dubbele verlichte
kruisdraad, dan kan je de scherp gestelde volgster in het door de kruisdraden
gevormde hokje houden. Voordat je begint te fotograferen zorg je er voor dat de
kruisdraden in de richting Oost-West en Noord-Zuid lopen, je doet dit door de
knoppen Oost-West en/of Noord-Zuid op de sturing van de montering te bedienen.
Op die manier weet je gemakkelijk hoe je moet corrigeren. Correcties maak je tijdens
het volgen met de O-W en N-Z knoppen of de manuele bediening, best eerst een
tijdje oefenen zodat je weet hoe je moet corrigeren. Als alles goed is kan je de
belichting starten. Controleer wel of het objectief op oneindig ingesteld staat,
autofocus en stabilisatie af, het gewenste diafragma geselecteerd en de sluiter op
"B"! Het visueel/manueel volgen is goed voor de eerste experimenten. Wil je er mee
verder gaan en je hebt een geschikte montering ervoor, dan kan je beter een kleine
autoguider camera aanschaffen die nauwkeuriger kan volgen.

Het scherpstellen doe je het best op het LCD-scherm van de camera. Indien de
camera over NAlive visystegdc b me c Arickiviee P Eb Rpa t
richt je de camera op een heldere ster en je vergroot indien mogelijk het beeld op het
LCD-scherm om zo nauwkeurig mogelijk scherp te stellen. Je kan uiteraard ook de
camera bedienen via een PC of laptop en de scherpstelling meteen op het PC-

scherm beoordelen.

Als je dan toch een PC bij de telescoop hebt kan je die eventueel ook gebruiken om
elektronisch te gaan volgen met een kleine webcam/volgcamera. Een populair
programma waarmee je met een geschikte camera kan volgen is PHD Guiding (zie
https://openphdguiding.org Er bestaan echter ook camera's om te volgen die
"standalone” zijn, dus waarvoor je geen PC nodig hebt. Wat je wel moet hebben is
de mogelijkheid om die camera met een geschikte kabel aan te sluiten op de
elektronische sturing van je telescoop, we spreken over een "autoguider port". Zie
hiervoor de handleidingen van de montering/sturing en van de volgcamera.

Eerst moet je die volgcamera die in de focusser van de hoofdtelescoop zit
scherpstellen op een geschikte ster. Niet volstrekt nodig maar beter is ook dat de
oriéntatie van de sensor van de volgcamera overeenkomt met de oost-west/noord-
zuid richting in het beeldveld. Dan moet je een kalibratie uitvoeren. De volgcamera
kent immers niet vanzelf zijn oriéntatie in de focusser of het effect van de correcties
die de telescoop maakt. De software in de camera (indien "standalone") of in het
volgprogramma zal tijdens die kalibratie instructies geven aan de sturing om de
telescoop gedurende een instelbare tijd te laten bewegen in de oost-west- en noord-
zuid-richting. Voor deze kalibratie maakt de camera een opname, je moet zorgen dat
er een geschikte ster op deze opname staat, doe dit best op de ster waarop je ook
hebt scherp gesteld. Voor en tijdens de kalibratie wordt na elke beweging opnieuw
een opname gemaakt en berekend hoeveel pixels de ster is bewogen op de sensor.
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Hieruit wordt dan door de software afgeleid welke correcties uitgevoerd moeten
worden wanneer de ster tijdens het volgen afwijkt. Een volgende stap is dan het
richten van de kijker en piggyback-camera op het gewenste onderwerp, het vinden

van een geschikte volgster, het volgen te starten en eens dat volgen vlot verloopt kan
je de opnamen met de DSLR/systeem camera starten. Samengevat:
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1 Zetde camera + lens stevig parallel met de volgkijker;

1 Stel de camera in voor het maken van de opnamen en stel scherp;

1 Zet bij visueel volgen een volgoculair in de focusser van de volgkijker en train
jezelf op het volgen vooraleer opnamen te starten; OF

1 Zet voor het volgen met een volgcamera die camera in de focusser van de
volgkijker, stel scherp, doe de kalibratie;

1 Richt de kijker + piggyback-camera op het gewenste onderwerp, start het
volgen op een geschikte volgster en start vervolgens de belichting(en) met de
DSLR/systeem camera.

Hoe lang je belicht, hangt af van het onderwerp, de gevoeligheidsinstelling, de
openingsverhouding van het objectief, het gebruik van filters en de lichtvervuiling.
Voor je eerste pogingen kan je het beste een gevoeligheid van 400 of 800 ISO
gebruiken. Met film belichtte men op die manier een vijf & 15-tal minuten. Met
compact-c amer aés zal de belichtingsduur afhangen
camera indien een B-stand niet mogelijk is. Met DSLR/systeem camera kan je wel
langer belichten via de B-instelling en dan probeer je belichtingen van 30 seconden
tot een vijftal minuten. Een voordeel van het digitaal werken is dat je de opname
meteen na het maken ervan kan beoordelen. Ben je zeker dat je goed gevolgd hebt
en vertonen de foto's toch streepjes, dan is de camera met (tele)objectief verzakt
tijdens de opname of was de opstelling niet voldoende stevig. Probeer de oorzaak
van de fouten te vinden en weg te nemen.

Deze vorm van fotografie is volgens mij een goede voorbereiding voor het
fotograferen door de telescoop.

3.11. HET BEWERKEN VAN DE OPNAMEN.

Na het maken van de opnamen breng je die over naar je computer. Maak een map
die een relevante naam heetft, liefst met de datum en onderwerp er in. Maak sub-
mappen voor de licht-, donker- en bias-opnamen.

Een gratis programma om DSLR/systeem camera beelden te verwerken is
DeepSkyStacker (DSS) dat je kan ophalen van de website
http://deepskystacker.free.fr/english/index.html. Er is een handleiding voor, een
"Wiki"-website en een Yahoo!-Groep. Op de website van Michael Covington (auteur
van een aantal boeken over astrofotografie) kan je ook nuttige tips en informatie
vinden in verband met DSS: http://www.covingtoninnovations.com/dslr/newdsilr/ .
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Een beter programma dan DSS is Astro Pixel Processor
https://www.astropixelprocessor.com/ .

De bewerkingen in DSS worden door sommigen nog bijgewerkt in Adobe Photoshop.
Dit is een duur, professioneel programma, maar als student of lesgever kan je het
programma voor een meer betaalbare prijs kopen. Adobe gaat nu echter eerder
licenties per maand verhuren ipv dat je een licentie moet kopen. Er bestaat ook een
betaalbare "light"-versie van: Adobe Photoshop Elements. Zie
https://www.adobe.com/be_nl/products/photoshop-elements.html .Een gelijkaardig
maar gratis programma is The Gimp, een "open source"
beeldbewerkingsprogramma, zie https://www.gimp.org/ . Niet gratis maar veel
goedkoper en met veel mogelijkheden (zelfs voor astrofotografie) is Affinity Photo:
https://affinity.serif.com/en-gb/photo/ .

Er zijn nog andere programma'’s, maar het is beter je te beperken tot een aantal
programma's die je dan goed leert gebruiken. Zi e de | ij st met progra
achteraan in dit boek.
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HOOFDSTUK 4: FOTOGRAFIE VAN ZON, MAAN EN PLANETEN.

4.1. BETERE RESULTATEN DAN MET FILM!

De digitale revolutie en meer bepaald het gebruik van webcams heeft er voor
gezorgd dat amateurs nu opnamen kunnen maken waarop heel wat meer te zien is
dan destijds met film. Hoge resolutie opnamen van de Maan en de planeten zijn nu
sneller te bekomen omdat een webcam gevoeliger is en vooral in korte tijd heel veel
beelden kan maken. Bij gebruik van film was het gewoon een zaak van veel beelden
te maken (met filmpjes van 36 opnamen per film!) en vooral van geluk zodat de
belichting goed was (men moest vaak een halve tot een seconde belichten!) en het
beeld scherp was (goed gevolgd, goede seeing). Met een digitale camera kan je zo
goed als onmiddellijk het resultaat zien en scherpstelling en belichting bijstellen. Met
een webcam maak je films waarbij je 10 tot 60 beelden of zelfs meer per seconde
maakt. Door daaruit met software de beste te sorteren, kan men sneller resultaten
bekomen die met film gewoon niet mogelijk waren.

4.2. HET MATERIAAL.

1 Een geschikte camera met adapter zodat die aan de telescoop kan gekoppeld
worden (zie hoofdstuk 7);

1 Indien een webcam gebruikt wordt: een computer (PC of laptop) met USB of
FireWire aansluiting;

1 Een telescoop op een parallactische montering met motoraandrijving en
sturing;

1 Een barlow-lens;

T Een UV-IR block filter als je een webcam gebruikt;

1 Eventueel een set filters Rood, Groen en Blauw als je een monochroom
webcam gebruikt en kleuropnames wil maken. De RGB filters kunnen dan
best in een filterwiel gemonteerd worden; eventueel ook een Infrarood-pass
filter voor opnames van de Maan en/of planeten;

1 Indien een webcam gebruikt wordt: een programma om de webcam beelden
op te nemen. Zo'n programma wordt meestal bij de webcam bijgeleverd,
maar een goed alternatief is het programma FireCapture dat met een hele
reeks camera's overweg kan als de goede "driver" ervoor op de computer
geinstalleerd is.

1 Programma's om de webcam video's en opnamen achteraf te bewerken:
Autostakkert!2 en Registax6.

1 Zie Hoofdstuk 7 voor een beknopte bespreking van de programma’s
FireCapture, Registax en Autostakkert.
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4.3 FOTOGRAFIE VAN DE ZON EN DE MAAN MET EEN DSLR OF SYSTEEM
CAMERA.

Een DSLR/systeem camera kan je goed gebruiken voor overzichtsopnamen van de
Zon en de Maan maar voor details zoals zonnevlekken op de Zon of kraters op de
Maan gebruik je toch best een webcam. DSLR/systeem camera's hebben soms ook
de mogelijkheid om mee te filmen. Dergelijke filmpjes kan je misschien ook
verwerken zoals de filmpjes van een webcam, maar dat hangt af van het formaat
waarin zo'n films worden opgeslagen. Niet alle formaten kunnen gebruikt worden
voor verwerking met een programma zoals Registax. Meestal wordt in zo'n films ook
compressie gebruikt, wat niet zo geschikt is voor nabewerking. Maar als film op zich
zijn zo'n opnamen natuurlijk wel bruikbaar eventueel.

4.3.1 De Zon

WEES UITERST VOORZICHTIG BIJ HET WAARNEMEN VAN DE ZON. GEBRUIK STEEDS EEN
GESCHIKT ZONNEFILTER!
Lees 84.4 voor de informatie in verband met geschikte filters voor de Zon!

Plaats altijd eerst het filter op de kijker vooraleer die naar de Zon te richten. Plaats
dan je camera met een geschikte adapter in de focusseerinrichting van de kijker. Je
kan scherpstellen terwijl je kijkt door de zoeker of je kan scherpstellen op het LCD
scherm indien de camera een Live View functie heeft. Daar het zonlicht zal storen
kan je best een laken of deken gebruiken om het zonlicht af te schermen en goed te
kunnen scherpstellen.

De kleurbalans stel je in op daglicht. De belichtingsmeting stel je in op spotmeting,
maar niets houd je tegen om te experimenteren met andere instellingen van de
lichtmeting.

Gebruik een afstandsbediening om trillingen te vermijden bij het afdrukken. Indien je
DSLR de mogelijkheid heeft om de spiegel op te klappen vooraleer de belichting
gemaakt wordt, gebruik je dit best ook om trillingen te vermijden. Je kan ook je
DSLR/systeem camera bedienen via een PC indien gewenst, maar dan zal je wat de
plaatsing van de PC betreft een paar voorzorgen moeten nemen die besproken
worden in 84.4.

Je stelt de kwaliteit best in op RAW of een ander ruw formaat, op Canon levert dat
bestanden op met de extensie CR2, op Nikon met NEF. Wil je een serie ruwe
opnamen gaan gebruiken in Registax dan zal je die dan eerst moeten omzetten naar
TIF.
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Wil je zonnevlekken in meer detail vastleggen, dan zal je de camera moeten
combineren met een barlowlens.
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Dan is het gewoon kwestie van foto's te maken. Maak verschillende foto's want de
seeing zal invloed hebben op de kwaliteit ervan. Je kan dan nadien op zicht op de
PC de beste foto uitkiezen en bewerken of je kan een reeks foto's met het
programma Registax gaan sorteren en bewerken.

Je hebt niet steeds een kijker nodig om overzichtsopnamen van de Zon te maken,
met een telelens vanaf 200 mm lukt dit ook, maar dit zal dan eerder gebruikt worden
voor fotografie van zonsverduisteringen of zonsopkomst en zonsondergang.

Foto 4/1: Een opname van Geert Verbanck. Als camera gebruikt hij een standaard Canon
EOS40D (10 megapixel) en fotografeert hij in het RAW formaat zodat er geen detail verloren

gaat door JPEG compressie. De camera staat ingesteld op 1SO200 en de "Live View" functie
wordt gebruikt om exact scherp te stellen. Deze foto van de volledige zonneschijf werd
gemaakt met behulp van een Baader AstroSolar filter. De belichtingstijd bedraagt dan 1/1000

tot 1/1600 sec. Hij maakt binnen een tijdspanne van een minuuteent i e nt a len Kiesttero 6 s
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nadien de twee tot drie beste beelden uit. Die worden dan omgezet naar TIFF formaat en met
het programma Registax 6 gestapeld, waarbij de "wavelet" functie gebruikt wordt om maximale
scherpte uit het gestapelde beeld te bekomen.

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke
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4.3.2 De Maan.

Dit is ongeveer dezelfde werkwijze als bij de Zon, maar dan zonder zonnefilter.

De kleurbalans stel je in op daglicht. De belichtingsmeting stel je in op spotmeting,
maar niets houd je tegen om te experimenteren met andere instellingen van de
lichtmeting.

Gebruik een afstandsbediening om trillingen te vermijden bij het afdrukken. Indien je
DSLR de mogelijkheid heeft om de spiegel op te klappen vooraleer de belichting
gemaakt wordt, gebruik je dit best ook om trillingen te vermijden. Je kan ook je
DSLR/systeem camera bedienen via een PC indien gewenst.

Je stelt de kwaliteit best in op RAW (Canon) of NEF (Nikon) of op een ander ruw
formaat als het fototoestel dat toelaat. Wil je een serie ruwe opnamen gaan
gebruiken in Registax dan zal je die eerst moeten omzetten naar TIF of BMP
formaat.

Wil je meer uitvergroten, dan zal je het toestel op een barlow-lens moeten plaatsen.

Dan is het gewoon kwestie van foto's te maken. Maak verschillende foto's want de
seeing zal invloed hebben op de kwaliteit ervan. Je kan dan nadien op de PC de
beste foto uitkiezen en bewerken of je kan een reeks foto's na elkaar gemaakt in een
korte tijd (binnen één a twee minuten) met het programma Registax gaan sorteren,
stapelen en bewerken.

De Maan kan je ook fotograferen met een telelens, je hebt dan toch een telelens van
minstens 200 mm nodig. Zo kan je bijvoorbeeld al goed de maanfazen vastleggen of
een maansverduistering.
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Foto 4/2: De Maan op 4 mei 2012. Opname uit de hand (!) gemaakt met een Nikon D800 en 70-
200mm VR Il zoom op 200mm. Opname: Dominique Dierick.
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Foto 4/3: De Maan met een Intes MK-69 150mm f/6 Maksutov en Canon EOS 450D. Opname:
Leo van Hoyweghen.
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4.4 FOTOGRAFIE VAN DE ZON, DE MAAN EN PLANETEN MET EEN WEBCAM.

4.4.1 De Zon

WEES UITERST VOORZICHTIG Bl1J HET WAARNEMEN VAN DE ZON.
GEBRUIK STEEDS EEN GESCHIKT ZONNEFILTER!

4.4.1.1 Het maken van de opname.

Om de Zon te fotograferen MOET je heel voorzichtig te werk gaan.
Kijk NOOIT zonder geschikt filter naar de Zon, je riskeert blindheid!

De Zon is veel te helder om er zonder voorzorgen naar te kijken of foto's van te
nemen. Je hebt dus ofwel een filter nodig dat je voor het objectief zet ofwel, enkel bij
refractors, kan je een Herschel-wig gebruiken.

Als filter kan je een zonnefilter van (optisch) glas kopen, maar dat is vrij duur, zeker
in de grotere diameters. Je kan ook goedkopere glazen filters vinden in de handel,
maar dan wordt niet echt optisch glas gebruikt maar "float"-glas, wat een slechte
invloed kan hebben op de kwaliteit van het beeld.

Beter en goedkoper is een filter gemaakt met Baader Planetarium AstroSolar™ folie.
Dit is een heel dun maar sterk folie dat zodanig is vervaardigd dat het 99,999% van
het licht van de Zon tegenhoudt en dat je dus veilig kan gebruiken. Er zijn twee
versies van:

1 AstroSolar™ met densiteit 5 voor visueel en fotografisch gebruik;

1 AstroSolar™ Photo Film met densiteit 3.8 voor fotografisch gebruik. Je kan
deze densiteit ook visueel gebruiken mits een extra ND (neutral density) filter
te gebruiken op het oculair bijvoorbeeld. Dit type zal je gebruiken als je met
een barlowlens of via oculairprojectie wil fotografen, met gewone AstroSolar
kan het beeld dan te donker zijn.

Voor meer informatie, zie http://www.baader-planetarium.com/sofifolie/details e.htm

Je kan dit filter als folie in diverse formaten kopen om in een zelfgemaakte vatting te
plaatsen of je kan een kant en klare vatting met folie kopen die je voor het objectief
van je kijker plaatst. AstroSolar kan je gebruiken op elk type telescoop daar het filter
vooraan op de kijker geplaatst wordt, er komt dus geen helder zonnelicht en -warmte
in de kijkerbuis.

Een ander materiaal dat wordt aangeboden als zonnefilter (ook in eclipsbrilletjes) is
"Black Polymer". Dit is ook veilig en je kan er gemakkelijk zelf een filter mee maken.
Het zonnebeeld dat je door zo'n filter ziet is oranje gekleurd. Dit filter wordt verkocht
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door Thousand Oaks Optical in de USA maar er zijn verdelers in Nederland of Belgié
(http://www.thousandoaksoptical.com/solar.html) en https://www.astroshop.be/
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Foto 4/4: Een AstroSolar folie in een aluminium vatting vooraan op een refractor. Als je zelf
een vatting maakt voor een folie-filter kan het zijn dat er wat rimpeltjes in zitten, dat kan
helemaal geen kwaad zolang er maar geen gaatjes of scheurtjes in zitten. Opname: Geert

Vandenbulcke.
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Foto 4/5: Een zelfgemaakte AstroSolar filter op een telelens. Opname: Dirk Limpens.

Een andere, betere maar duurdere oplossing is een Herschel-wig. Een Herschel-wig
is een soort prisma dat je enkel op refractor telescopen mag gebruiken. Deze wig
komt in de focusseerinrichting. Het meeste licht en warmte wordt naar buiten
afgeleid, weg van de oculair vatting, maar het licht dat toch nog in het oog zou
kunnen komen is nog 1000x te helder! Daarom komt er tussen de wig en het oculair
nog minstens een ND3 filter om dat overtollige licht weg te filteren voor visueel
gebruik. Voor fotografisch gebruik kan je eventueel een lichter ND filter gebruiken om
korter te belichten. Een Herschel-wig heeft nogal wat ruimte nodig in de lichtweg.
Het zou kunnen dat je in bepaalde omstandigheden niet scherp kan stellen omdat de
wig niet dicht genoeg bij het objectief kan komen, de kijkerbuis van de refractor kan
iets te lang zijn. In het jargon zegt men dan dat er te weinig "backfocus" is. Dit is iets
dat je best onderzoekt vooraleer zo'n wig aan te kopen.
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Foto 4/6: Een Canon DSLR op een Baader Planetarium Herschel-wig. Dit is het type dat
verkocht werd vooraleer de versie met keramisch venster werd uitgebracht. Opname: Geert
Vandenbulcke.

Leveranciers van dergelijke Herschel-wiggen zijn onder andere Baader Planetarium,
Lacerta en Lunt Solar Systems. Hun Herschel-wig komt altijd met de nodige extra
ND (Neutral Density) filters voor visueel gebruik. Een contrast versterkend filter dat
je kan gebruiken bij zonnefotografie is het Baader Solar Continutm filter, dit komt
dan extra in de lichtweg.

Het overtollige licht komt bij het huidig verkrijgbare Baader Planetarium Herschel-wig
terecht op een doorschijnend keramisch venster. Dit kan dubbel dienst doen als
zonnezoeker. Let op, dit venster wordt warm tijdens het gebruik! Bij oudere of
andere types Herschel-wiggen wordt het afgeleide warme zonnebeeld gewoon
onderaan het prisma naar buiten weerkaatst, als dit beeld op je kledij of huid komt
kan je je verbranden, let dus op daarmee! Let ook op met kabels die in dat brandpunt
kunnen komen tijdens het filmen.
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Foto 4/7: Bij sommige Herschel-wiggen wordt het licht naar buiten weerkaatst door een spiegel
en kan zo nog verbranding veroorzaken van voorwerpen die in het zonnelicht komen. Hier
wordt het warme zonnebeeld opgevangen door een rooster. Opname: Geert Vandenbulcke.

De werkwijze om zonneopnamen te maken met een webcam als je een AstroSolar
filter of een Herschel-wig gebruikt is ongeveer gelijk: zet ALTIJD EERST het
zonnefilter of de Herschelwig op de kijker. Daarna pas, met het zonnefilter op zijn
plaats richt je de kijker op de Zon. Zorg er voor dat ook de zoeker van de kijker ofwel
een zonnefilter heeft of afgedekt/afgenomen is! Indien je bijvoorbeeld twee
telescopen op de montering zou staan hebben, moet je ook je voorzorgen nemen dat
er geen (ongefilterd) zonnelicht komt in de telescoop, die je niet gebruikt,.

Je kan de schaduw van de kijkerbuis gebruiken om de kijker zo goed mogelijk op de
Zon te richten. Wanneer de schaduw van de kijkerbuis het kleinst is zou je bij een
lage vergroting de Zon in het oculair moeten kunnen zien. Centreer de Zon in het
oculair en verwissel het oculair dan voor de webcam die je intussen hebt
aangesloten op de computer.
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Je kan ook een eenvoudige zonnezoeker in elkaar knutselen gelijkaardig aan de
commercieel verkrijgbare TeleVue SolSearcher:
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Foto 4/8: de TeleVue Sol-Searcher. Opname van de fabrikant.

Dit zijn eigenlijk gewoon twee evenwijdig geplaatste plaatjes, in het plaatje dat naar
de Zon gericht is zit een gaatje. Hiermee wordt een klein zonnebeeld geprojecteerd
op een stukje matglas in het plaatje dat naar de waarnemer is gericht. Een zelfbouw
zonnezoeker staat beschreven op de webpagina
http://www.vvs.be/werkgroepen/werkgroep-zon/bouw-je-eigen-zonnezoeker , deze
Ziet er zo uit:

Foto 4/8: Een zelfbouw zonnezoeker. Opname Roger Van Haelewyn.
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De Zon en een computer scherm gaan niet goed samen. Als de computer in het
zonlicht staat zal je niet veel zien op het scherm. Zorg er dus voor dat het scherm in
de schaduw staat. Je kan een laken of deken gebruiken om het zonnelicht af te
schermen, of het scherm in een grote kartonnen of kunststof doos zetten. Voor
laptops bestaat ook een soort tentje (bvb iCap http://www.justgooutside.com/) dat de
laptop beschermt tegen Zon en vocht.

et

Foto 4/9: De laptop staat in een iCap-tentje bij de montering. De gewone refractor heeft een
folie zonnefilter en piggyback is een H-alfa-zonnekijker gemonteerd. Opname: Janos Barabas.

Ideaal is als de kijker buiten het (tuin)huis staat en je zelf in de schaduw binnen kan
zitten waarbij je toch de kijker via de afstandsbediening kan bijsturen. Voor het
scherpstellen zal je in ieder geval van bij de kijker zicht moeten hebben op het
scherm, tenzij je een gemotoriseerde focusser hebt die je ook van op enige afstand
kan bedienen.

Zet nu het programma, dat je zal gebruiken om de beelden op te nemen, aan voor
zover dit nog niet gebeurd is. Waarschijnlijk zal je nu een onscherp beeld op het
scherm zien, misschien moet je ook al de belichting aanpassen. Stel dan zo goed
mogelijk scherp, hetzij op de rand van de Zon, hetzij op een zonnevlek. Indien de
seeing heel slecht is, is goed scherpstellen vrij moeilijk. Neem er je tijd voor!
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In het programma stel je in waar op de harde schijf en met welke naam de videofilm
moet bewaard worden. Handig is als datum en uur in de bestandsnaam voorkomen.
Wat het uur betreft staat de klok van mijn PC altijd op UT-tijd, zo moet ik geen
rekening houden met winter- of zomertijd. Stel in hoeveel beelden je wil opnemen, of
hoelang je wil opnemen - meestal kan je kiezen tussen een instelling van de opname
duur of het aantal beelden. Voor een videoclip van de Zon is 2000 a 2500 beelden
een goede richtlijn.

Met de bediening van de motoren op je montering stel je het beeld in zoals je het wil
opnemen en je start de opname of reeks opnamen. Het programma zal dan een film
met de ingestelde tijd of het aantal beelden opnemen en automatisch bewaren in de
map die je vooraf hebt gekozen.

Naast de hierboven vermelde zonnefilters waarmee je de Zon bekijkt in "wit" licht, zijn
er ook speciale filters of kijkers waarmee je de Zon kan bekijken en fotograferen in H-
alfa. Daarmee kan je ook protuberansen vastleggen. Dit is duur materiaal, maar de
kleinere versies zoals de Coronado PST en de Lunt LS40THa kunnen al mooie
beelden van de Zon in H-alfa geven.

The Sun in H-Alpha on 07 October 2013, 09h20 UT.
Lunt LS80THa, B1200, DMK31AUO03.
Seeing fair, transparency good.
LucamRecorder, Autostakkert!2, Registax6, Photoshop CS5.
(c) Geert Vandenbulcke, Koksijde, Belgium.

Foto 4/10: Een opname met een Lunt LS80THa kijker. De opnames zijn met een monochroom
camera, dus in grijsschaal, maar vele amateurs geven die opnamen een kleurtje in Photoshop
of gelijkaardig programma. Opname: Geert Vandenbulcke.
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Een filter dat je op een gewone refractor (tot maximum 150 mm diameter) kan zetten
is een Calcium Ca-K-filter waarmee je dan weer in een andere golflengte de Zon kan
fotograferen. Dit licht zien we niet zo goed zodat het Ca-K-filter visueel nauwelijks
bruikbaar is maar voor fotografie is het wel goed.

Een recente ontwi kkeling voor zonnefotografi
een spectrograaf waarmee opnamen van de Zon in verschillende golflengten kunnen

gemaakt worden. Wie een 3D printer bezit, kan de behuizing zelf maken. Maar je

kan ook een kant en klare behuizing kopen. De optiek moet je ook aankopen en het

geheel dan zelf opbouwen. Meer informatie is te vinden op
http://www.astrosurf.com/solex/sol-ex-presentation-en.htmi .

Foto 4/11: Opname van de Zon met een Lunt Ca-K en 60 mm refractor. Opname: Emiel
Veldhuis.
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4.4.1.2 Samenvatting van de werkwijze.

Stel je kijker op.

Plaats eerst het zonnefilter op de kijker.

Richt de kijker op de Zon en stel scherp met het oculair.

Vervang het oculair door de webcam en stel scherp.

Pas de gevoeligheid en de belichting aan, stel de parameters van de opname
in (naam, hoeveel opnamen of duur opnamen, waar opslaan).

Verfijn de scherpstelling.

Selecteer de zone die je wil vastleggen, misschien moet je belichting
aanpassen.

8. Start de opname.

agrwnE

N

4.4.1.3 Het verwerken van de opname.

Na de opnamesessie moeten de filmpjes verwerkt worden om er een beeld uit te
krijgen dat we zullen gebruiken om verder tot eindresultaat te bewerken. Je kan alles
met Registax 6 doen of je kan kiezen voor een combinatie van AutoStakkert!2 om de
video te verwerken tot ruw beeld en Registax 6 om dat beeld te bewerken.

Zie Hoofdstuk 7 voor een bespreking van deze programma'’s. Na verwerking met
Autostakkert en/of Registax kan je de beelden dan nog verder bewerken, verfraaien
en presenteren in een programma zoals Gimp, Photoshop, PaintshopPro, enz.

heb je een sp

Wanneer je een Sol 6Ex gebrui kt
|l d te maken uit

programmads nodig om een bee
hiervoor vermelde website.
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Sunspots on 30 October 2013, 09h37 UT.
Orion 80ED, Baader Herschel wedge, Baader ND & Solar Continuum filters, DMK31AU03.
Firecapture, Autostakkert!2, Registax6, Photoshop CS5.
Transparency good, seeing good.
(c) Geert Vandenbulcke, Koksijde, Belgium.

Foto's 4/12 en 4/13, boven en hierna: Een opname van de Zon gemaakt met een DMK31AUQ3
webcam op een 80mm f/7.5 refractor en Herschel-wig. Hierna met dezelfde camera en
telescoop, maar met een TeleVue Powermate 2.5x in de lichtweg. Opnames: Geert
Vandenbulcke.
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Sunspot, active region 1884 on 30 October 2013, 10h20 UT.
Orion 80ED, Baader Herschel wedge, Baader ND & Solar Continuum filters, TeleVue PowerMate 5x, DMK31AU03.
Firecapture, Autostakkert!2, Registax6, Photoshop CS5.
Transparency good, seeing good.
(c) Geert Vandenbulcke, Koksijde, Belgium.

4.4.1.4 Wat doe je met je opnamen?

Je kan je opnamen op een eigen website zetten, ze posten op de mailinglijsten van
de VVS-Werkgroep Zon en VVS-Werkgroep Astrofotografie of andere fora (Flickr,
Astrobin). Je kan er echter ook de positie van de zonnevlekken mee bepalen als je
de volledige zonneschijf fotografeert. Neem hiervoor contact op met de
werkgroepleider van de VVS Werkgroep Zon.
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4.4.2 De Maan.

De Maan is een dankbaar onderwerp voor astrofotografie. Daar een webcam een
kleinere sensor heeft dan een DSLR/systeem camera is deze minder geschikt voor
overzichtsopnamen, tenzij je uit vele afzonderlijke beelden een mozaiek samenstelt.
Dit is al door verschillende amateurs gedaan, met goed succes.

4.4.2.1 Het maken van de opname.

Richt de kijker op de Maan en breng deze in het gezichtsveld met een geschikt
oculair. Vervang dan het oculair door de webcam en sluit deze aan op de computer
voor zover dat nog niet gedaan is. Start het programma dat je zal gebruiken om de
film op te nemen. Zie Hoofdstuk 7 voor een bespreking van het programma
FireCapture.

De Maan is niet zo helder als de Zon, dat betekent dat je de gain-instelling in het
programma moet aanpassen. Zet de gain zodanig dat je nog kort genoeg kan
belichten om met 15 a 60 beelden per seconde te filmen (afhankelijk van de camera).

Zorg er voor dat je van bij de telescoop het computerscherm kan zien zodat je "live"
kan scherpstellen. Neem er je tijd voor, bij slechte seeing kan het moeilijker zijn om
scherp te stellen. Als de seeing slecht is neem je best geen opnamen, maar je zal
versteld staan wat er bij minder goede seeing toch nog mogelijk is dankzij de
programma's Registax en Autostakker! Wanneer het gebied dat je wil filmen mooi
ingekaderd is op het scherm neem je filmpjes van zo'n 2000 beelden.

Wanneer je een gebied dicht bij de terminator (grens licht-donker) filmt kan het zijn
dat je de belichting moet aanpassen omdat er daar minder licht is en omgekeerd hoe
verder je van de terminator gaat.

Let goed op het histogram zodat je niet overbelicht, de randen van kraters kunnen
vrij helder zijn. Onderbelichting kan je nog een beetje ophalen bij de bewerking,
overbelichting zorgt voor uitgebrande delen op de opname.

Voor hogere vergroting gebruik je een goede barlow-lens. Dit is een negatieve lens
die schijnbaar de brandpunt van de kijker verlengt. Een barlow-lens heeft meestal
een sterkte van 2x wanneer een oculair gebruikt wordt, maar die sterkte kan wijzigen
wanneer de webcam dichter of verder zit van de barlow-lens. Wanneer je de
afstand tussen barlow-lens en camera sensor verhoogt doe je eigenlijk aan barlow
projectie en is de vergrotingsfactor groter. Wanneer je een barlow-lens gebruikt moet
de seeing goed zijn. Het beeld zal minder lichtsterk zijn zodat je de belichting moet
aanpassen.

Naast de klassieke barlow-lenzen bestaan er nog andere, zoals de Baader
Planetarium FFC (Fluoriet-flatfield-converter). Dit is een lenzenstelsel met hetzelfde
effect als een barlow-lens maar een ander optisch ontwerp. Naarmate je de sensor
verder van de FFC plaatst verhoogt de vergroting. TeleVue brengt naast gewone
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barlows ook hun PowerMates op de markt die een andere optische formule hebben
dan een gewone barlow.

4.4.2.2 Samenvatting van de werkwijze.

Stel je kijker op en zorg dat die zo goed mogelijk op omgevingtemperatuur is.
Richt de kijker op de Maan en stel scherp met het oculair.

Vervang het oculair door de webcam en stel scherp.

Pas de gevoeligheid en de belichting aan, stel de parameters van de opname
in (naam, hoeveel opnamen of duur opnamen, waar opslaan).

Verfijn de scherpstelling.

Selecteer de zone die je wil vastleggen, misschien moet je belichting
aanpassen.

7. Start de opname.

PwbdPE
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4.4.2.3 Het verwerken van de opname.

Na de opname sessie moeten de filmpjes verwerkt worden om er een beeld uit te
krijgen dat we zullen gebruiken om verder tot eindresultaat te bewerken. Je kan alles
met Registax 6 doen of je kan kiezen voor een combinatie van AutoStakkert!2 om de
video te verwerken tot ruw beeld en Registax 6 om dat beeld te bewerken.

Zie Hoofdstuk 7 voor een bespreking van deze programma'’s. Na verwerking met
Autostakkert en/of Registax kan je de beelden dan nog verder bewerken, verfraaien
en presenteren in een programma zoals Gimp, Photoshop, PaintshopPro, enz.

4.4.2.4 \Wat doe je met je Maan opnamen?

Je kan je opnamen op een eigen website zetten, ze posten op de mailinglijsten van
de VVS, de VVS Werkgroep Astrofotografie, de Facebook groep van de VVS
Werkgroep Maan en Planeten of andere fora zoals https:/flickr.com/ of
https://welcome.astrobin.com/ .
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Foto 4/14: De krater Tycho met een 300mm newton en Basler Ace al300 camera. Opname: Bart
Declercq.
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Foto 4/15: Een gedetailleerde opname van de kraters Eudoxus en Aristoteles, gemaakt met een
250mm f/6 newton en een DMK21AU618 webcam. Opname van Hubert Degroote.
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4.4.3 Planeten

4.4.3.1 Het maken van de opnamen.

Je gaat te werk zoals bij het maken van maanopnamen, maar daar Planeten veel
verder van ons afstaan en dus een veel kleinere afmeting hebben aan de hemel dan
de Maan moet je hier wel een telescoop met langere brandpuntsafstand of een
barlow-lens gebruiken. Planeten geven ook minder licht zodat de gain van je camera
wellicht helemaal open zal staan om toch nog kort genoeg te kunnen belichten zodat
je zoveel mogelijk beelden per seconde kan opnemen (afhankelijk van de camera).
Hoge gain betekent hogere ruis, je moet dus zorgen voor voldoende beelden om die
ruis bij de verwerking te kunnen onderdrukken.

Daar een planeet kleiner is op de sensor kan je met een ROI (Region of Interest)
werken. Het heeft geen zin om de volledige sensor van bijvoorbeeld 640x480 pixels
te gebruiken wanneer de planeet zelf maar bijvoorbeeld 200 pixels in het beeld
inneemt. Stel dan een ROI in van bijvoorbeeld 300x300 pixels. Zo moeten er minder
data weggeschreven worden tijdens de opname en is het bestand kleiner.
Afhankelijk van de volgnauwkeurigheid van de montering zal je moeten bijsturen
tijdens het maken van de opname zodat het beeld mooi in het midden van je ROI
blijft. FireCapture heeft de mogelijkheid om een kruisdraad over het beeld heen te
projecteren, dat kan hierbij helpen. Maar wanneer je een ROI instelt kan Firecapture
ook automatisch het beeld centraal houden, dit wel binnen de grenzen van de totale
sensor grootte.

4.4.3.2 Jupiter

De planeet Jupiter draait in 10 uur rond zijn as, dat betekent dat er een grens is aan
de lengte van een filmpje. Dit is ongeveer 3 minuten, neem je langer op dan krijg je
bewegingsonscherpte door de rotatie van de planeet.

Hier kan ik even het programma WinJupos vermelden, dat kan je ophalen van de
website http://www.grischa-hahn.homepage.t-online.de/. Dit programma laat je toe
efemeriden van de planeten te bekijken maar heeft ook functies die handig zijn bij
astrofotografie van Jupiter. Met WinJupos kan je beelden, die over een wat grotere
tijdspanne dan 3 minuten opgenomen zijn, de-roteren, zodat de
bewegingsonscherpte verdwijnt. Dit laat toe meer beelden per film op te nemen en
zo een beter beeld te bekomen, je moet er wel een goede seeing voor hebben
anders heeft het weinig zin.

De webcam techniek en de software om beelden te stapelen laat tegenwoordig zelfs
toe om detail op de maantjes van Jupiter te laten zien, weliswaar bij goede seeing!
Met "detail* spreken we hier eerder over wat verschillen in helderheid op de wel heel
kleine schijfjes, maar het is toch opmerkelijk wat er allemaal kan!
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Foto 4/16: Jupiter met de maantjes Ganymedes en Europa op 7 oktober 2013 om 04h54

UT. Opname met een Celestron 14, RGB Baader filterset, 2.5x TeleVue Powermate, een
dispersie-correct or en een DMK21AU618 webcam. De schijnbar
Ganymedes 1041, Europa 0084. Opname: Leo Aerts.

Foto 4/17: het Jupiter-maantje Callisto, opname met een Celestron 14, 2.5x barlow, roodfilter en
DMK 21AU618. Opname: Leo Aerts.
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Foto 4/18: je hebt niet noodzakelijk een grote telescoop nodig. Bovenstaande opnames van
Jupiter werden gemaakt met een 80 mm Vixen Shuttle refractor. De slechte seeing liet niet toe
om een grotere kijker in te zetten. Opname: Leo Aerts.
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4.4.3.3 Saturnus.

Saturnus draait ook vrij snel rond, maar dat is minder merkbaar omdat er weinig
oppervlaktestructuur op de planeetbol te zien zijn. In de volgende jaren zit Saturnus
steeds vrij laag aan de hemel en de planeet geeft ook minder licht dan Jupiter.
Niettemin is het leuk als je er in slaagt om een mooie opname van de planeet en zijn
ring te maken.

Foto 4/19: Deze Saturnus-opname dateert van 17 mei 2013. De Titan-opname is van 5 mei

2013. De schijnbare grootte van de Saturnus-b ol was 1808 chhé¢tf jBi 0B . Bei de
opnamen bij zeer goede seeing gemaakt met een Celestron 14, RGB-Baader-filterset,

dispersiecorrector. Verder een 2.5x TeleVue-Powermate-projectie voor Saturnus en een 4x
TeleView-Powermate- projectie voor Titan. Opname: Leo Aerts.
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Foto 4/20: Saturnus, boven met een infrarooddoorlaatfilter, onderaan een RGB. Opname: Bart
Declercq.

4.4.3.4 Venus.

Venus is helder, maar steeds nabij de horizon en de Zon te zien. Je kan de planeet
echter ook overdag zien in een telescoop, let dan wel op dat de Zon nooit in het
beeldveld komt als je zonder zonnefilter werkt! Voor fotografie is er overdag dan toch
iets minder contrast. Het is dus beter te proberen om Venus te fotograferen bij zijn
grootste elongaties van de Zon en bij valavond. Details in het wolkendek van Venus
kan je eventueel vastleggen met een speciaal filter dat enkel UV-licht doorlaat.
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Foto 4/21: Venus, links een RGB-combinatie, rechts een monochroom beeld gemaakt met een
UV/IR-blokkeer filter. Mewlon 300 + barlow + ADC + DMK21AF618 camera. De opname werd
gemaakt overdag, ongeveer een uur voor zonsondergang. Opname: Geert Vandenbulcke.

John Sussenbach

Foto 4/22: Venus opgenomen met een Celestron 11 en een speciaal UV-filter. Opname: John
Sussenbach.
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Foto 4/23: Een opname van Venus bij uitstekende seeing en met UV-filter. Opname: Bart
Declercq.
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4.4.3.5 Mars.

Mars is nabij de oppositie ook goed vast te leggen. Het hangt van de schijnbare
grootte van de planeet Mars af (en van de seeing en de telescoop) wat je allemaal
aan detail kan vastleggen, maar de mogelijkheden van de webcam en de software
laten veel toe aan wie er zich op wil toeleggen. Mars laat ook een grote vergroting
toe met een barlow. Je kan ook wat langere films maken dan bij Jupiter, 6 a 7
minuten moet kunnen voor rotatieonscherpte zichtbaar wordt.

Foto 4/24: Een monochroom opname van Mars in mei 2012, gemaakt met Celestron 14.
Opname: Leo Aerts.
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Foto 4/25: Mars bij uitstekende seeing met een 300mm Newton. Opname: Bart Declercq.

4.4.3.6 Uranus en Neptunus.

Uranus en Neptunus zijn ook wel als planeetschijfje vast te leggen met een webcam,
maar veel meer dan misschien wat albedo verschillen moet je er niet van
verwachten. Met langere belichtingen kan je wel eens proberen om een aantal
maantjes van die planeten vast te leggen.
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Neptune/Triton 19 August 2004 21h50m UT
C11 with 2 x Barlow John Sussenbach

Foto 4/26: Neptunus en Triton, vastgelegd door John Sussenbach.

Oberon Umbriel

Titania

Uranus 18 September 2009 23.04 UT South up
C11 10, DMK21AU04 camera and RGB filters J.Sussenbach

Foto 4/27: Uranus en manen Titania, Ariel, Umbriel en Oberon. Opname van John Sussenbach.
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4.4.3.7 Kleur opnemen met een monochroom webcam.

Wanneer je opeenvolgend rood, groen en blauw filters tussen telescoop en camera
plaatst kan je ook kleurenopnamen maken met een monochroom camera. Je hebt
dus een set Rood-, Groen- en Blauwfilters nodig en je maakt na elkaar reeksen door
die RGB-filters. Dit zijn speciale filters met een beperkte doorlaatband voor het
gewenste spectrum (interferentiefilters), gekende merken zijn die van Baader,
Astronomik, Optolong, Omegon en Astrodon. Het lukt ook wel met gewone
goedkope kleurfilters, maar beter zijn deze die hierboven vermeld worden.

Je zou die filters telkens één na €én in de adapter van de camera kunnen schroeven,
maar dat is geen goede oplossing omdat de oriéntatie van de camera nooit perfect
gelijk zal zijn en de scherpstelling ook beter telkens gecontroleerd wordt.

De sensor van een webcam is niet even gevoelig voor alle kleuren, sommige
camera'’s zijn meer gevoelig in het rood, andere meer in het groen. Als je RGB-filters
gebruikt zal dit een invloed hebben op de belichtingstijd. Je zou die belichtingstijd
telkens per filter kunnen aanpassen, maar als je weinig tijd hebt om de opnamen te
maken (bvb bij Jupiter) is het beter de belichtingstijd in te stellen met de filterkleur
waarvoor de sensor het gevoeligst is en wel zo dat je nooit overbelichting krijgt
wanneer je de andere filters selecteert.

Je kan een filterladesysteem gebruiken tussen camera en telescoop, de filters
schuiven er dan in een passende houder in. Hieronder als voorbeeld de filterlade
geproduceerd door Gerd Neumann in Duitsland.

Foto 4/28: Gerd Neumann filterschuif. Opname van de fabrikant.
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Ander mogelijkheid is een filterschuif, de filters zitten dan naast elkaar gemonteerd
en door schuiven kunnen ze zo voor de camera gebracht worden. Opletten bij

lichtere monteringen dat je hierdoor de kijker niet te veel beweegt en zo je onderwerp
kwijt speelt. Hieronder als voorbeeld zo'n filterschuif van Meade.
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Foto 4/29: Een Meade filterschuif. Opname van de fabrikant.

Een elegantere oplossing is het filterwiel, hetzij een manuele versie waar je zelf de
filters in de lichtweg moet draaien of de gemotoriseerde versie die met een
afstandsbediening of via PC gestuurd wordt. Hieronder links een manueel filterwiel
van ASTOptics en rechts een gemotoriseerd filterwiel van ATIK.

5228 ATIK
888 c

>AMERAS

Foto 4/30: AST optics en ATIK filterwielen. Opname van de fabrikanten.

Na verwerking van de filmpjes kan je die dan als kleurenbeeld samenstellen. Wel
even opletten bij Jupiter, want daar je normaal gezien maar een drietal minuten mag
belichten is dit slechts ongeveer 1 minuut per kleur, wat zijn invioed heeft op het
aantal beelden dat je in een film kan vastleggen. Als je WinJupos gebruikt om de
beelden te de-roteren kan je eventueel langere opnamen maken.
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Er zijn nog interessante filters:

1 Het UV/IR-blokkeer-filter dat Ultraviolet en Infrarood zal tegen houden. Dit is
nodig vooral bij refractors omdat die het UV en IR licht niet mooi scherpstelt
samen met de andere kleuren, dit zorgt dan voor een waas over het beeld.
RGB-interferentie filters laten meestal ook het UV/IR niet door. Dit filter is ook
nodig wanneer je met een kleurcamera werkt.

1 Het tweede interessante filter is het Infrarood-Pass filter. Je gebruikt dit
uiteraard niet samen met het UV/IR-blokkeer filter want het is net de bedoeling
van enkel in het Infrarood te werken. In het rood en infrarood kan de seeing
wat rustiger zijn dan in het blauw of groen deel van het spectrum.

1 Het Venus-UV-filter, reeds eerder genoemd. Dit filter is enkel bruikbaar bij
opnamen van Venus en kan detail in het wolkendek van die planeet zichtbaar
maken.

1 Het methaanfilter, een specialistisch filter dat amateurs met grotere telescopen
soms gebruiken voor opnamen van Jupiter en Saturnus.

Foto 4/31: Van rechts naar links zie je een filterwiel, een FFC barlow, een ADC, een camera-
adapter en een DMK-camera. Dit is een opstelling voor planeetfotografie. De ADC kan
vervangen worden door een gewone verlenghuls zodat de vergroting gelijk blijft. Opname:
Geert Vandenbulcke.
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Een accessoire voor maan- en planeetfotografie dat je zou kunnen overwegen is een
Atmospheric Dispersion Corrector (ADC). Dit is een huls waarin twee optische
wiggen zitten die je ten opzichte van elkaar kan verdraaien. Wanneer een planeet
laag boven de horizon zit wordt het beeld door de atmosfeer wat vervormd omdat de
kleuren (zeg maar RGB) niet mooi over elkaar vallen, de atmosfeer werkt als een
prisma. Kijk maar eens naar Venus als die laag boven de horizon zit! Met een ADC
kan je die dispersiefout corrigeren. Dit is voornamelijk van belang als je met een
kleurencamera werkt, bij het werken met een monochroom camera en IRPass of
RGB kleurfilters is dit minder van belang. Zo'n ADC kan je kopen bij Pierre-Astro in
Frankrijk http://www.pierro-astro.com/ , deze zit ook in het gamma van
https://www.astroshop.begn https://www.teleskop-express.de/shop/

Foto 4/32: Links de Pierre Astro ADC met aan weerszijden T2-schroefdraad, rechts de ASH
ADC met vatting voor 31,75 mm oculairen. Opnames van de respectievelijke fabrikanten.

Foto 4/33: Links Venus, 16° boven de horizon, overdag, opname genomen met een ADC.
Rechts, zonder ADC, zie de rode rand onderaan en de blauwe rand bovenaan veroorzaakt door
de lichtbreking in de atmosfeer. Dit zijn opnamen gemaakt met een Canon EOS 60D op een
Mewlon 300 telescoop + barlow-lens. Opname: Geert Vandenbulcke.
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Foto 4/34: Op de bovenste rij zie je Jupiter, van links naar rechts door een rood, groen en
blauw filter. Dit zijn de beelden nadat ze gestapeld werden met Autostakkert. Op de middelste
rij werden die beelden bewerkt in Registax 6 om ze te verscherpen met Wavelets. Op de
onderste rij links zie je een nog wat meer bewerkte versie van het rode beeld er net boven. Op
de onderste rij in het midden zie je de RGB-samenstelling van de beelden op de tweede rij.
Onderaan rechts is dan het RGB-beeld waar het beeld links onder als Luminance overheen
werd gelegd, dit is een R-RGB-combinatie. Opname: Geert Vandenbulcke.

HandleidingDigitale Astrofotografie (c) Geert Vandenbulcke



Laatst bewerkt: 5-jan-24 113

T
&

- v
T —
———

-

05:07 UT, CM1 65°, CM2 277°, CM3 69°

05:53 UT, CM1 92°, CM2 305°, CM3 97°

Jupiter, 13 november 2013.

Foto 4/35: De seeing heeft een heel groot effect op het eindresultaat en die seeing kan vrij snel
veranderen. Hierboven zie je twee opnames van Jupiter opgenomen dezelfde ochtend met
ongeveer 45 minuten tussen de twee RGB-reeksen. De seeing wijzigde toen van aanvaardbaar
tot onbruikbaar. Opname: Geert Vandenbulcke.
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4.4.3.8 De seeing een cijfer geven

Het is aan te bevelen bij de waarneming een kwaliteitscijfer te geven zowel aan de
doorzichtigheid van de lucht als aan de seeing. Voor de doorzichtigheid van de lucht
(transparantie) kan je volstaan met "uitstekend", "goed", "redelijk" of "slecht"
aangevuld met bijvoorbeeld "cirrus" of "nevel".

Voor seeing zou je voor een waarneming eerst een ster bij hoge vergroting moeten
bestuderen en dan kan je de Pickering-seeing-schaal gebruiken om een cijfer toe te
kennen aan de kwaliteit, zie deze website:
http://www.damianpeach.com/pickering.htm

De Pickering seeing schaal loopt van 1 = zeer slecht tot 10 = excellent.

Weinig amateurs doen dit en zelf hou ik het ook gewoon bij een waardering

"uitstekend"”, "goed", "redelijk" en "slecht" maar dit is allemaal heel relatief, wat bij mij
"goed" is kan een ander als "redelijk" aanzien!

4.4.3.9 Samenvatting van de werkwijze.

1. Stel je kijker op en zorg dat die zo goed mogelijk op omgevingstemperatuur is.

2. Richt de kijker op de planeet en stel scherp met het oculair.

3. Breng de planeet zo goed mogelijk centraal in het beeldveld, eventueel bij een
grotere vergroting.

4. Verbind de camera met de PC en start het programma waarmee je de beelden
zal vastleggen.

5. Vervang het oculair door de webcam en stel scherp. Het kan dat je moeite
hebt om de planeet in het kleine beeldveld van de camera te krijgen, zeker als
je een barlow gebruikt. Zorg dat voor deze stap het UV/IR-filter in de lichtweg
zit, zo heb je meer licht en kan je de waarschijnlijk nog onscherp ingestelde
planeet beter centreren.

6. Pas de gevoeligheid (gain), de belichting en het aantal beelden per seconde
aan, de instelling van gamma beter niet aanpassen.

7. Stel de naam van de opname in en waar ze opgeslagen wordt. Indien je
verschillende filters gebruikt, bvb RGB, zorg dan dit in de naam terug te
vinden is.

8. Stel in hoeveel opnamen je in een film wil nemen of de duur van de film.

9. Verfijn de scherpstelling, ik raad aan dat verschillende malen tijdens de sessie
opnieuw te doen.

10. Selecteer het filter dat je wil gebruiken (indien van toepassing, misschien moet
je de belichting aanpassen).

11. Start de opname.
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4.4.3.10 De verwerking van de opnamen.
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Na de opnamesessie moeten de filmpjes verwerkt worden om er een beeld uit te
krijgen dat we zullen gebruiken om verder tot eindresultaat te bewerken. Je kan alles
met Registax 6 doen maar de meesten amateurs kiezen voor een combinatie van
AutoStakkert!2 om de video te verwerken tot ruw beeld en Registax 6 om dat beeld
te verscherpen.

Zie Hoofdstuk 7 voor een bespreking van deze programma'’s. Na verwerking met
Autostakkert en/of Registax kan je de beelden dan nog verder bewerken, verfraaien
en presenteren in een programma zoals Gimp, Photoshop, PaintshopPro, enz.

4.4.3.11 Wat doe je met je planeetopnamen?

Je kan je opnamen op een eigen website zetten, ze posten op de mailinglijsten van
de VVS, VVS-Werkgroep Astrofotografie, op Facebook VVS Werkgroep Maan en
Planeten of andere fora. Je kan ze eventueel ook opsturen voor opname op één van
de websites van de ALPO (Association of Lunar and Planetary Observers)
http://alpo-astronomy.org/ . En je mag resultaten steeds opsturen voor eventuele
publicatie in het VVS tijdschrift Heelal.

4.5 Zon, Maan en planeetopnamen met een Dobson kijker.

Een Dobson is in de eerste plaats een visuele kijker voor deep-sky waarneming.
Maar met DSLR/systeem camera kan je er gerust opnames van de Zon (met een
groot folie zonnefilter natuurlijk) of van de Maan mee maken, de sluitertijden zijn kort
genoeg.

Met een webcam in het brandpunt van de kijker zou je ook een planeet of de Maan
kunnen laten driften en dat filmen zolang de planeet- of maanformatie zich nog goed
op de sensor bevindt, de opnamen zullen dan wel kort zijn. Met een beetje geluk
zullen Registax en Autostakkert daarmee overweg kunnen maar dan is het beter om
eerst het programma PIPP te gebruiken om het beeld te centreren en te stabiliseren.

Je kan een Dobson echter ook op een equatoriaal platform plaatsen. Indien je zelf je

Dobson gebouwd hebt, zal je al je weg kennen in het ATM (Amateur Telescope

Making) wereldje. Op het internet vind je wel beschri]j
bouwen maar er zijn er ook commercieel verkrijgbaar.

Wanneer je de Dobson op zo'n platform zet is het net alsof de kijker op een
equatoriale montering staat. Mits goed uitgevoerd zal de kijker voor een
welbepaalde tijd de beweging van de aarde compenseren. Zo toont Emil Kraaikamp
(auteur van AstroStakkert!) nu en dan top-opnamen gemaakt met een 400 mm
Dobson op equatoriaal platform.
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Foto 4/36: Een opname van de Maan gemaakt met een Philips SPC900nc camera door een
300mm Dobson, zonder volgsysteem, dit was Fynn zijn eerste Maan opname overigens met
een zelfbouw Kijker (gebouwd met assistentie van het team kijkerbouw bij VSRUG) ! Opname:
Fynn Grouve.
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HOOEDSTUK 5: DEEP-SKY-FOTOGRAFEIE.

5.1. ALGEMEEN.

Met Deep-sky-fotografie wordt het fotograferen van lichtzwakke objecten bedoeld,
waarbij vaak lange belichtingstijden nodig zijn. Objecten die belichtingen van één
minuut tot soms meerdere uren nodig hebben zijn talrijk: sterren en sterrenhopen,
melkwegstelsels, nevels en kometen.

Arie Nagel, een bekend Nederlands astrofotograaf, maakte in een e-mail

correspondentie de opmerking dat het maken van de opnamen nu niet meer de

grootste wuitdaging is, maar wel de bewer king
een grond van waarheid in, maar in Nederland en Belgié deep-sky-opnamen maken

is toch ook een uitdaging. Door het beperkt aantal goede nachten en de lichtpollutie

moet je er toch eerst in slagen om die opnamen te maken!

De helderheid van Deep-sky-objecten is zeer verschillend. Je zult een onderscheid
moeten maken tussen uitgebreide objecten en puntvormige lichtbronnen (sterren) en
dit ongeacht de telescoop die je gebruikt. Naast de helderheid is ook het contrast
tussen het object en de hemelachtergrond van belang.

In de volgende paragrafen zal ik zowelaan DSLR/ sy st eem alsaaner a 6 s
CCD/CMOS-camera's aandacht besteden.

Kennis van de software voor de CCD/CMOS-camera of DSLR/systeem camera en
van de sturing van de telescoop wordt verondersteld gekend.

Ik verwijs hier meteen ook naar Hoofdstuk 7 waar de kalibratie bewerkingen in
verband met deep-sky-fotografie uitgelegd worden, maar hier worden ze vernoemd
als stappen om die kalibratie-beelden te nemen.

Ik veronderstel dat je weet hoe je je montering goed moet uitlijnen op de pool, dit is
voor deep-sky-fotografie belangrijk, zie Hoofdstuk 6.
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5.2. HET MATERIAAL.

1 Een DSLR/systeem camera waarmee lange belichtingen gemaakt kunnen

worden, sommige webcams OF een CCD/CMOS-camera;

Bijhorende software en drivers;

Voor een DSLR/systeem camera: een elektronische afstandsbediening

(draadloos of met kabeltje); of een USB-verbinding met een computer;

1 De elektrische voeding van de camera (bij een DSLR/systeem camera beter
niet op de batterijen vertrouwen);

1 Een telescoop op een parallactische montering met motoraandrijving en

sturing;

Eventueel een comacorrector op een lichtsterke Newton-telescoop;

Eventueel een reducer op een Schmidt-Cassegrain;

Eventueel een field-flattener of field-flattener-reducer op een refractor;

Eventueel een systeem om vlakbeelden te maken;

Een volgsysteem;

Eventueel een set LRGB en/of H-alfa-, S2- en O3-filters en een filterlade,

filterschuif of filterwiel;

1 Een logboek voor het opschrijven van onderwerp, datum, uur, film,
belichtingstijd, gebruikte objectief en andere nuttige informatie.

= =4

= =4 -8 -8 -9 -9

5.3. BELICHTING EN VOLGNAUWKEURIGHEID.

5.3.1 Hoe lang moet/mag je belichten?

Dit geldt zowel voor DSLR/systeem camera als voor een astro-CCD/CMOS-camera.
Het belangrijkste is dat je een goede ruis-signaal-verhouding hebt. Hoe hoger het
signaal (data) ten opzichte van de ruis, hoe beter. Er bestaat zowel een onder- als
bovengrens voor een belichting. Eén en ander hangt af van de plaats waar je
fotografeert. Onder een goed donkere hemel kan je nu eenmaal langere belichtingen
toepassen dan wanneer je met lichtpollutie te maken hebt. De optimale
belichtingstijd bestaat waarschijnlijk niet. Het is een beetje zoals bij de film fotografie:
wanneer de achtergrond van de film begint te sluieren ben je te ver gegaan. Met de
CCD/CMOS is dit net hetzelfde. Wanneer de ADU (Analog/Digital Unit) waarde van
de achtergrond te hoog wordt, ga je de tijd van de deelbelichting moeten
verminderen. Maar buiten de lokale hemelachtergrond spelen de transparantie en de
hoogte van een object aan de hemel ook een rol. Dus je moet dit proefondervindelijk
proberen vast te leggen. Je kan beter iets minder lang belichten en meer
deelbelichtingen maken. Lichtzwakke nevels of stelsels in die te veel gesluierde
achtergrond zijn onherroepelijk verloren.
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5.3.2 ISO-instelling en Unity-Gain.

De ISO instelling is slechts van toepassing op DSLR/systeem camera's waar je een

instelling van de ISO-waarde hebt. BICCD camerads is de instelldi
gevoeligheid niet instelbaar, dit zit standaard in de firmware van de camera en is een
karakteristiek van de sensor. Bij CMOS CMOS-camera® heb je echter wel twee

extra instellingen: de Gain (gevoeligheid) en de Offset.

5.3.2.1 IS0 instelling.

Bij film was het simpel: een film van 200 ISO was dubbel zo gevoelig als een film van
100 ISO. Een verdubbeling van de ISO-waarde was een verdubbeling van de
gevoeligheid. Films met een lage ISO hadden een fijne korrel, films met een hoge
ISO hadden een grotere korrel. Een merkwaardige analogie is wel dat korrelgrootte
op de film zowel als de pixelgrootte beide voor meer gevoeligheid zorgen.

Bij DSLR/systeem camera is die ISO-waarde iets heel anders, je wijzigt immers niets
aan de sensor, die is steeds dezelfde en die is steeds even gevoelig voor licht. Maar
je wijzigt wel iets aan de elektronische verwerking van het beeld in de camera, bij
een hogere ISO instelling wordt het beeld elektronisch versterkt. Daar camera types
verschillen is er eigenlijk geen rechttoe rechtaan antwoord op de vraag welke ISO-
instelling je best gebruikt.

Wanneer je de ISO-instelling bij een DSLR/systeem camera verhoogt, dan is dat ten
koste van het dynamisch bereik van de sensor. Wat je eigenlijk doet is het
opschuiven van het zwartpunt in het histogram. De ISO-instelling is dus een
aanpassing van de helderheid die toegepast wordt door de software in de camera.
Wanneer je een hogere ISO gebruikt voor een astro-opname, dan zal het object er in
een enkele opname helderder uitzien. Maar de ruis die in het beeld zit wordt ook
versterkt, daar kan je wat signaal-ruisverhouding betreft niets aan veranderen met de
ISO-keuze, de ruis die onvermijdelijk door de elektronica gemaakt wordt gaat
eveneens omhoog met hogere 1ISO-waarde en dat is meestal niet wenselijk. Dus is
het een kwestie van te kiezen voor een goede balans tussen helderheid van het
object, het storend worden van de ruis en de beperking van het dynamisch bereik.
Als je een lagere ISO-waarde gebruikt zal je langer moeten belichten om eenzelfde
helderheid te bekomen als met een hogere 1ISO-waarde, maar met minder ruis. Elke
type camera heeft ergens een instelling die het beste compromis vormt. We zoeken
naar een instelling die er voor zorgt dat we een goede astronomische opname
kunnen maken zonder dat de ruis in het beeld zo toeneemt dat je die in de bewerking
achteraf niet meer kan verwijderen of verminderen zonder het gewenste beeld te
degraderen. Een goed startpunt is 800 ISO, doe dan testen met bijvoorbeeld 400 en
1600 ISO of meer en beslis dan wat het beste is voor jou en je camera. Wanneer je
die testen beoordeelt kijk je niet naar het onderwerp maar enerzijds naar het
histogram en anderzijds naar de ruis in het donkerste deel van het beeld. Let op,
want de temperatuur van de camera speelt ook een rol hierin.
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Zoek dan met die instelling hoe lang je op je waarnemingsplaats kan belichten
zonder dat de sensor verzadigd (overbelicht) raakt. Op een donkere plaats zal dat
dan langer zijn dan in een tuin aan de stadsrand. Zelfs wanneer je eenzelfde object
met eenzelfde telescoop van op eenzelfde plaats fotografeert kan het zijn dat je de
maximum belichting moet aanpassen omdat de doorzichtigheid van de lucht anders
is of dat de Maan aan de hemel staat. Een gids hierbij is het histogram dat je kan
zien op het schermpje van de camera. Zorg ervoor dat de data in het beeld zoveel
mogelijk verdeeld is over de histogram grafiek. Zie je veel data links in het histogram
en geen rechts, dan kan je langer belichten. Zie je veel data rechts tegenaan de
grens van het histogram, dan heb je overbelichting.

Wanneer een object zowel zwakke delen als heldere delen heeft, zoals de Orion-
nevel bijvoorbeeld, dan kan je langere belichtingen maken om de zwakke delen vast
te leggen, maar dan zullen de heldere delen overbelicht zijn. Maak dan ook een
reeks korter belichte opnamen waar die heldere delen niet overbelicht zijn. Met de
beeldbewerking software kan je beide soorten opnamen dan samenvoegen zodat
zowel zwakke als heldere delen zichtbaar worden.

Experimenteren is nodig, hou dus in je logboek bij wat je gedaan hebt, wat werkt en
wat niet werkt!

400 ISO 800 ISO 1600 ISO

Foto 5/1: Vier opnamen van de Oriorrnevel met eerCanon EOS 5D MKIl en een 300 mrtelelens. De
ISO-waarden zijn vermeld, de belichting bedroeg steeds 2 minuten. Opname: Geert Vandenbulcke.

Foto 5/2: Histogrammenvan de vorige opnamenOpname: Geert Vandenbulcke.
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