Pomiary jasnosci tfa nocnego nieba z wykorzystaniem
aparatu cyfrowego.

Tomek Mrozek
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Jasnosc nieba
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Jasnosc nieba

Jelcz-Laskowice 20 km od centrum Wroctawia




Pomiary jasnosci tfa. tatwe i trudne.

teren Instytutu Jelcz-Laskowice, obserwatorium w
Astronomicznego 20 km od Biatkowie, okoto 60
UWr, 4 km od centrum km od centrum
centrum Wroctawia Wroctawia Wroctawia




Potrzebny sprzet

Aparat pozwalajacy rejestrowac obrazy surowe, tzw. RAW.
Reczna regulacja czasu ekspozycji oraz ustawiania ostrosci.
Statyw.

Wezyk spustowy (mozna sie obejs¢ bez).

Komputer z odpowiednim oprogramowaniem.
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Efekt fotoelektryczny

/ / Efekt fotoelektryczny- efekty elektryczne wystepujgce w

%L 8 o ciatach pod wptywem promieniowania
elektromagnetycznego:
% /I - zewnetrzny - emisja elektronéw z powierzchni przedmiotu
- wewnetrzny - przenoszenie nosnikow tadunku pomiedzy

© © 606 pasmami energetycznymi

swobodny

elektron

kwant y

E=hv-E,

E - energia wigzania elektronu w atomie



Fotopowielacz
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Foton swiatta Elektroda Dwnoda Obudowa fotopowielacza
widzialnego ogniskujaca

Przydatny przy
obserwacjach

pojedynczych gwiazd —

nie nadaje sie do
robienia obrazéw.




Charge Coupled Device (CCD)

Najwieksza rewolucja w
astronomii od czasow
zastosowania fotografii.

Zapis cyfrowy pozwala na
sktadanie (dodawanie)
klatek, co pozwala osiggac
efektywne ekspozycje
trwajgce nawet kilka
miesiecy!




CCD
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CCD — dziatanie

Fig. 3. The pixals of

a CCcDh

collkect light and «

convert it into

electrons.

CCD mozna wyobrazic sobie jako
macierz zbiornikdw na elektrony.

W takim zbiorniku mogg sie pojawiac
dodatkowe elektrony, ktore nie s3
produkowane przez padajace
promieniowanie.

Poza tym zbiorniki mogg by¢ dziurawe,
zle posprzatane, z zatkanym odptywem,
mogg sie przepetniac itd.



CCD — dziatanie

Zmierzone wartosci
sygnatu zapisywane sg
do macierzy, ktora
odczytana w
komputerze moze by¢
wyswietlona jako
zdjecie.




CCD — piksel (element obrazu)

Kolorowy obraz jest
zapisywany dzieki
pokryciu detektora
wielokolorowg maska
(np. filtr mozaikowy
Bayera)

Piksel

|
, | Mikrosoczewka |

Element filtru

Bayera

a) Widok z goéry
piksela

b) Przekrdj poprzeczny matrycy.
Rysunek uproszczony




Krzywe czutosci filtrow RGB

CAMOR 3500 with the internal IR cutof filter (red, green and hleue pixels) - 5000 K lamp

1t 1 Normalized Transmission function of the UBV filters
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Human spectral sensitivity to color
Three cone types (p, v, 8) correspond roughly to R, G, B.

Aparat ma dawac obraz zblizony do tego, ktory widzi oko.

Charakterystyki filtréow sg zmienne od modelu do modelu,
ale srednio rzecz biorgc filtr G jest zblizony do filtru V
systemu Johnsona

Relative sensitivity
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Active Pixel Sensor (APS)

Anatomy of the Active Pixel Sensor Photodiode

Microlens ——
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mniejsza powierzchnia aktywna
(wiekszy wptyw szumu
elektroniki)

czytanie kazdego piksela
(szybszy, live view, niepotrzebna
migawka)

bardziej odporny na uszkodzenia
praktycznie wyparty CCD w
wiekszosci zastosowan




Zdjecie cyfrowe

100 (100 0 o Q 0 | 255 | 255

50 0 50 | B0 | 50 | 50 | 255 | 254

zdjecie cyfrowe jest po prostu
zestawem liczb (wspotrzedne w
macierzy, wartosc sygnatu, informacja
o kolorze piksela)

B0 | O A0 | 255 | 255 255 | 265 | 255

B0 | O | &0 | 255 | 265 255 | 255 | 285

50 | O | 50 | 255 | 255 255 | 255 | 255

50 | 0 | S0 | 50 | 50 | 50 (255|255

100 (100 | 0 L] 4] 0 | 255|255

100 [100 | 50 | 50 | 50 | 50 | 255 | 255 liczby mozemy dodawacé, odejmowag,
(@) (b) mnozy¢, dzieli¢, podnosi¢ do potegi
itd.

z tego wzgledu fotografie cyfrowe
mozna poprawiac (ale nie w
photoshopie) poprzez usuwanie
efektow zwigzanych z dziataniem
elektroniki, wad optycznych ukfadu
optycznego, poprawianie wartosci
sygnatu do szumu itd..




Efekty instrumentalne




Gorgce i zimne piksele




BIAS, offset

obiektyw zamkniety

wykonany w dowolnym
momencie

czas ekspozycji maksymalnie
krotki

jest odejmowany od oryginalnego
zdjecia

w amatorskiej astrofotografii
jest praktycznie niezauwazalny



DARK

wykonanie obrazu typu Darkframe:
obiektyw zamkniety

wykonany bezposrednio po lub
przed danym zdjeciem

czas ekspozycji rowny czasowi
z jakim byto otrzymane
wtasciwe zdjecie (niekoniecznie)

jest odejmowany od oryginalnego
zdjecia

Wynik: usuniecie/minimalizowanie
szumu, usuniecie gorgcych i zimnych
pikseli



- Mierzony sygnat (prad) jest bardzo
maty i wymaga wzmocnienia.

W kazdym ukfadzie elektronicznym
jest pewna czesc¢ elektronow, ktore
nie sg wybite przez fotony.

One tez sg wzmacniane.

Ich liczba w kazdym pikselu jest
przypadkowa. Widac to przy tzw.
duzych wartosciach ISO (duzych

~ wartosciach wzmocnienia).










Sktadanie klatek, a pomiar jasnosci tta




Winietowanie
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Flatfield

wykonanie obrazu typu flatfield:

obiektyw otwarty i skierowany
na jednorodnie oswietlong
powierzchnie

wykonany w dowolnym
momencie (ale nie p6t roku pdzniej)

czas ekspozycji dobrany tak aby
klatka byta dobrze naswietlona
ale nie przeswietlona

oryginalne zdjecie jest dzielone
przez obraz typu flatfield

ERUNET w przypadku obiektywéw o bardzo

szerokim polu widzenia wykonanie
obrazu typu flatfield jest trudne



Obraz po redukcji




Zliczenia

Obraz przesaturowany i niedoswietlony
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Obszary przesaturowane i
niedoswietlone nie dajg
odpowiedniej informacji o ilosci
padajgcego swiatta.

Nalezy okresli¢ zakres odpowiedzi
liniowej aparatu (wystarczy zrobic to
raz).



IRIS i proste cwiczenie na poczqgtek (15.11.2013 r., Orle)

tta [zliczenia]
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Odlegtosc¢ katowa od Ksiezyca [stopnie]
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Plejady - 14°
Aldebaran - 23°
Betelgeza - 44°
Pollux - 67°
Dubhe - 90°




Pierwszy pomiar (30.12.2013 r., Biatkow)




Standaryzacja

Potrzebnych bedzie przynajmniej kilkanascie
nieprzesaturowanych gwiazd o jasnosciach
réznigcych sie o okoto 2.5 — 3 mag.




Jasnosc instrumentalna : Sporym ktopotem jest wyznaczenie nachylenia
(normowana czasem ekspozycji) - (wspodtczynnik kierunkowy) dopasowywanej
s krzywej. Z dobrym przyblizeniem mozna zatozyc,
ze jest rowny 1 i standaryzacje ograniczy¢ do
wyznaczenia statej (Srednia rdznica jasnosci).

Janosci instrumentalne / s

Vinstr_norm = 019523Vkatalog - 15,073

v instr_norm

\Y katalog




Wyznaczenie jasnosci tfa.

Jasnos¢ tta (instrumentalna)
normowana na jednostke

czasu (sekunda) i jednostke
powierzchni (”). B

Min.= [1587.0 Pixel= [(3407,1632)

C
V = _2 15 >< Iog PRI = Max volume = (5704944430

itlo_nst_norm { *
eXp Min. volume =
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Ostatecznie jasnosc tfa:
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Podsumowanie

Jasnos$¢é zmierzona w Biatkowie to 21,22 mag/arcsec? jest bliska pomiarom wykonanym
innymi metodami.

Jesienig wykonane zostang obserwacje réznymi metodami, w tych samych warunkach i
przeanalizowane zostang btedy poszczegdlnych metod i uzytego sprzetu. Warto bytoby
skoordynowac te dziatania z z pomiarami w innych miejscach.

Istotne jest maksymalne uproszczenie metody, bez utraty jakosci wyniku koncowego. W
tym celu nalezy zbudowac baze danych instrumentalnych (krzywe kalibracyjne dla réznych
modeli aparatow)

Wykorzystanie szeroko dostepne sprzetu daje mozliwos¢ na uzyskanie masowych
pomiardow tta nieba, ktére moga zostaé uzyte do tworzenia map zanieczyszczenia swiattem
na terenie Polski.



