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• Wybór miejsca do astrofoto (okolice Torunia i w Kuj-Pom) 

• O obiektywach, AC, AS, koma, MTF, ocena AC 

• Lustrzanki  FF versus APSC 

• Montaże duże i miniaturowe  (HEQ5 pro i S.A.) 

• Metody ustawienia montażu 

• Poprawienie czułości (chłodzenie, filtry) 

• Sposoby rejestracji Light, Dark, Flat 

• Guiding 

• Oprogramowanie PHD2, APT, BYE (Backyard.com), inne 

• PE, PECPrep 

• Wybór maksymalnego czasu ekspozycji 

• Power Tank, przenośne zasilanie, DIY 

 

 

Tematy  wstępnie omówione w tej prezentacji 



            Uwagi ogólne: 
                 
- Przed wyjazdem na sesję zdjęciową sprawdź dokładnie 

poprawność działania całości swojego sprzętu 
- Przygotuj możliwie precyzyjny plan sesji zdjęciowej 
- Zabierz dodatkowe zasilanie (baterie, akumulator) 
- Zabierz dodatkowe karty pamięci 
- Zabierz zapasowe części, kable, przejściówki 
- Zabierz podstawowe narzędzia, lampę czołówkę, poziomnicę 
- Zabierz laptop z naładowanym akumulatorem 
- Zabierz kabel przedłużkę (~10m) do gniazda zasilania 

samochodowego 12V 
- Zabierz składane krzesełko i jeśli posiadasz to także  stolik 
- Zabierz ciepłą odzież i termos z gorącym napojem 
- Nie zapomnij o mobilnym telefonie ! 

 
 



•Optymalny sprzęt do astrofotografii:           tematy do  dyskusji na tych warsztatach 
-montaże 
-aparaty fotograficzne 
- obiektywy 
- oprogramowanie 

•Techniki obserwacyjne (zarówno szeroki kąt, jak i DSO), trudności, problemy 
•Sprzęt uzupełniający 

- dedykowane filtry 
- stacje power banks, zasilanie 
- chłodzenie matrycy aparatu,  grzanie odnośnika, czy niezbędne 
- laptop, najlepsze użyteczne oprogramowanie 
- optymalna sieć połączeń (USB, RS, WiFi) 
- problemy z kablami 
- lunetka celownicza, pomocne uzupełnienie aparatu/kamery 
- inne 

•Techniki ustawienia montażu 
•Metody ogniskowania 
•Pomiar i eliminacja błędu okresowego PE 
• Guiding i wybór sprzętu,  Dither 
• Stakowanie zdjęć, Dark, Light, Flat, Bias frames, najlepsze oprogramowanie 
•Optymalizacja ekspozycji, czas naświetlania,  wybór czułości ISO, wybór przysłony 
•Przetwarzanie obrazów, najlepsze zalecane oprogramowanie. 
 

Zobacz prezentacje M.Kałużnego i P.Potępy na tych Warsztatach oraz także np. prezentację  Michała 
Klimaszewskiego  „Warsztaty Astrofotograficzne”       https://slideplayer.pl/slide/805356/ 

https://slideplayer.pl/slide/805356/


                        Wybór miejsca obserwacji 

 

Lubomir,  120 sek, ISO 3200, f=18mm,  f/d=3.5,   
                   Nikon D300, 2008.08.5                      2008.08 

Piwnice,  30 sek, ISO 1600, f=18mm,  f/d=3.5,  
                Canon 350D, 2006.07.25 



Suchatówka, nad jeziorkiem,    2019.10.20 
Canon 550d, t=100s iso=800, f=14mm, f/d=2.8 



Obiektywy 
 

Wykorzystujemy to co aktualnie posiadamy, niemniej warto zdobyć najlepsze szkła ! 
 
Canon , najlepsze wg. kolejności 
 

EF 300/2.8L  IS 
 
 
FD 300/2.8L 
 
 
FD 500/4.5L 
 
 
Samyang 135/2 
 
 
FD / EF  50/1.4  @ f/2.8 
 
Samyang  14mm/2.8 
 
EF 70-200 f/2.8 IS II 
FD 800/5.6L 

 

http://hispan.hu/canon-fd-800mm/optical-elements.jpg


Błędy optyki   
 

1. Aberracja sferyczna i koma 
 
 
 
 
 
 

2. Aberracja chromatyczna 
 
 
 
 
 
 
 

3. Dystorsja 
 

EF 85/1.8  @ f/2.0 & f/2.8    => 

EF 50/1.4  @ f/1.4 
       f/1.4       f/2.8 
lewy górny narożnik   

f/2.0  

f/2.8   



Ostrość obrazów  => MTF 

polecane strony opisów obiektywów 
www.optyczne.pl 

          Pole obrazowe 
„płaszczyzna” ogniskowania 

www.dpreview.com/ 

Canon ef 70-200 f/2.8L IS II 
             SN.  0730005159 

          Ten sam obraz w przeciwległych narożnikach kadru.   
Aparat raz  „prosto”, drugi raz odwrócony („do góry nogami”). 



Jak odczytywać wartość MTF  (Funkcji przenoszenia modulacji) 



Zeiss 300mm f/4   1990r. 

Canon FD 400/2.8L 

Canon FD 800/5.6L 

Canon FD 500/4.5L 

    Przykłady   AC 
Aberracji Chromatycznej 

Ze śledzeniem 

Pozostałe trzy zdjęcia to obszar  Polaris,  aparat nieruchomy. 



              DSLR ,    duża (FF)  czy  mała klatka  (APSC) 
 

Zdecydowanie warto posiadać obydwa aparaty, najlepiej  każdy po  ~20 Mpix 
 

Te same obiektywy na APSC zachowują swoją jasność  i jednocześnie mają dłuższe 
ognikowe .   Praktycznie podwajajamy liczbę  posiadanych, kosztownych obiektywów 

 

FF     APSC 
 

f=800 mm  f/d=5.8                  =======                    feq= 1280 mm   f/d=5.6 
 

f=500 mm  f/d=4.5                  =======                    feq=  800 mm   f/d=4.5 
 

f=300 mm f/d=2.8                   =======                    feq=  480 mm   f/d=2.8 
 

f=200 mm f/d=2.8                   =======                    feq=  320 mm   f/d=2.8 
 

f=135 mm f/d=2.0                  =======                    feq= 216 mm   f/d=2.0 
 

f= 50 mm f/d=2.8                     =======                    feq=   80 mm   f/d=2.8 
 

f= 40 mm f/d=2.0                  =======                    feq=   64mm   f/d=2.0 
 

f= 14mm f/d=2.8                  =======                    feq=   22mm   f/d=2.8 



      Czułość matryc DSLR 
 

         w gruncie rzeczy bardzo podobna u różnych producentów DSLRs 
 

              Jak można poprawić  i  zoptymalizować  DLSR dla potrzeb astrofoto ? 
 

-Obniżenie poziomu szumów  software  (drogie i  skomplikowane oprogramowanie ) 
- Chłodzenie matrycy   jak to tanio zrobić   (DIY  internet  oraz  ta prezentacja) 

Znormalizowane wartości tzn. 
równe 1.0 przy 5C. 

 

RMS w polu 0.25Mpix 
 

Amplituda dwu gorących pikseli 
 

Największy spadek RMS 
pomiędzy 
30C - 10C 

 

Optymalnie  Tsensor 

10C - 5C 
 

Pomiar RMS i Amplitud 
przy pomocy Pixel Aid  APT 



Tsensor= 5C        RMS = 0.37 d.u. 

Tsensor = 30C         RMS =  10.41 d.u. 





https://www.myastroscience.com/dslrcoolerbox 

http://dslrmodifications.com/rebelmod450d16g.html 
http://www.aznightsky.com/Coldbox.htm 

Moja  (AJK)  propozycja 



Regulator temperatury 
z czujnikiem 

Termometr cyfrowy 
z sondą  zewnętrzną 

Układ chłodzenia 
z płytką Peltiera 
12V  3,5A 

Canon 6d 





Folia termoizolacyjna 
ALUFOX, dwie warstwy 



Canon FD 500mm f/4.5L 

     Guider scope 
Tokina FD 400mm f/5.6 

ZWO ASI  120 MINI mono 

Canon 6d 



Canon FD 500mm f/4.5L 



SW  Star Adventurer z  Canon 70-200/2.8L  i Samyang 135/2  z guiderem 



Canon FD 800mm f/5.6L 



Canon FD 800mm f/5.6L 



 

Canon FD 800mm f/5.6L 

Grzałka odrośnika 
Kabel grzejny + 
Cyfrowy regulator 
temperatury 
12V 1,7A 



Ustawienie montażu paralaktycznego 
 
1. Wypoziomowanie statywu 

 
2. Ustawienie montażu na biegun nieba 
 
Rozszerzenie A. 

 
 

3. Ustawienie teleskopu (aparatu) w pozycji  0,0  (bazowej) 
 

4.    Włączenie zasilania i uruchomienie sterowania 
 
5.    Wyrównywanie, jeśli trzeba, na jednej lub na kilku gwiazdach 

 
6. Uruchomienie guidingu (PHD2),  programów pomocniczych (APT lub BYE Backyard) 

 
Rozszerzenie B. 

 
7. Plan obserwacji,  DARK, LIGHT,  FLAT  frames 

 
8. Rozpoczęcie sesji fotograficznej,  wszystkie ujęcia tylko w formacie RAW 

 
 



A. Wyrównanie montażu na gwiazdę Polarną  patrz  PHD2, AST, aplikacie Sky Watcher 
 

Metoda dryfu gwiazd w południku i pobliżu punktów W, E 
Jest dobrze opisana w PHD2 oraz w APT i BYE, ale warto wiedzieć, że z wzorów 
trygonometrii sferycznej można wyznaczyć  dryf deklinacyjny gwiazd (w południku), 
oraz dryf deklinacyjny gwiazd w pobliżu kardynalnych punktów wschodu i zachodu  E, W. 
 
Dryf  deklinacyjny  gwiazdy w południku  (kąt godzinny t=0)   
 
          D (DEC) / D (T) = 15’  tg (delta (Az) * cos F * cos (t) / 1 minutę czasu               
                             (F - szerokość geograficzna, T – czas, t – kąt godzinny ) 
 
Dla Torunia F =53 deg i  t=0,  wzór się upraszcza   i  dryf w DEC w sekundach łuku   
                         D Dec =  9,51” / 1stopień błędu w Azymucie / minutę czasu 
 
Oznacza to że jeśli w ciągu minuty gwiazda zdryfuje do góry lub w dół  o  ok. 10”   
to błąd w ustawieniu azymutu montażu wynosi 1 stopień. 
Jeśli deklinacja rośnie, to przesunięcie azymut jest w stronę W,  jeśli maleje, to w stronę E. 
 
Poprawienie wysokości osi biegunowej można w podobny sposób ustawić dla gwiazd blisko 
punktów wschodu i zachodu. 
Uproszczony wzór  na wielkość dryfu deklinacyjnego dla gwiazd w tym rejonie: 
               D (DEC) = 14” /minutę czasu/stopień wysokości bieguna PN 

 
 



B.   Guiding i wyznaczenie błędu okresowego PE 
 

- Lunetka guidingu,  kamera guidingu, 
- Połączenie z laptopem :  WiFi  ASIair,  szeregowe przez USB, 
- Oprogramowanie, PHD2,  PHD2 Log Viewer,  PECprep 
 
Rezultaty pomiarów PE   dla   HEQ5 pro   oraz   dla Star Adventurer 
 
 

                  Pierwsze pomiary błędu  PE   dla  HEQ5 pro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wykres różnic pomiędzy wybraną gwiazdą a jej początkową pozycją,   guiding wyłączony. 



Zrzut ekranu  program PHD2 



Analiza błędu okresowego PE  przy pomocy programu  PECPrep  dla HEQ5 pro 



Głowica paralaktyczna Star Adventurer  #1 



Uruchom program PHD2 
 
Uruchom: 
 
Connect Equipment 
    Camera :  ZWO Camera 
     Mount: On-camera 
     Aux Mount: None 
 
Włącz ikonkę 
 
Przejdź do  stanu:   guiding 
włączając  ikonkę 
 
 
Otwórz  w menu: 
Guide/ Advanced settings 

w trakcie guidingu 
wyłącz  „Enable …” 

Sposób na wykonanie pomiarów dokładności śledzenia 
i wyznaczenia błędu okresowego PE, wyłączenie guidingu 
            Ustawienia dla głowicy Star Adventurer 



















      guiding  20min  -  parametry opisujące dokładność śledzenia 

W ciągu 20 minut    w   RA   RMS=1.53” ,   DEC  RMS=1.15”,    błąd całkowity (RMS)  1.91” 





Cały czas są silne oscylacje o okresie ~16 sek, widoczne zarówno z guidingiem, jak i bez guidingu 



Drugi egzemplarz głowicy paralaktycznej Star Adventurer  #2 

Śledzenie w ciągu 400 sekund.  Stosunkowo duże skoki +/- 3” 



11 minutowy zapis guidingu z PHD2  (Log),  odczytany i wykreślony  program PHD2 Log Viewer 
 
                          RA   RMS=2.16”     DEC  RMS=1.40”       Total RMS=2.57” 



Długi (2h 49min) zapis błędu okresowego PE.  



Star Adventurer #2 
    
     PE = +/- 24” 
 
Stabilna amplituda 
 
2x lepszy niż   SA #1 
    fabryczne testy 
jakości u producenta   
      duży minus ! 



Maksymalny czas ekspozycji dla SA o znanym błędzie PE  i długości ogniskowej f 
 
Rozmiar pojedynczego piksela  w sekundach łuku     D”  = 206265 x pix / f 
 
PEp-p   maksymalna amplituda   (pik to pik)   sinusoidy  błędu okresowego 
 
Dopuszczalny czas ekspozycji  dla  warunku:  gwiazda nie dryfuje więcej niż 1 piksel 
 
          tmax1 = 5min x  D” / PEp-p        dla dwu pikseli    tmax2 = 10min x  D” / PEp-p  
         (5 minut to czas pomiędzy maksimum i minimum sinusoidy o okresie 10 minut) 

 
Maksymalna długość ogniskowej dla    D” / PEp-p  = 1          fmax1=206265 x pix / PEp-p 
 

    czyli to jest maksymalna długość ogniskowej dla nieskończenie długiej ekspozycji 
 
Przykładowo :                   PEp-p=50”       pix=6,5x10-3  mm        
                  fmax1 = 27 mm    (na jeden piksel)         dla 2 pikseli      fmax 2= 54mm,        
 
W większości przypadków rozciągnięcie obrazu gwiazdy w trzech pikselach może być także 
akceptowalne.   
 
Dla 1 minutowej ekspozycji  mamy 5x wydłużenie maksymalnej dopuszczalnej ogniskowej, 
                          czyli dla przykładu powyżej,     fmax1 = 135 mm , fmax 2= 270mm 

 



Błąd okresowy PE   =>   ograniczenie czasu ekspozycji 

1,67 min 

Maksymalne tempo dryfu w RA 
 
      dryf = APE / 1.67    [”/min] 
 
np.           = 25”    dryf=15”/min 
 
 

Jeden piksel w sekundach łuku 
     D”  = 206265 x pix / f 
  
  

 Maksymalny czas ekspozycji 
  
       Tmax1 = D” /dryf      [min] 
  
 np.   f=100mm,  pix=6,5x10-3, 
 dryf=15”/min,    Tmax1=0,89 min 
  
     obliczenia na jeden piksel 
  
  
  

+APE 

-APE 

AP E 

(PE+) 

(PE-) 

Ślimak,  pełny obrót w 10minut T*  (ST) Ślimacznica,  144 zębów, pełny obrót w 24h T* 

Przekładnia ślimakowa Star Adventurer 



   maksymalny czas ekspozycji dla różnych ogniskowych 

         APSC           FF 
 

    f      D”     Tmax1    D”      Tmax1 
 

14mm  63”    b.o.  95”       b.o. 
 

24mm  37”    2min  56”       b.o. 
 

40mm  22”    1,5min  33”      2,2min 
 

50mm  18”    1,2min  28”      2min 
 
100mm  9”    36sek  13,4”       54sek 
 

135mm  6,6    26sek  9,9”       40sek 
 

200mm  4,4”    18sek  6,7”       27sek 
 

300mm  3,0”    12sek  4,5”       18sek 
 
Obliczenia wykonano  dla  jednego piksela i amplitudy PE  = +/-25” 
 
b.o. – bez ograniczeń,  czas ekspozycji nieskończony, decyduje dryf w DEC. 



    Maksymalne czasy ekspozycji dla nieruchomego aparatu 
 

Obiektyw o ogniskowej f[mm]  i  20 Mpix  matryca FF (pix=6.5 x 10-3 mm), 
                                                                           matryca  APSC (pix= 4.3x10-3) 
 
Czas dryfu  td   przez jeden piksel wynosi (dla DEC=0) w sekundach 
 

f[mm]    FF  APSC 
 

formuła         td =                       89/f   (90/f)       59/f   (60/f) 
 

14mm  6  4 
28mm  4,5  2 

  50mm  1,6  1,2 
  135mm   0,65  0,44 

200mm  0,46  0,3 
 
Wzór jest następujący           td  = 206265 x pix/f/15/cos(DEC)   
                              [sekund czasu] 
 
 



City lights filters 
https://www.cloudynights.com/topic/458137-understanding-idas-d1-p2-v4-heuibii-filters/ 

Filtry,   czy używać   ?? 



Filtr CLS  (City Light Suppression) 



Canon 70-200 f/2.8  @ f=70mm  f/d=2.8  filtr CLS  ( lewy I prawy)  bez filtra – centrum,   Canon 6d FF 



Bez filtra CLS, AWB, 
f/2.8,  ISO=500, t=16s, 

krekta kontrastu i 
jasności, niewielka 
kolorów.  Wysokość 
środka   h=~18 deg 

Filtr CLS,   
WB własny, f/2.8, 
ISO=1600, t=30s, 

korekta kontrastu i 
jasności, niewielka 
kolorów.  Wysokość 
środka obrazu h=19. 

 
 

Canon ef 70-200 
@f=70 f/2.8 

Canon 6d 



Samyang  135mm f/2.0,   @f/d=2.0,   Canon 6d FF,    M16/M17,  h=~20 deg,  2018-07-05 



CLS=on,  iso=2000, 
t=15s, f/2.0,  WB 
własny, korekta 
kontrastu, mała 
korekta jasności,  
korekta koloru 

 
 
 
    Samyang 135/2   
         Canon 6d 

CLS=off, iso=800, 
t=800, AWB, duża 
korekta kontrastu I 
mała jasności, mała 

korekta koloru 



Canon 6d,  Canon EF 300/2.8L IS @f/2.8,  iso=2000,  8x30sek,    2017-07-30 

   Kilka przykładów zdjęć Canonem  6d  standard,  bez dodatkowych filtrów 



Canon 6d,  Canon EF 300/2.8L IS @f/3.2,  iso=1600,  8x30sek,  2017-07-30 



Canon 6d,  Canon FD 500/4.5L IS @f/5.6,  iso=1600,  60x60sek  i  30x60sek.  



Znany obszar  Galaktyki w gwiazdozbiorze Łabędzia,   Canon 6d  Samyang 135/2 filtr CLS 



Canon 6d,  Canon EF 300/2.8L IS @f/3.2,  iso=1600,  8x30sek,  2017-07-17 


