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Obserwacje gwiazd zmiennych
kamera internetowa

Kamera CCD to obiekt marzeh niejednego amatora astronomii. Najczesciej pozostaje ono niestety na
zawsze w sferze marzef, gdyz ceny nawet amatorskich kamer startujg w okolicach 1000 dolaréw i szybko
rosna w gore z jakoscia. Pomystowos¢ ludzka nie zna jednak granic i coraz wigcej amatorow wykorzystuje
do swych obserwacji kamery wideo, aparaty cyfrowe, kamery internetowe itp. W Uranii 6/2000 opisano
zastosowanie kamery wideo. W numerze 1/2001 zaprezentowano zdjecia planet wykonane za pomoca
kamery internetowej. Zwiaszcza kamery internetowe ciesza sie duza popularno Scia ze wzgledu na niska
cene (200-400 zt) i tatwosC wspdbtpracy z komputerem. OczywiScie parametry tego typu urzadzeh daleko
odbiegaja od niskoszumowych, chtodzonych CCD, z mozliwo écia dtugich czaséw naswietlania. Posz-
erzaja jednak bardzo znacznie mozliwo&ci amatora astronomii. Znakomicie nadaja sie do fotografowania
Ksigzyca, planet i plam stonecznych. Moga stuzy € do rejestowania meteoréw i sztucznych satelitow. Tak
tez wykorzystuje je wigkszo$¢ amatoréw.

Te proste CCD mozna jednak wykorzystaé do bardziej ambitnych obserwaciji. Swietnie nadaja sie do re-
jestracji zakryc¢ i §ledzenia jaSniejszych planetoid. Najbardziej atrakcyjne jest chyba jednak obserwowanie
gwiazd zmiennych. Pomimo stabych parametréw CCD kamer internetowych mozliwe jest uzyskanie wigk-
szej doktadnosci niz w obserwacjach gotym okiem. Zwiaszcza mniej doSwiadczeni obserwatorzy moga sie
w ten sposéb uwolni¢ od subiektywnych bledéw. Uzywajac szerokokatnego obiektywu mozna obserwowa ¢
wiele gwiazd jednoczesnie, a przy okazji nietrudno odkry ¢ nowo pojawiajacy sie obiekt.

L atwost wspotpracy z komputerem stwarza mozliwosc daleko posunigtej automatyzacji. Amatorzy z
~informatyczna zytka"moga sig wigc pokusi ¢ o stworzenie balkonowej wersji automatycznego obserwato-
rium gwiazd zmiennych, czerpigc inspiracje z prowadzonych przez polskich astronoméw eksperymentow
ASAS i OGLE.

Dla przyktadu opisze najprostszy zestaw umozliwiajacy obserwacje gwiazd zmiennych o jasno 5ci rzedu
5m-7™m z doktadnoscia do ok. 0.1™. Zachecam jednak gorgco do samodzielnego eksperymentowania i
jestem przekonany, ze inwencja ambitniejszych amatoréw pozwoli na osiggnigcie lepszych rezultatow.

Jako sensor CCD wykorzystalem kamerg internetowa Philips Vesta PCVC675K. Byt to jednak wybor
dos¢ przypadkowy, gdyz producenci prawie nigdy nie podaja parametréw istotnych dla obserwacji as-
tronomicznych. Kamera Philps Vesta PCVC675K wyposazona jest w matryce CCD Sony ICX098AK o
przekatnej 1/4 cala o wymiarach uzytecznych 640 x 480 piksli. Rozmiar piksla wynosi 5, 6um x 5, 6um.
Najpowazniejszym ograniczeniem jest krotki czas naSwietlania. Maksymalnie mozna osiaggna¢ 1/5 s ustaw-
iajac w modzie automatycznym predkos¢ 5 klatek/s i maksymalna jasno$¢ (brightness). Tak krotki czas
naSwietlania ma jednak jedna zalete. Przy obiektywie o stosunkowo krétkiej ogniskowej nie jest potrzebny
zaden mechanizm prowadzenia, co czyni zestaw niezwykle prostym i tanim.

Praktyczna cechg kamer Philips jest wykrecany obiektyw, co umozliwia jego wymiang bez demontazu
kamery. Gwint o $rednicy 12 mm i skoku 0,5 mm daleki jest od wszelkich standardéw, ale prosty konwerter
(np. wytoczony z aluminium) wystarcza do przymocowania wybranego obiektywu. W swoim zestawie
wykorzystatem obiektyw 50 mm /2 od aparatu Zenith. Daje on pole widzenia ok. 4° x 3°. Przy tej
ogniskowej i czasie naSwietlania 1/5s maksymalne przesunigcie obrazu gwiazdy nie przekracza rozmiaru
piksla. Kamera w czasie ekspozycji moze wigc pozosta¢ nieruchoma. Mozna nawet pozostawic kamere
nieruchoma na cata noc i fotografowa ¢ niebo co kilka minut tak, by wraz z obrotem Ziemi §ledzita pas nieba
0 szerokosci 3°-4°. Kazda gwiazda bedzie fotografowana tylko raz w ciagu nocy, a wigc na otrzymanie
krzywych blasku trzeba bedzie poczeka¢ conajmniej kilka tygodni. Za to bedziemy mie¢ od razu wyniki
dla wielu gwiazd.

Bardziej niecierpliwi moga w kilka nocy otrzymac petna krzywa blasku jakiej$ gwiazdy szybkozmi-
ennej robigc zdjecia co kilka - kilkanascie minut. W tym przypadku Sledzenie gwiazdy utatwi montaz
paralaktyczny. Jeli jednak uzywamy napedu, na czas ekspozycji nalezy go wytaczy ¢! Dlaczego? Otdz
kamery internetowe charakteryzuja sie zwykle duzym szumem. W opisywanym zestawie na pojedynczej
klatce nawet po odjeciu ,,ciemnej klatki” z szumu mozna wyrézni ¢ gwiazdy tylko do 6™-7™. Natozenie 20
klatek przesuwa zasieg do 8™, 60 klatek do 9™, a 120 prawie do 10™. Do5¢ krétki czas odczytu pozwala na
zapisanie do 2 klatek/s. Zapisanie 120 klatek zajmie wiec ok. minuty. W tym czasie obrazy gwiazd prze-
sung sie o kilkadziesiat piksli. Natozenie obrazdw na siebie (oczywiscie po przesunigciu kompensujacym
obrét Ziemi) spowoduje dodatkowe uSrednienie szumu, ktére znacznie poprawia jako ¢ obrazu. Szczeg6l-



nie skutecznie procedura ta eliminuje ,,gorace piksle”, ktdre ze wzgledu na duze wahania jasno $ci pozostaja
nawet po odjeciu ,,ciemnej klatki”.

Opisany zestaw najlepiej nadaje si¢ do fotometrii gwiazd rzedu 6 ™-7". W polu widzenia znajdzie si¢
zwykle kilka gwiazd o takiej jasnoéci, ktérych mozemy uzy¢ jako gwiazd poréwnania. Przed wykonaniem
fotometrii warto obciac brzegi obrazu nierdwnomiernie naSwietlone wskutek przesuniecia.

Do przetestowania opisanego zestawu wybratem gwiazde U Oph. Jest to gwiazda za Emieniowa (EA) o
krétkim okresie wynoszacym 1.7¢. Wykres przedstawia krzywa blasku uzyskana w ciggu zaledwie trzech
nocy. Poszczegdlne ekspozycje wykonywane byty w odstepach kilkunastominutowych. Ciemne kotka
oznaczaja pomiary bezpoSrednie, za$ jasne kdtka to ich lustrzane odbicie wzgledem minimum. Jak widac,
punkty w obszarze plateau mieszcza sie w granicach +0.1™, co pozwala na wyrazne zaobserwowanie mini-
mum o amplitudzie w tym przypadku rzedu 1™. Z pewnoscia nie jest to kres mozliwoSci opisanego sprzetu i
staranniejsza obrébka danych mogtaby jeszcze poprawi ¢ uzyskang doktadno$¢. Zachecam wiec do ekspery-
mentowania i dzielenia sig swoimi osiggnigciami z innymi uzytkownikami ,,astrocam’éw”. Zapraszam
do odwiedzenia strony http://hep.fuw.edu.pl/~wrochna/astro gdzie zebratem odnosniki do uzytecznego
oprogramowania, opiséw kamer itp.
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