Kolimacja newtona pod astro-foto.

Po kilku latach przygdd z astro-foto newtonem chciatbym przedstawi¢ jak w miare sprawnie
ogarna¢ ten temat. Opiszg sposob, ktory sobie przez ten czas wypracowatem - oczywiscie na pewno
mozna to robi¢ na wiele innych, ale wg mnie bardzo wazne jest aby wszystkie kroki robi¢ ze
zrozumieniem do czego shuzg i co beda powodowaty. Nalezy tez pamigtaé, ze kolimacja i walka z
ugigciami jest tym wazniejsza, im bardziej $wiattosilny mamy sprzgt, im mniejszy piksel mamy w
kamerce oraz im wigkszy nasza kamerka posiada sensor.

Bedziemy potrzebowali:

- kolimator laserowy

- kolimator z pudetka kliszy

- teleskop w systemie newtona

Krok 1 - kolimacja kolimatora ©

Kolimator skolimujemy teleskopem, zeby pdzniej moc odwrdcic¢ role @'Teleskop ustawiamy
poziomo wyciggiem w gore, w wyciag wkladamy kolimator (moze by¢ przez przejscidowke oczywiscie).
Nie dokrecamy zadnych srubek dociskowych - kolimator spoczywa swobodnie w wyciagu. Po wigczeniu
obracamy kolimator wokdl osi 1 obserwujemy plamke $wiatta na lustrze glownym. Jesli w trakcie
obracania zakre$la ona kolka musimy skolimowaé kolimator. Zazwyczaj pod ostonka gumowa albo
schowane gdzie indziej sa $rubki regulacyjne. Przez delikatne regulacje doprowadzamy do stanu w
ktérym podczas obracania kolimatora plamka stoi w miejscu.

Pulapki - podczas tej operacji zwracamy uwage czy pomiedzy obudowg kolimatora a tuleja wyciggu nie
ma jaki§ brudow ktore beda powodowaly zte ustawienie kolimatora. Jesli nasz wyciag albo przejsciowka
jest krzywo wykonana, nie skolimujemy kolimatora prawidlowo.

Po co? Kolimatorem laserowym bedziemy ustawia¢ wycigg wzgledem tubusu oraz LW wzgledem
wyciggu. Bez tego nie skolimujemy prawidlowo teleskopu pod astro-foto. Mozna to tez zrobi¢
kombinacjami zwyklego kolimatora otworkowego z tulejkami i innymi gadzetami, ale nie znalaztem
sposobu na wygodne i powtarzalne zrobienie tego w ten sposob.

Krok 2 - ustawianie wyciagu

Wymontowujemy z teleskopu LW wraz z pajagkiem. Zaznaczamy na §ciance naprzeciwko wyciggu
punkt odpowiadajacy srodkowi tubusu wyciggu. Musimy jak najdoktadniej okresli¢ ten punkt 1 oznaczy¢
go tymczasowo na wewngtrznej $ciance tubusu. Pomiar odleglosci od gornej krawedzi tubusu jest w
miar¢ prosty, natomiast okreslenie polozenia w drugiej osi (prostopadiej do osi optycznej teleskopu)
moze by¢ bardziej skomplikowane - mozna zmierzy¢ obwdd tubusu i zaznaczy¢ punkt w polowie
obwodu mierzac od srodka tubusu wyciggu. Mozna tez wymontowa¢ LW z pajaka, wycentrowac pajak 1
zawiesi¢ w srodku pajgka nitke z ciezarkiem. Po pionowym ustawieniu teleskopu (sprawdzi¢ poziomica)
patrzac przez kolimator z pudelka po kliszy przez nitke bedziemy mogli oznaczy¢ na §ciance interesujace
nas miejsce (rys. 1).
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Po wyznaczeniu tego waznego punktu kladziemy teleskop poziomo, wkiladamy kolimator
laserowy w wyciag (bez dokrecania $rubek) i doprowadzamy do stanu w ktérym promien trafia w
oznaczony punkt. W moim pierwszym teleskopie GSO musialem w trzech rogach pomiedzy wyciag i
tubus podlozy¢ podktadki o grubosci 1.5, 2 i 3mm - tak wyglada chinskie rekodzieto. Przy teleskopie o
Swiattosile /5 1 matrycy KAF8300 niedoktadnos$¢ ustawienia plamki lasera przy tym pomiarze o Imm juz
powoduje widoczne znieksztalcenia w naroznikach obrazu.

Po co? Teoretycznie z krzywo ustawionym wyciagiem skolimujemy teleskop laserem albo pudetkiem
kliszy, ale osie symetrii teleskopu, zwierciadet i wyciagu nie beda si¢ pokrywaly z osiami optycznymi i
obraz bedzie znieksztalcony - im dalej od $rodka kadru, tym bardziej. Dodatkowym efektem ubocznym
bedzie najprawdopodobniej niesymetryczny flat.

Na szczedcie operacje ta trzeba wykonywac bardzo rzadko, albo tylko raz, ale jest ona wazna - na
doktadnym ustawieniu wyciggu opieraja si¢ wszyskie kolejne etapy kolimacji.

Krok 3 - ustawianie LW

Lusterko wtorne ma bardzo wiele stopni swobody niestety i1 ustawi¢ go trzeba w dwoch etapach.
Dodatkowo LW moze mie¢ ustawiony offset - czyli moze by¢ przesuniete wzdtuz swojej ptaszczyzny w
kierunku lustra gtdwnego 1 od wyciagu.

Najpierw centrujemy pajak w tubusie teleskopu uzywajac nakretek mocujacych pajak. Oczywiscie jak
najdoktadniej. Krazek z tektury dopasowany do srodka tubusa teleskopu z otworkiem w srodku sprawdza
si¢ dobrze.

Kolejny krok to ustawienie srodka optycznego LW w osi wyciggu. Jesli LW nie ma offsetu srodek
optyczny pokrywa si¢ z geometrycznym. Jesli offset jest ustawiony (LW jest przyklejone z pewnym
przesuni¢ciem do pajaka) to srodek optyczny bedzie przesuniety o wielkos¢ offsetu w gore LW. Najlepiej
wycigé z papieru elipse o wielkosci LW 1 zaznaczy¢ na niej srodek optyczny 1 umocowac ten krazek na
LW uzywajac na przyklad na brzegach tasmy klejacej. Nastepnie ktadziemy teleskop poziomo, wkiadamy
kolimator laserowy w wyciag (bez dokrecania Srubek) 1 ustawiamy wysokos¢ LW nad LG uzywajac
srodkowej $ruby regulacyjnej w pajaku obserwujac plamke lasera na przyklejonym krazku papieru.
Bedzie trzeba w tym cely wyjac¢ z teleskopu LG, chyba Ze nasz kolimator ma szkietko przez ktére
mozemy zaglada¢ do wnetrza tubusu (jak np kolimator Baadera). Potem dwiema tylnymi $rubami
regulacyjnymi w pajaku (tymi bardziej oddalonymi od wyciggu) ustawiamy laser w srodku optycznym
LW w plaszczyznie prostopadtej do osi tubusu teleskopu (rys. 2)




Putapki - jesli po ustawieniu lasera w $rodku optycznym LW bedzie przekrzywione w bok
(patrzac w tubus wyciagu) to trzeba poprawic¢ potozenie $rodka pajaka w tubusie teleskopu.

Po ustawieniu LW wzgledem wyciggu nie ruszamy juz dwoch srubek kolimacyjnych pajaka - tych
bardziej oddalonych od wyciagu (tylnich).

Kolejny krok to ustawienie nachylenia i obrotu LW. Zdejmujemy papierowy krazek, luzujemy
przednig srubke kolimacyjna pajaka i obracamy oprawe LW tak, aby promien lasera ustawit si¢ na LG w
osi wyciagu (rys. 3). Nastgpnie przednig oraz Srodkowa $rubg kolimacyjng pajaka ustawiamy promien
lasera doktadnie w $rodku znacznika na LG.

Po c0? Z krzywo ustawionym LW tez jestesmy w stanie skolimowac teleskop laserem albo pudetkiem po
kliszy, ale ponownie osie optyczne i symetrii nie bgda si¢ pokrywaty i obraz bedzie znieksztalcony przy
brzegach, oraz flat bedzie najprawdopodobniej niesymetryczny.
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Po co komu offset? Jesli mamy ustawiony na LW offset to niech tak zostanie. Jesli nie mamy to
tez nie ma tragedii - offset na LW powoduje jedynie, ze matryca CCD jest oswietlona symetrycznie. Bez
offsetu $rodek oswietlonego pola bedzie nieco przesunigty wzgledem osi optycznej i1 flat bedzie
niesymetryczny. Jesli po jednej stronie na przyktad mamy spadek o$wietlenia 5% a po drugiej 7% to nie
jest to zaden problem. Jesli po jednej stronie mamy spadek 20% a po drugiej 30% to znaczy... Ze mamy
za male LW @Waine zeby w trakcie kolimacji LW by¢ $§wiadomym faktu posiadania albo nie
posiadania offsetu i odpowiednio ustawi¢ LW. Jesli LW z offsetem ustawimy wzgledem s$rodka
geometrycznego LW, to nie bedziemy w stanie skolimowaé prawidlowo teleskopu a dodatkowo nasze
klatki flat beda ultra niesymetryczne.

Krok 4 - ustawianie LG

To juz na pewno kazdy potrafi l@}Pudelko od kliszy tutaj znakomicie spetnia swoja rolg. Po
prawidlowym wykonaniu krokéw 1-3 kolimacja LG to czysta przyjemnos¢, trwa kilka sekund i po tej

operacji nagle wtem wszystkie elementy ukladajg si¢ w idealng calos¢



Krok 5 - ugiecia w wyciggu
Walka z ugieciami w zestawie do astrofoto to temat na osobny elaborat, tutaj tylko odnios¢ si¢ do ugie¢ w
wyciagu, poniewaz ten element opisatem przy okazji kolimacji. W wyciaggu mozemy mie¢ ugiecia na:

- mocowaniu wyciagu do tubusu. Staby tubus sam w sobie moze si¢ ugina¢ w miejscu mocowania
wyciggu. Walczy¢ z tym mozna usztywniajac na przyklad tubus teleskopu wregami wewnetrznymi, albo
zewnetrznymi pierScieniami przykreconymi dodatkowo do podstawy wyciagu (rys. 4).
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- tubusie w wyciggu. Najpopularniejsze chyba wyciagi uzywane przez amatorow astrofotografii to
wyciagi Crayforda. Na rys. 1 schematycznie zaznaczytem ide¢ dziatania. Dolna rolka z pokrettem dociska
tubus wyciggu do gérnych rolek prowadzacych (najczgsciej czterech). Gorne rolki rzadko sg problemem,
ale dolna oska jest potencjalnym miejscem ugie¢. W tanich wyciggach GSO czy SW ktore miatlem, dolna
oska jest nie za gruba i dostownie mozna jg wygina¢ w palcach. Jest dodatkowo od dolu podpierana
korytkiem z twardego plastiku i dociskana $rubg do regulacji tarcia, ale nie sg to wszystko rozwigzania
idealne. Dla porownania w wyciggu Baader Steeltrack dolna oska to juz solidny kawat stali, ale co z tego
skoro od dohu dociskana jest $rubg regulacyjng z naktadkg z nylonu, ktory jest dos¢ migkki i ugina si¢ pod
obcigzeniem wigkszymi kamerami (jak np. Atik383 z kotem filtrowym i korektorem komy). Wyciagi
niskoprofilowe maja si¢ jeszcze gorzej, poniewaz odstgp pomiedzy goérnymi rolkami prowadzacymi jest
niewielki i na punkty podparcia dziataja wigksze sity — np. Atik383 z kotem i korektorem wazy prawie
2kg. Oddalony jest od osi pokretlta wyciagu o okoto 8cm, a pomigdzy gérnymi rolkami jest odleglosé
2cm. Czyli sita uginajaca pomiedzy jedna parg rolek i oska pokretla to okoto 16kg! 1 niestety pomimo ze
oska w Steeltracku jest do$¢ pancerna to si¢ ugina i nylonowa podktadka niczego nie zmienia. Wystarczy

ugigcie o 0.1mm, zeby promien lasera na LG przesunat si¢ juz o kilka mm a to rujnuje cata kolimacje )
W przypadku Steeltracka mozna wymieni¢ podktadke z nylonu na grzybek z brazu albo mosiadzu i
ewentualnie umiesci¢ pomiedzy nim i $rubg regulacyjng krazek np. grubej folii PCV. Alternatywy dla
GSO nie znalaztem.
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