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Valkommen till observatoriet

Tycho Brahe-observatoriet (TBO) ar ett amatoérobservatorium i Oxie utanfér Malmé som drivs av
det ideella Astronomiska Sallskapet Tycho Brahe. Verksamheten ar, forutom amator-
astronomiska observationer, inriktad pa att popularisera astronomin fér skolungdom och bland
allmanhet. Mer information om observatoriet finns pa dess hemsida, www.tbobs.se.

Vad kan man gora?

Det fjarrstyrbara teleskopet i Oxie ar ett modernt 35 cm:s spegelteleskop utrustat med en
avancerad CCD-kamera, for mer detaljerad information, se nedan. Utrustningen ar tillgénglig via
Internet, dock endast efter 6verenskommelse med TBO. Vi erbjuder tva satt att anvanda det:

¢ Dels grupp- eller klassvis dar (forslagsvis) l&raren organiserar observationerna tillsammans
med TBO. Ett observationprogram planeras i férvag. Ar gruppen stor kan man lampligen
koppla in en videoprojektor till den dator som anvandes vid fjarrobservationen.

e Dels for anvandning vid projektarbeten fér gymnasister. Flera sadana lyckade projekt har
genomforts via fjarrobservationer. TBO erbjuder da handledarhjalp, bade for att planera
projektet och fér observationernas genomférande.

| samtliga fall genomfors observationerna i "realtid”, dvs med direkt kontroll Gver teleskopet och
dess kamera. Man har hela tiden kontakt (via telefon eller Skype eller Zoom) med nagon ansvarig
lokalt pa observatoriet, som vid behov kan hjalpa till och ge tips.

Teleskopet och dess hyperkansliga kamera ar optimerat for studier av vad man brukar kalla fér
“djuprymdsobjekt”. Detta inkluderar allt som passar in i dess synfalt, men framfér allt stjarnhopar,
nebulosor och galaxer. Stjarnor ner till 20:e magnituden har kunnat registreras trots observato-
riets narhet till Malmé. Daremot det inte optimalt for studier av t ex planeternas eller manens ytor.
Dessa objekt ar for ljusa (manen) eller for sma (Jupiter upptar ca 10x10 pixel).

Sjalva kontrollen av teleskop och kamera (inklusive filter) gors for narvarande via det fria
programmet Stellarium och via en vanlig webblasare. Férutom ett mindre anpassningsprogram
behdvs inte nagon sarskild mjukvara utéver detta for observationerna. Analysen av bilderna i
efterhand kan krava ytterligare programvara, beroende pa tillampningen.
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Teleskopets prestanda

| figur 1 visas teleskopet med sin utrustning. Tabell 1 sammanfattar de viktigaste egenskaperna
hos teleskopet och dess kamera:

Figur 1. Det fjarrstyrbara teleskopet med utrustning.

Teleskopets grunddata:

Fabrikat/modell Celestron 14 OTA

Typ Schmidt-Cassegrain

Oppning (spegeldiameter) 35 cm (14 tum)

Fokallangd 3900 mm

Fokallangdsreducerare Faktor 2, ger fokallangd 1950 mm

Kamerans grunddata:
Fabrikat/modell SBIG ST-8300
Typ CCD med elektronisk kylning




Antal pixlar 3326 x 2504

Synfalt 25 x 19 bagminuter

Bildskala 0.45 bagsekunder per pixel
Kontroll: Kameran innehaller webbserver

Filterhjulets grunddata

Fabrikat/modell

Antal filterplatser

Red

Blue

Green

Luminance

H-alpha

Sl

ol

Gitter

Monteringens grunddata:

Fabrikat/modell

10 Micron GM 2000 HPS

Typ

Tysk montering

Inriktningsnoggrannhet ("Blind pointing”)

Normalt battre an 1 bagminut

Sokhastighet ("Slewing rate”)

Ca 10 grader per sekund

Kontroll

Styrning sker via ethernet

Tabell 1. Systemets viktigaste egenskaper.

En typisk observation

Forberedelser
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Observationsessionen forbereds i samarbete med ansvarig fran TBO. Ofta ar en larare den
ansvarige pa observatorssidan. Nar det galler gymnasiearbeten sker dessa i nara samarbete md
handledare fran TBO. Forberedelserna innebar att man bokar 1amplig tid i férvag. Med tanke pa
vaderforhallandena bér man for sadkerhets skull boka ett par, tre tider samtidigt. Normalt kan man

med god sannolikhet avgora dagen innan vilka vaderférhallanden som kommer att rada.

Det ar upp till lararen/eleven att avgéra vad som skall observeras. Férslagsvis férséker man
naturligtvis anknyta till pagaende undervisning pa nagot lampligt satt. Handledaren vid TBO kan
hjalpa till med tips. Handledaren behdver i férvag kanna till ungefar vad som ska observeras sa att

denne kan kontrollera att det ar genomférbart. Att tanka pa:
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Man bor | forvag testat tekniken sa att allt fungerar vid sjalva observationstillfallet. | viss
utstrackning kan man simulera observationerna. Man gér samma atgarder som vid en
riktig observation utan att teleskopet verkligen anvands.

Kontrollera att ett tilltankt objekt verkligen ar observerbart vid tidpunkten for observationen,
dvs ovanfoér horisonten (minst 15 grader). Ett utmarkt program fér att i férvag analysera
detta ar Stellarium, ett fritt sk planetarieprogram dar den aktuella stjarnhimlen noggrannt
kan studeras.

Notera att manljuset spelar in. Vid t ex fullmane ar det svart att observera ljussvaga objekt.
Kamerans synfalt ar begransat till ca 25 x 19 bagminuter. Detta motsvarar halften av
fullmanen. Bildskalan ar 0.45 bagsekunder per kamerapixel. Vi rekommenderar dock sk
binning 2 x 2, dvs de utlasta pixlarna bestar av fyra kamerapixlar vardera. Detta ger en bild
med 1679 x 1268 pixels med bildskalan 0.9 bagsekunder per pixel.

Kamerans kanslighet ar sa hog att exponeringstiden ofta kan hallas kort, normailt i
intervallet 1 — 180 sekunder.

Fjarrstyrning via Stellarium

Installation av Stellarium

Stellarium ar ett fritt tillgangligt sk planetarieprogram, som ger en
realistisk bild av stjarnhimlen pa datorns skarm. Programmet ar
databasbaserat vilket innebar att den generade stjarnhimlen ar artificiell
och att data om varje enskilt objekt visas genom att man helt enkelt
klickar pa det.

Tips: Standard-stellariums funktioner kan utvidgas pa pa flera satt, t ex
genom uppladdning av ytterligare stjarnkataloger, installation av plugins,
mm.

Jorden, Malmo, 3m

NI

Ladda ner och installera Stellarium fran http://www.stellarium.org. OBS: F n tycks
Stellariumversioner senare dn 0.21.3 ha problem med teleskopstyrningen. Anvand

https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.21.3/stellarium-0.21.3-
win64.exe tills vidare.

Starta programmet. Kontrollikonerna finns | nederkanten och langs vanstra kanten och


http://www.stellarium.org/
https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.21.3/stellarium-0.21.3-win64.exe
https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.21.3/stellarium-0.21.3-win64.exe
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dyker upp genom att lagga pekaren dar.

e Stall in observationsorten:

B Stellarium 0.13.0

Plats x

Malmoe, Sweden

Konfiguration

Allmant Information Navigering Verktyg Skript | Insticksprogram

[ Teleskopkontroll &

* Konfiguration av insticksprogram for teleskopkontroll - ladda vid start :

Efter omstart av Stellarium ska en extra ikon finnas for teleskopkontrollen:

Rikta ett teleskop mot givna koordinater [Ctr+0]

Jorden, Malmoe, 12m FOV 60° 16 FPS 2014-10-31 19:43:55
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Kommunikation via virtuell serieport

For narvarande behoéver Stellarium kommunicera via en sk serieport, medan monteringen styrs via
ethernet. Koppling mellan dessa astadkoms med ett fritt specialprogram, som skapar en sk virtuell
tcp/ip serieport. Programmet heter “HW VSP3 - Virtual Serial Port”. (OBS: Detta ar fungerar f n

bara i Windows PC milj6.)

* Ladda ner och exekvera

https://www.hw-group.com/files/download/sw/version/hw-vsp3s_3-1-2.exe

Valj att installera som "Standalone application”

* Dubbelklicka pa "HW Virtual serial port" ikonen

« Valj "Virtual serial port" fliken
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g& HW Virtual Serial Port - HW VSP3 (Admin E‘IL“. " = ot S
: S =
UDF Search  Yirtual Serial Port ] Settings] Advanced] About I
General
Port MName: IP Address: Fort;
[COr3] +| <= |2138038194 |+ 2000
[~ Esternal MWT Commands Port;  |2003
WSP LAk
Status: Status:
Baud:
Bits: Counters
Farity: WEP: LAk: QUEUE:
Stophits; R 0 1] 1]
Handflon: T= 0 1] 1]
ﬁ LCreate COM | ‘ %
| B &
group <. HWg-STE - 7
T VG roupicom. %5 Simple WEB Thermometer with SNMP 5,
# -Email alert .
Version 1.1.2 - Availabe in PoE version 4

* Anvand (eller andra) "port name" till lamplig COM port Spelar ingen roll vilken (t ex COM3),
men samma ska sedan anvandas i konfigurationen i Stellarium.

» Satt"IP address" till 213.80.98.194 (TBO:s router adress)


https://www.hw-group.com/files/download/sw/version/hw-vsp3s_3-1-2.exe
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«  Satt "Port" till 2000

* Klicka pa "Create COM". Status under “LAN”"-rutan ska véxla till “Connected”.
Standalone programmet maste startas manuellt och vara igang nar man vill ha serieporten
aktiverad (den kommer ihag installningarna sa man behdéver bara ga in o klicka pa "Create
COM" nasta gang). Alltsa, under observationerna minimeras "HW Virtual serial port", men
behalles aktivt. Nar programmet stangs helt sa forsvinner serieporten fran systemet.

Konfigurering av teleskopkontroll

+ Starta Stellarium. Klicka pa teleskopstyrikonen (nedre faltet under FPS vardet)

Stelaromo 30T W e EEp——

Rikta ett teleskop mot givna koordinater [Ctri+0]

Jorden, Malmoe, 12m FOV 60° 16 FPS 2014-10-31 19:43:55

S T +[£] b

» Klicka pa Configure telescopes... (Konfigurera teleskop)

E scloium 20 Y e oo e |

Slew telescope to

Jorden, Malmoe, 12m 15.2 FPS 2014-10-31 19:44:09
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* Klicka pa Add (Lagg till). Féljande kommer upp:

.

" steltarium 0. .20 M) Y e o
-4

stall in teleskop

-

=

Jorden, Malmoe, 12m FOV 60° 49.1 FPS 2014-10-31 1%:46:48

Stall in féljande parametrar::
« Stellarium directly through a serial port
» Andra New Telescope 1 till godtyckligt namn (behdvs ej)
* Klicka fér Equinox of the date (OBS)
* Enhetsinstallningar - seriell port - satt har den port som var vald ovan, t ex COM3
* Enhetsmodell - Meade LX200 (compatible)
* Avsluta med OK.

Styrning av teleskopet

» Starta teleskop, se att det bootar och ratt tid ar stalld (detta gors lokalt och far bli en
separat beskrivning fér de som skall hantera teleskopet pa plats)

* Nedan: Anslut Stellarium till teleskopkontroll: Klicka Start (Starta) - status skall darefter
visa Connected (Ansluten). Detta fénster kan darefter stangas.



Stellarium 0130 R T YU e e

Teleskop

Teleskop Alternativ Hjalp Om Oculars

# Status Filtyp Namn

Y
1 Stoppad lokal, Stellarium New Telescope 1

Start the selected local telescope

Jorden, Malmoe, 12m 15.8 FPS 2014-10-31 19:44:43

Nedan: "Slew telescope to" fonster har nu fatt innehall, bl a med RA/Dec live:

of X

Sie\laviumOliu -— b N

Neptunus

Slew telescope to

Jorden, Malmoe, 12m FOV 36.4° 15.9 FPS 2014-10-31 19:49:23

Man ser nu teleskopets nuvarande position med ett brunt harkors.
Nar man vill ga till ett objekt sa valj det via sok eller klicka pa det.

) ot
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Klicka pa "Current objekt" knappen (RA och Dec uppdateras till det valda objektets

koordinater)

Klicka pa "Slew" knappen Nu styr teleskopet mot objektet, pa skarmen skall det bruna

harkorset flytta sig till det utvalda objektet)

10
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Val av objekt for observation
» Stellarium ger manga olika mgjligheter till att hitta ett objekt, t ex via namn i katalog, via
angivande av position, mm.
* Exempel:
*  M42, Great Nebula in Orion, NGC1942, Jupiter, Polaris, Rigel, Andromeda Galaxy, HIP
40320
* De flesta kataloger understdds.
Kamerakontroll

SBIG 8300 CCD-kameran kan nas direkt via natet med en vanlig webblasare. Via adressen
213.80.98.194:8300 kan en férenklad kontroll av kameran direkt géras med en webblasare. |
vanstra spalten klickar man pa respektive styrsida.

STT Camera Inforrﬁation_

Camera Type: SBIG STT-8300
Imager Resolution: 3358 x 2536
Imager Pixel Size: 5.40 x 5.40 pm
Tracker Resolution: 648 x 488
Tracker Pixel Size: 740 x 7.40 pm
Imaging ROP version: 0.00.00
Tracking ROP version: 0.00.00

Gate Array version: 1.03

Firmware version: 2580

Har ges kamerans allméanna data. Andras e;j.
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Temperature Regulation:

Temperature Setpoint:
Current CCD Temperature:
Cooler Power:

Fan:

Fan Power Setpoint:

Active CCD:

Frame Size:

Binning/Resolution:

| CommitChanges |

Forberedelser av kameran. Satt igang kylningen ("Temperature Regulation™)

pa vardet -30 grader. "Binning resolution" i allmanhet pa 2x2. Ovriga ordrda.

Glém inte trycka "Commit changes”

On
o Off
2500 °C
1250 °C
000 %

o Auto
Manual
Disabled

0 %

© Imaging
Tracking
External Tracking

o Full
Half,
Quarter

@ High (1x1)
Medium (2x2)
Low (3x3)

_Resetvalues | .

'STT Filter Setup

.g‘!

Filter Status:
Current Filter:

Filter 1 Name:
Filter 2 Name:
Filter 3 Name:
Filter 4 Name:
Filter 5 Name:
Filter 6 Name:
Filter 7 Name:
Filter 8 Name:

| CommitChanges

Har bestdmmer man filter. 8 olika finns tillgéngliga. Valj via "Current Filter".

Idle
Red

Red
Green
Blue
Luminance
Sl
H-alpha
O-ll

Clear
[ InitFilter Wheel |
AL A

oeer—

Sedan "Commit changes". Vanta till status igen visar "Idle".

12
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STT Exposure
Camera Status Idle
Exposure Time: 0120 s
Image Type Light
© Dark
Bias
Flat Field
Focus Mode o Off
Repeat
Preview Contrast ° Auto
Manual
Slart Exposure
Background 0 ADU
Range 0 ADU

Adjust Preview Download FITS

No preview image
Har bestdmmes exponeringen. Skriv in I1dmplig tid i sekunder. "Image Type"
ska vara "Light". Klicka "Start Exposure". Tiden raknas ner, éverféring av
bilden goérs. Den visas nedanfér i samma fonster. Vill man spara den, klicka
pa "Download FITS". Den hamnar da bland "Hamtade filer" pa observatoérens

dator. Kan f n ej namnges utan mottagardatorn numrerar sjalv,

Fjarrkontroll via Zoom

Videokonferensprogrammet Zoom kan anvandas i samband med observationerna. Samtliga
involverade kan da se och prata med varandra i realtid. Handledare delar ut en zoomlank via
epost innan observationerna.

| de fall d& observationerna inte utfors direkt pa observatoriet eller i fall dar kommunikationen med
teleskopet inte kan astadkommas via virtuell serieport kan en reservlosning vara att tillata
fiarrstyrning av observatoriets egen kontrolldator. Detta sker ocksa via Zoom dar handledaren
delar kontrolldatorns desktop med de fjarrstyrande observatérerna. Handledaren ger darefter
mdjligheten att via Zoom kontrollera TBO:s dator.

Styrningen av kameran sker som ovan i observatérens egen webblasare. Detta innebar bland
annat att bilddata som sparas da kommer att hamna i observatérens egen dator.

13
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* P& grund av det begransade skarmutrymmet pa en normal dator kan det vara en god idé
att anvanda tva datorer vid observationer. Den ena anvands da for Stellarium och styrning
av teleskopet medan den andra dedikeras till styrning av kameran och kontroll av dess

bilder.

» Det finns en speciell webbkamera som gor att observatéren kan se (och hoéra) teleskopet
under observation, aven under morker. Detta forhojer narvarokanslan. Bast gors detta

genom anvandning av appen “mydlink Lite” pa en smart phone. Inloggning ar
“observer@tbobs.se”. Ldsenord ges av handledaren.

+ "Stellarium” kan ocksa stéllas i simulerad mode for teleskopstyrning for att ge en kansla av

hur det ser ut vid verklig anvandning. Det gors i "Configure telescopes”.

Felsokning

* "HW Virtual serial port" visar i LAN rutan "Status:" Closed/connecting/connected/error.
Skall vara “Connected”. Kontrollera annars att teleskopmonteringen ar igang och att ratt

varden angetts till programmet.

» "Stellarium" visar i "Configure telescopes” Stoppad/Ansluten. Skall vara “Ansluten”.

Kommunikation med TBO

Som ovan namnts innebar varje observationssession ett visst matt av samarbete med en
handledare pa TBO. Detta galler icke minst forberedelserna. Men aven under sjalva sessionen
star man normalt i standig kontakt med handledare. Det sker antingen via en uppkopplad telefon

eller (hellre) via Skype/Zoom-samtal.

Tycho Brahe-Observatoriets hemsida:

http://www.tbobs.se

Planetarieprogrammet Stellarium:

http://www.stellarium.org/

14
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