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BEOBACHTUNGEN
OBSERVATIONS

Utilisation du réducteur de focale

Maxfield de Optec

Ce réducteur de focale a été élaboré
pour augrnenter le champ des caméras
CCD. Il est spécialement adapté a la
ST7, ou autre caméra possédant le chip
Kodak KAF0400 (pixels de 9u de coté),
ainsi qu'aux télescopes de type
Schmidt-Cassegrain. Un télescope C8
de focale F=2000 mm devient un téles-
cope de focale F=670 mm par '’emploi
de ce réducteur. Ainsi, la surface active
avec un C8 correspond approximative-
ment a un champ de 32x21 minutes
d’arc, ce qui permet la photographie de
grands objets, tel que M 33 par exemple.

Les mesures faites a partir de la pho-
tographie ci-dessous montrent que la ré-
solution de ce réducteur avec un C8 cor-
respond a environ 2.5 arcsecondes par
pixel ce qui est tout a fait acceptable
pour les objets du ciel profond. De plus,
il n'y a pratiquement pas de distorsion
optique dans tout le champ photogra-
phique avec la caméra ST7.

Photographie d'une
conjonction de 2 astéroides
avec M74:

Equipement de prise de vue:

— C8 Ultima avec réducteur de focale F/
D=3.3 de Optec.

— Caméra CCD ST7 de SBIG en mode
autoguidage haute résolution.

Aktion Yolo

Mode opératoire:

16 poses de 2 minutes toutes les 10 mi-
nutes le 3 octobre 1996 de 20h01 2 00h33
TU depuis Courroux (Ju).

Traitement de l'image:

par Skypro de Software Bisque. Limage
a été traitée par un algorithme de mas-
que flou pour augmenter le contraste.
photographie de I'image affichée sur le
monitor sur film TP2415. Développe-
ment par le révélateur Tmax.

Analyse de l'image:

En plus de M74, on distingue aisément les
deux astéroides qui se déplacaient dansla
région a cette date (en bas a droite):
Geichenko (4304) de magnitude 16,1;
Kahrstedt (15687) de magnitude 14,4;
Geichenko correspond évidemment a la
trace la plus faible et Kahrstedt a la tra-
ce la plus brillante.

Les informations sur la localisation et la
magnitude de ces astéroides provien-
nent du programme Megastar 3.08 (ELB
Software).

Liobjet qui a traversé la périphérie de
M74 (entre 20h51 et 20h563 TU) corres-
pond probablement a la fusée d’appoint
de Meteor 2-15 (renseignement aimable-
ment communiqué par Raoul Behrend,
Fiaz 45, 2304 La Chaux-de-Fonds).

INSTRUMENTENTECHNIK
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Prazise Kollimation des Teleskops

Bear KUCHLER

Wer ein hervorragendes Teleskop
besitzt, muss darauf bedacht sein, dass
die Kollimation optimal ist, ansonsten
er die Qualitit nicht voll ausschopfen
kann. Ein solches Teleskop ist der
Yolo-Schiefspiegler. Es wurde im ORI-
ON wiederholt tiber dessen bemerkens-
werte Eigenschaften berichtet (1). Die
inzwischen in unserer Baugruppe ent-
standenen Instrumente erfiillen die Er-
wartungen. Ein vom Amateur gebauter
Tubus wird aber kaum die Langzeit-
Formstabilitit besitzen, die von der Op-
tik gefordert wird. Temperatureffekte,
der Einfluss der Luftfeuchte bei Holz-
konstruktionen, Erschiitterungen beim
Transport und anderes mehr werden
fast immer zu einer Dejustage der Optik
flihren. Wir miissen daher die Kollimati-
on regelmissig iberpriifen und gegebe-
nenfalls neu durchfiihren.

In der Regel wird, nach einer vor-
ausgehenden Grobkollimation, die
Feinkollimation mit dem Star Test (2)
gemacht. Dabei wird das Beugungsbild
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eines Sternes bewertet. Anstelle eines
natiirlichen Sternes kann auch mit ei-
ner geniigend weit entfernten Punkt-
lichtquelle gearbeitet werden. Die Luft-
unruhe setzt der Genauigkeit meist
nicht annehmbare Grenzen. Ich méch-
te hiermit eine im Prinzip bekannte Me-
thode vorstellen, welche fiir jedes Tele-
skop, nicht nur den Yolo, Anwendung
finden kann und diesen Nachteil nicht
aufweist. Es handelt sich um die Auto-

Abb. 1: Autokollimationsanordnung zum Testen der Justage der Yolo-Optik.
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kollimation, deren Durchfithrung dem
eben genannten Sterntest gleicht.

Bei der Autokollimation wird eine
Punktlichtquelle im Brennpunkt des Te-
leskopsystems angebracht und mittels
eines Planspiegels, der sich vor der Off-
nung befindet, in sich selbst abgebildet.
Damit wir das Bild sehen und beurteilen
konnen, brauchen wir in Brennpunktné-
he einen Strahlenteiler (Abb.1).

Fiir die Autokollimation, welche al-
lein der Justage des Teleskops dient,
brauchen wir keinen schwierig herzu-
stellenden Planspiegel. Er darf geringfii-
gig konkav oder konvex sein. Hingegen
sind Astigmatismus oder nennenswerte
Zonenfehler nicht zulédssig. Streng ge-
nommen handelt es sich demnach gar
nicht um einen Planspiegel, er {iber-
nimmt aber die entsprechende Funkti-
on. Er braucht nicht aluminisiert zu
sein. Als Strahlenteiler kommt ein Kklei-
ner, kiuflicher Strahlenteilerwiirfel in
Frage, der in eine Fassung (z.B. aus
Holz) gebracht und mit den passenden
Hiilsen versehen wird (Abb.2).

Eine exzellente Punktlichtquelle ist
eine Laserdiode. Sie ist fast ideal punkt-
formig und sehr hell. Dies ist fiir die
Strahlenteilung und Reflexion an einem
unbelegten Kollimationsspiegel wichtig.
Laserdioden sind jedoch heikle und zu-

Abb. 2: Strahlenteiler, regelbare Laserdiode
und Okular am Okulartrieb des Teleskops

dem nicht ganz ungefidhrliche Halblei-
terelemente. Sie erfordern eine subtile
Handhabung und eine geeignete Speise-
quelle. Man mache sich mit diesen
Aspekten vertraut, bevor man mit ihnen
zu experimentieren beginnt (3).

Ein ungeniigend justiertes Fernrohr
weist geometrische Fehler der opti-
schen Elemente auf, die als Kipp- und
Lateralfehler beschrieben werden kon-
nen. Bei der Abbildung einer Punktquel-
le fithren sie zu einer charakteristischen
Anderung der Beugungsfigur, welche
von der Art des Fehlers und dem opti-
schen System abhéngig ist. Bei einem
Schiefspiegler, z.B. dem Yolo, entsteht
vor allem Astigmatismus, bei einem
Newton- oder Cassegrain- System vor-
nehmlich Coma. Die Teleskopoptik wird

so kollimiert, dass die im Beugungsbild
sich manifestierenden Fehler so klein
wie moglich gemacht werden.

Bei der Kollimation mit einem Plan-
spiegel wird die Teleskopoptik vom
Lichtbiindel zweimal durchsetzt. Da-
durch treten auch die Fehler in doppel-
ter Intensitdt im Beugungsbild in Er-
scheinung. Man hat es daher mit einer
sehr empfindlichen Methode zu tun. Als
Vorteil ergibt sich, dass der Kollimati-
onsspiegel ohne Nachteile kleiner aus-
gefithrt werden kann als der Hauptspie-
gel, bei einem Schiefspiegler wie dem
Yolo etwa um den Faktor 1,4. Wir kolli-
mieren dann mit gleicher Empfindlich-
keit wie mit einem Stern bei absolut ru-
higer Luft. Ein Planspiegel, der kleiner
ist als der Teleskophauptspiegel, gibt
uns die Gewihr, dass die «Offnung» bei
der Autokollimation kreisrund bleibt.
Dies ist die Voraussetzung dafiir, dass
die Punktlichtquelle als einwandfreie
Beugungsfigur abgebildet wird. Wenn
Planspiegel und Teleskophauptspiegel
gleich gross wiren, miissten sie prézise
sich bedeckend eingerichtet sein; ein
unnotiger Aufwand.

Wenn ein Teleskop mittels Star Test
kollimiert wird, muss es jeweils wieder
neu auf den Stern zentriert werden. Bei
der Autokollimationsmethode ist der
Vorgang analog. Wenn der Planspiegel
in einer dhnlichen Spiegelzelle gelagert
ist wie die Teleskopoptik, so ist das bei
der Kollimation praktisch, weil dessen
Stellschrauben dann dieselben Kippbe-
wegungen zulassen wie bei den Tele-
skopspiegelzellen.

Ein Planspiegel mit addquater Ober-
flichengenauigkeit ist fiir jemanden,
der etwas Erfahrung beim Spiegel-
schleifen hat, ohne Schwierigkeiten her-
zustellen. Von den verschiedenen Her-
stellungsmethoden, wie sie in der
Literatur beschrieben sind, konnen wir
die einfachste auswéhlen. Wir schleifen
zwei Fliachen gegeneinander derart
plan, dass sie, gepriift mit einem guten
Lineal, keine feststellbare Krimmung
aufweisen. Nach dem Feinschliff bis
Karbo 400 polieren wir eine Flache mit
einer provisorischen Pechhaut an und
messen den Krimmungsradius mit dem
Ritchey-Common Test, bei welchem wir
als Hilfsspiegel den Teleskophauptspie-
gel verwenden konnen (4). Wir wissen
dann, ob die Flichenkrimmung fiir uns
adiquat ist, oder konnen beim weiteren
Feinschliff entsprechend korrigieren.
Bei der Politur kann die Flidche mit der
gleichen Messanordung mittels Messer-
schneide auf Zonenfehler und sphéri-
sche Aberration gepriift werden, ohne
dass dabei der (in der Regel verleiben-
de) anordnungsbedingte Astigmatismus
entscheidend stort. Eine brauchbare
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Flache haben wir dann, wenn die ge-
nannten Fehler Lambda/4 nicht {iber-
schreiten. Aus dem Verwendungszweck
unseres Planspiegels ergibt sich, dass
wir moglichst keinen Astigmatismus in
die Fliche selbst polieren diirfen, was
bei Handpolitur in aller Regel gelingen
sollte. Priifen konnen wir dies im Auto-
kollimationsaufbau. Wir fiihren beim
Schiefspiegler die Kollimation durch,
rotieren dann den Planspiegel und ver-
gewissern uns, dass dabei die Beu-
gungsfigur unverandert bleibt.

Der minimale Kriimmungsradius un-
seres Kollimationsspiegels ergibt sich
aus dem Teleskopsystem, welches wir
kollimieren wollen. Die Entfernung der
Punktquelle soll geméss Literatur (2)
etwa das Zwanzigfache der Brennweite
des Teleskops betragen. Dies ist fiir
Schiefspiegler, aber auch fiir kurzbrenn-
weitige Newton-Systeme zu kurz. In
Analogie dazu muss der Kriimmungsra-
dius des Spiegels fiir die Autokollimati-
on in der Regel grosser sein, beim Yolo
z.B. nicht weniger als etwa ein Kilome-
ter. Eine stirker gekriimmte Fliche
wiirde in diesem Fall Astigmatismus
verursachen und die einwandfreie Kol-
limation verunméglichen. Die genaue
Berechnung dés erwiischten Radius und
der zu erwartenden Aberrationen ist
heute mit (erschwinglichen) Computer-
programmen kein Problem mehr (5).

Die beschriebene Kollimationsme-
thode hat sich bei mir bewéhrt. Ich habe
fiir jedes meiner drei Yolo-Teleskope ei-
nen entsprechenden Quasi-Planspiegel
mit Kriimmungsradius in der Grossen-
ordnung von zwei Kilometern in kiirze-
ster Zeit hergestellt. Die Spiegel sind in
einer passenden Spiegelzelle (z.B. aus
Sperrholz) im «Objektivdeckel» inte-
griert. Damit mache ich die Autokollima-
tion vor der Beobachtung im Felde innert
Minuten, weil der Planspiegel nicht jedes
Mal von Neuem grob ausgerichtet wer-
den muss. Die Abbildungsqualitit meiner
Teleskope wird von nun an nicht mehr
durch ungeniigende Kollimation be-
grenzt. Der Aufwand lohnt sich!

BeaT KUCHLER
Hauptstrasse 81, CH-8840 Einsiedeln
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