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Telescoapele Celestron EdgeHD — o platforma pentru astrofotografie flexibila la un pret
accesibil

REZUMAT

Seria Celestron EdgeHD este o serie de telescoape aplanate, cu cdmp plat, concepute pentru
observatii vizuale si pentru fotografie cu camere astronomice CCD sau camere DSLR full-
frame. Aceasta brosura descrie modul in care seria a fost gandita, scopurile ce trebuiau atinse,
deciziile care s-au luat si modul in care toate acestea au fost puse in practica pentru realizarea
telescoapelor cu aperturi de 8, 9.25, 11 si 14 inchi. Includem si imagini cu sectiuni prin
telescoapele EdgeHD, tabele cu specificatii vizuale si pentru astrofotografie si diagrame spot
pentru telescoapele EdgeHD 1n comparatie cu alte designuri telescoape Schmidt-
Cassegrain ,,fara-comd”, aflate in competitie cu modelele Celestron. De asemenea, aratam
procesele de constructie si testare prin care trec telescoapele EdgeHD si oferim instructiuni
pentru plasarea senzorilor ccd la distanta optima fata de telescop.

1. INTRODUCERE

Clasicul telescop Schmidt-Cassegrain (SCT, prescurtat) fabricat de Celestron a servit o
intreagd generatie de astronomi si astrofotografi. Dupa aparitia ocularelor cu camp larg si plat,
a camerelor CCD de format mare si a camerelor digitale SLR full-frame, telescoapele SCT
clasice au inceput sd isi arate limitele si un nou desing era necesar — asa a aparut noul design
EdgeHD. EdgeHD ofera imagini curate, limitate de difractie, pentru observarea planetelor sau
a Lunii la puteri crescute de marire. Fiind un astrograf aplanat, optica EdgeHD ofera imagini
ale stelelor stranse, rotunde, clare un cerc vizual in planul focal de 42mm - excelent pentru
fotografierea color, monocrom sau in bandé ingusta a obiectelor deep-sky.

2. STABILIREA OBIECTIVELOR PENTRU TELESCOAPELE EDGEHD

Povestea seriei EdgeHD a ineput cu stabilirea obiectivelor de performantd, calitate si pret.
Precum 1n cazul unui SCT clasic, noul telescop Celestron trebuia sd fie usor si compact. Din
punct de vedere optic au fost stabilite doud obiective. In primul rand, noul telescop trebuie sa
fie capabil sd produca imagini extraordinare pe un camp larg atunci cand este folosit cu
oculare performante. Apoi, optica trebuie sd poatd produce astrofotografii clare pe intreg
campul vizual atat in cazul in care este folositd cu camere astronomice CCD, cét si cu camere
digitale SLR. Am dorit, de asemenea, sa demonstram cd Celestron poate produce in
continuare telescoape foarte performante pentru amatori, la un pret rezonabil. Pe scurt, am
incercat sd realizam o platforma flexibila pentru astrofotografie la un pret accesibil.



Daca existd un buget nelimitat, o opticd de inaltd performantd nu este greu de realizat.
Provocarea pe care Celestron a acceptat-o a fost controlarea pretului, complexitatii si pretului
de productie fara compromiterea performantei optice. Am inceput cu o revizuire a clasicului
telescop SCT si cdutarea unor alternative de imbunatatire viabile.

Un telescop Schmidt-Cassegrain clasic are trei componente optice: o oglinda primara sferica,
o oglinda secundara sfericd si o placd corectoare cu o curba polinomiald. Asa cum orice
fabricant de telescoape pentru astronomi sau orice optician profesionst stie, in optica o sfera
este cea mai dezirabild forma geometrica. La slefuirea unei oglinzi sau a unei lentile, piesa 1n
lucru se deplaseaza pe un disc polizor optic ce ia Incet forma suprafetei de sticla. Din punct de
vede geometric, singurele suprafete care pot glisa liber una pe alta sunt sferele. Orice punct ce
este mai jos fatd de suprafata sfericd comuna nu intra in frecare; orice punct ce este mai nalt
este inlaturat. Suprafetele sferice rezulta aproape in mod automat.

Un optician talentat intr-un laborator bine echipat poate produce suprafete sferice aproape
perfecte. Mai mult, comparand o suprafatd sfericd cu una de referinta, erorile de razd si
sfericitate pot fi rapid evaluate.

In 40 de ani de productie a clasicului telescop Schmidt-Cassegrain, Celestron a ajuns sa
stapaneasca arta de realiza un mare numar de oglinzi sferice principale si secundare perfecte.

In plus, un alt punct forte al echipei Celestron este experienta in producerea placilor
corectoare Schmidt. La inceputul anilor 1970, fondatorul Celestron — Tom Johnson — a
perfectat tehnica necesari. Inainte de Tom Johnson, o lentild corectoare precum cea a
Schmidt-ului de 48 inch din Palomar Mountain necesita multe ore de lucru din partea
maestrilor opticieni pentru a putea fi realizatd. Metodele inovative introduse de Johnson au
facut posibila producerea in volume mari a acestei componente optice complexe si foarte
scumpe inainte, conducénd la ceea ce se cheama revolutia telescoapelor SCT din anii 1970.

Pentru mai mult de 40 de ani, telescoapele SCT au satisfacut necesitatile astronomilor vizuali
si ale astrofotografilor. Performata sa a rezultat dintr-o Imbinare a suprafetelor sferice perfecte
cu metoda unica a lui Johnson de a produce curba complexa a corectorului cu aceeasi usurinta
ca in cazul producerii suprafetelor sferice. La inceputul secolului 21 au aparut doud tehnologii
care au schimbat situatia: ocularele cu camp larg si camerele CCD — acestea necesitau imagini
de calitate pe un camp vizual mai larg decat al telescopului SCT clasic. Un telescop SCT
clasic este bine corectat optic pentru aberatii doar pe axa sa centrald, adica in centrul cAmpului
vizual. Mai departe de axa opticd, imaginile incep sa sufere gradual de doua aberatii: coma si
curbura cdmpului. Coma imprima stelelor de la marginea cdmpului vizual o forma de virgula
cu coada spre exterior, iar curbura campului face ca imaginile sa iasa gradual din focus pe
masura cresterii distantei fatd de axa opticd. Pe masura ce ocularele cu cadmp larg au devenit
mai populare si astronomii amatori s-au echipat cu camere ccd avansate, clasicul SCT a
devenit inadecvat. Pentru a raspunde cerintelor astronomilor, am dorit ca optica noului
telescop Celestron sa fie lipsitd de coma si sa aiba o curbura a campului apropiatd de 0.



Seria EdgeHD

Figura 1. Seria EdgeHD contine 4 telescoape aplanate cu aperturi de 8, 9.25, 11 si 14 inchi. Designul optic al
fiecarui instrument a fost optimizat individual pentru a produce imagini plane, fard coma. Fiecare instrument
EdgeHD produce imagini clare pana la marginea cdmpului vizual cu o vignetare minima.



ABERATIILE OPTICE

Pentru cei care nu sunt familiarizati cu arta design-ului optic, vom prezenta in continuare pe
scurt ce sunt aberatiile si cum apar ele in imaginea telescopului.

COMA IN AFARA AXEI OPTICE (OFF-AXIS)

Coma este o aberatie in afara axei optice ce apare
cand razele de lumina din zone adiacente sunt
deplasate in afara fatd de raza principald
(centrala). Imaginea unei stele va pdarea a avea
mici aripi ce se extind. Intr-un sistem optic lipsit
de comad, razele de lumind din toate zonele sunt
centrale pe raza centrald, astfel ca stelele apar
rotunde pe intreg campul vizual.

CURBURA CAMPULUI

Curbura campului apare cand imaginile off-axis
dintr-un sistem optic ajung in focus in fata sau in
spatele punctului in care focalizeazd imaginile de
pe axa opticd. Rezultatul este ca stelele din centrul
campului vizual sunt clare, dar imaginile din afara
axei apar din ce in ce mai defocalizate pe masura
departarii de axa optica. Un telescop fara curbura
campului are un camp vizual plat, astfel ca
imaginile sunt clare pe intregul campul vizual.

SFEROCROMATISM

La telescoapele Schmidt-Cassegrain este prezent
sferocromatismul, dar nu produce probleme in
telescoapele cu aperturi mici si rapoarte focale
mari. El apare deoarece puterea optica a placii
corectoare Schmidt variaza usor in functie de
lungimile de undda. Doar in telescoapele foarte
mari §i cu raporturi focale mici, sferocromatismul
devine o problema.

3. PROIECTAREA UNUI NOU ASTROGRAF

Am luat in serios provocarea de a Tmbunatati telescoapele Schmidt-Cassegrain. Cele doua
oglinzi sferice si metoda noastra de a produce lentile corectoare ne-au permis sd oferim un
telescop de calitate la un pret mic. Am investigat avantajele si dezavantajele posibilitatii
producerii unui telescop Ritchey-Chretien (R-C) Cassegrain, dar costurile si complexitatea
producerii oglinzilor hiperbolice, precum si dezavantajele pe termen lung ale unui tub deschis,
ne convins cd nu ar fi cea mai bund alegere. De asemenea, am conceput si produs doud
prototipuri de telescoape Dall-Kirkham Corectate (CDK), dar designul oglinzii elipsoidale
conducea inevitabil la costuri mari de productie. Desi designurile R-C si CDK sunt foarte
bune, am dorit sa producem telescoape pentru fotografie la preturi accesibile astronomilor
amatori.

Asa cum am menttionat i mai sus, scopul nostru cel mai important pentru noul telescop a fost
sd inlaturam coma si curbura caAmpului pentru un cdmp vizual suficient de larg pentru a putea
fi utilizat cu un aparat foto DSLR full-frame sau o camera CCD pe format mare. Aceasta
insemna stabilirea unui camp vizual de 42mm in diametru. Desigur, orice design ce satisface
cerintele unui DSLR full-frame face fata si unuei camere foto SLR cu cipuri de format APS-C
sau camerelor astronomice cu cipuri mai mici §i mai ieftine. Existd cateva metode de a
modifica telescopul SCT clasic pentru a reduce sau elimina coma.



Din nefericire, aceste metode nu solutioneaza si problema curburii cdmpului. De exemplu,
putea fi inlocuitd fie oglinda principald, fie cea secundard cu o oglindd asferica.
Transformarea oglinzii secundare intr-o oglinda hiperbolica era o alegere evidentd. Cu toate
ca aceastd modificare ne-ar fi garantat un design fard coma, problema curburii campului nu
era rezolvatd. Asferizand oglinda secundard existd si riscul aparitiei unor zone care sa
imprastie lumina si astfel sd compromitd imaginile la puteri mari de marire la care se asteapta
observatorii de la un telescop astronomic. Mai mult, o oglindd secundara asferica necesita
aliniere si centrare mai precise, fapt care conduce la dificultatea de a pastra colimarea opticii.

Inspiratia pentru optica EdgeHD a venit din combinarea celor mai bune caracteristici ale
telescoapelor CDK si SCT. Am plasat doud lentile mici pe traseul razei de lumina care
converge spre focus si am reoptimizat intregul telescop pentru a produce imagini performante
din centru pand la marginea campului vizual. La telescopul EdgeHD, oglinzile principala si
secundard au suprafete sferice, iar placa corectoare ramane neschimbata. Cele doua lentile
mici au importanta sarcind de a corecta aberatiile, costurile reprezentand un procent mic din
pretul telescopului. Mai mult, pastrand si vechile caracteristici ale clasicului SCT, design-ul
EdgeHD este compatibil cu popularul accesoriu Hyperstar de la Starizona.

PERFORMANTA OPTICA A TELESCOAPELOR EDGEHD COMPARATIV CU ALTE
SCT-URI

CLASSIC SCT

“COMA-FREE" SCT

EDGEHD
100 um
On-Axis 8.00 mm 10.00 mm 15.00 mm 20.00 mm
. .

Off-axis distance (millimeters)

FIGURA 2. Diagramele tip matrice ale spotului de lumina compara performanta de la centru la marginea
campului vizual in telescoapele SCT clasice,telescoapele SCT ,,fara coma” si EdgeHD. Telescopul EdgeHD
depaseste ca performanta celelalte sisteme optice. Designul SCT clasic prezinta o comd proeminentd. Designul
SCT ,,fara coma” este intr-adevar lipsit de comd, dar curbura campului face ca imaginile din afara axei optice
sd devind difuze si nefocalizate. In comparatie spotul telescopului EdgeHD este strdns, concentrat i rdmdne mic
de la centrul pand la marginea campului vizual.



4. PERFORMANTA OPTICA A TELESCOAPELOR EDGEHD

Design-ul optic implicd compromisuri complexe intre performanta opticd, tolerantele
mecanice, preturi de productie, posibilitatea de realizare si dorintele clientilor. in proiectarea
seriei de telescoape EdgeHD am prioritizat performanta optica: telescopul va fi limitat de
difractie pe axa, va fi lipsit de coma si campul vizual va fi plat pand la margine (numele
EdgeHD deriva de la cerinta impusa de noi pentru corectia cdmpului la margine).

Figura 2 prezinta diagrame cu mersul razelor de lumina pentru pentru telescoape de 14 inch
SCT clasic, SCT fara coma si EdgeHD. S-a folosit software-ul de proiectare optica ZEMAX
pentru a produce datele prezentate.

Fiecare pattern de puncte combina spoturile la trei lungimi de unda : rogu (0.656pm), verde
(0.546um) si albastru (0.486um) pentru 5 pozitii: pe axd, Smm, 10mm, 15mm si 20mm fata
de centru. Campul vizual prezentat are diametrul de 40mm, cu putin mai mic fatd de cei
42mm ce reprezintd intreaga suprafatd a cercului de imagine a telescopului EdgeHD.
Lungimile de unda alese acopera domeniul de lungimi vazute de ochiul adaptat la intuneric si
pe cele folosite cel mai frecvent in astrofotografia de cer profund.

In matricea spoturilor, examinati coloana din stinga. Acestea sunt spoturile pe axa optica.
Cercul negru de pe fiecare grafic reprezintd diametrul discului Airy. Dacd majoritatea razelor
cad in acest cerc, imaginea unei stele vazuta la o putere mare de marire va fi aproape total
limitatd de difractie si, prin urmare, vom spune cd este limitatd de difractie. Dupa acest
standard, toate cele trei design-uri de telescoape SCT sunt limitate de difractie pe axa optica.
In fiecare caz, corectorul Schmidt indepirteazi aberatia de sfericitate pentru lumina verde.
Deoarece indicele de refractie al sticlei folosite in lentila corectoare Schmidt variaza in functie
de lungimea de unda, corectorul Schmidt lasd o cantitate de aberatie sferica s& raméana in
lumina rosie si albastrd. Aceastd aberatie este numitd sferocromatism — o aberatie de
sfericitate cauzatid de culorile luminii. in timp ce razele verzi converg intr-un punct aproape
perfect, pattern-ul spoturilor culorilor rosu si albastru umple sau ies inafara discului Airy. Din
punct de vedere numeric, raza discului Airy este de 7.2pum (14,4 um in diametru) in timp ce
raza radacinii medii patratice a spoturilor pe cele trei lungimi de unda este de 5.3um (10,6 pm
in diametru). Deoarece ochiul uman este mult mai sensibil la lumina verde fatd de cea rosie
sau albastra, imaginile prin ocular apar aproape perfecte si pentru un observator experimentat.

Sferocromatismul depinde de cantitatea corectiei (numitd si puterea refractiei) a lentilei
Schmidt. Pentru a minimiza sferocromatismul, telescoapele SCT performante au in mod
traditional rapoarte focale incepand cu /10 sau mai mici. Cand sunt create cu rapoarte focale
mai rapide (f/8 sau 1/6) sferocromatismul creste intr-un mod nedorit.

Comparand telescopul EdgeHD, cu cel clasic si cu un SCT ,,fard coma”, se poate observa ca
imaginile din afara axei optice in designul SCT clasic sunt puternic afectate de coma. Asa
cum era de asteptat, imaginile produse de SCT-ul ,,fard coma” nu prezinta acest fenomen, dar
cu cat ne departdim de axa optica spoturile devin din ce in ce mai mari. Aceasta este rezultatul
curburii campului vizual.

Figura 3 ilustreaza cum curbura cAmpului afecteaza imaginile off-axis. Intr-un telescop pentru
fotografie este de asteptat ca razele de pe axa optica si cele off-axis sa focalizeze toate pe
suprafata plana a cip-ului CCD. Din nefericire, datoritd curburii cdmpului, razele din afara
axei ajung in focus pe o suprafatd curbi. In telescoapele SCT ,.fard coma” imaginile stelelor
ce nu se afla pe axa optica ajung in focus inainte cipului CCD.



La marginea campului de 40mm stelele vazute prin telescoapele SCT ,,fard coma” au ajuns la
un diametrul de 100 pm. Stele de pe margini apar mai mari, neclare si nefocalizate.

In acelasi timp, la marginea campului de 40mm al telescoapelor EdgeHD imaginile stelelor
sunt doar putin marite la o razd a radacinii mediei patratice de 10,5 pm (21 pm in diametru).
Din cauza razelor luminii verzi ce sunt concentrate spre centru si pentru ca fiecare raza,
inclusiv ,,aripile” luminii rosii, se afla in interiorul unui cerc de doar 50um in diametru,
imaginile in telescoapele EdgeHD s-au dovedit a fi acceptabile la colturile imaginii capturate
de o camera digitald SLR full-frame.

Curbura campului are un efect negativ asupra imaginii atunci cand se doreste obtinerea unor
imagini de calitate pe intreg campul vizual. Figurile 4 si 5 demonstreaza elocvent efectele
curburii campului la telescoapele de 8 si 14 inchi. Observati cum pattern-ul spoturilor se
modifica odatd cu distanta de la axa optica si cu focusul. O distantd negativa a focusului
inseamnd mai aproape de telescop; o distantd pozitiva inseamna o focalizare spre exterior. La
telescoapele EdgeHD cele mai mici spoturi cad in aceeasi pozitie de focus. Daca focalizati o
stea aflata in centrul campului si celelalte stele de pe intreg campul vizual vor fi in focus.

In comparatie, imaginile celor mai clare stele de la marginea cAmpului vizual al unui telescop
»fard comd” ajung in focus 1n fata zonei de focus optim de pe axa optica. Dacd focalizati
centrul imaginii, stelele devin din ce In ce mai mari cu cat ne apropiem de margine. Cel mai
bun lucru pe care 1l puteti face este sa focalizati la o distantd de compromis de axa optica si sa
acceptati stelele putin nefocalizate atat pe axa, cat si la marginea campului.

Orice optician ce are cunostintele necesare si un software de trasare a razelor optice poate, n
teorie, replica si verifica aceste rezultate. Informatiile indica faptul ca eliminarea comei nu
este suficienta pentru a garanta imagini bune pe
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8" f/10 Coma-Free SCT 8" f/10 Flat-Field EdgeHD
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Diagrame puncte pentru 0.0, 3.5, 7, 10.5 si 14mm off-axis; A= 0.486, 0.546, si 0.656 nm.

FIGURA 4. Compard imaginea stelelor formate de un SCT férd comd de 8 inci cu cea formatd de un EdgeHD.
Stelele clare ale SCT-ului fara coma urmeaza curba gri, ajungand in focus la circa 0.6mm in fata planului focal.
La EdgeHD stelele sunt focalizate in planul focal pe intreg campul, ceea ce inseamna cd imaginile vor fi clare
pdnd la margine.
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FIGURA 5. La un telescop SCT fird comd de 14 inci , cele mai mici stele off-axis sunt plasate pe suprafata
Jocala, curba indicata de linia gri. De vreme ce senzorii camerelor CCD sau DSLR sunt plafi, stelele de la
marginea campului vor aparea marite. In design-ul aplanat EdgeHD toate stelele sunt focalizate pe o zond
plana.



5 IMBUNATATIRI ALE DESIGN-ULUI MECANIC

Pentru a ne asigura ca telescoapele EdgeHD ofera maximul de potential optic, am redesenat
componentele mecanice cele mai importante. La un SCT clasic, un astronom ar putea aduce
sistemul optic in focus la un punct de back-focus, in spatele tubului, schimband astfel distanta
focala a telescopului. Acest lucru produce aberatie de sfericitate si creste aberatia off-axis. In
seria EdgeHD, distanta de back-focus este optimizatd si setatd pentru o anumitd distanta.
Fiecare EdgeHD este echipat cu un adaptor vizual pentru plasarea ocularului exact in pozitia
corectd, iar adaptorul T plaseaza automat camerele DSLR in pozitia optima de focus.

Ca parte a redesendrii, am plasat oglinzile secundara si primard mai aproape decét in cazul
clasicelor SCT, si am reconceput tuburile pentru ambele oglinzi pentru a crea un camp vizual
mai luminos.

Pentru a asigura compatibilitatea cu accesoriul Starizona Hyperstar, ce permite folosirea unui
raport focal de /1.9 la EdgeHD 800 si £/2.0 la EdgeHD 925, 1100 si 1400, toate telescoapele
EdgeHD au oglinda secundara detasabila.

Deoarece acopera un camp vizual larg, elementele optice ale EdgeHD trebuie sa respecte
tolerantele de centrare si aliniere mult mai eficient decat clasicul SCT. De exemplu, din cauza
ca lentila corectoare trebuie sd rdmana centratd precis, am securizat-o cu suruburile de aliniere
acoperite cu plastic Nylon. Suruburile sunt montate in timpul asamblarii si centrarii placii
corectoare. Dupa ce ajustarea este perfectd, suruburile sunt stranse si sigilate cu Loctite pentru
a securiza pozitia placii. Aceastd micd modificare de design asigurd alinierea optica a placii
corectoare $i a oglinzii secundare.

Centrarea oglinzii primare este si mai dificila. In cazul clasicului SCT, oglinda primara este
atasatd la un tub de focus care are o miscare de alunecare. Cand focalizati telescopul, surubul
de focus misca oglinda primara longitudinal. Cand inversati directia, tubul care tine primara
poate ,,zgudui” putin tubul interior central, provocand o miscare a imaginii. La clasicul SCT
miscarea nu afecteaza semnificativ calitatea pe axd a imaginii. Totusi, iIn cazul EdgeHD,
imaginile in afara axei pot fi afectate. Deoarece tubul interior central contine corectorul de
sub-apertura la interior si oglinda primara la exterior, 1-am produs cu o tolerantd foarte mica.
Tubul care sustine oglinda primara a fost redesenat cu o flansa ce atinge suprafata optica a
oglinzii primare. Cand oglinda principald se asambleazd pe tubul de focus este securizatd cu
adeziv RTV, aceastd mica modificare mecanica garantdnd o centrare optica precisd. Dupa
asamblare, tubul de focus este plasat pe un sablon-test. Rotim oglinda si verificam ca primara
sa fie precis aliniatd pentru a ne asigura ca este mentinuta calitatea optica.

In orice sistem optic cu o oglindi primard ce se poate deplasa, miscarea cauzati de
schimbarea directiei de focalizare este o problema importantd. La telescoapele Celestron SCT
si EdgeHD am redus tolerantele. In timpul asamblarii si testirii, misurim deplasarea
focusului. Orice instrument cu o deplasare mai mare de 30 arcsecunde este returnat si
reasamblat.

La SCT-ul clasic, uneori astrofotografii observa o migcare a imaginii in timp ce telescopul
urmdreste peste meridian. Mecanismul de focalizare serveste drept punct de suport pentru
oglinda. La EdgeHD am adaugat doua tije de inox in spatele celulei care tine oglinda primara.
Cand cele doud ambreiaje din spate sunt actionate, pini de aluminiu apasa pe tijele de inox,
dand nastere la inca doua puncte de stabilizare (vezi Figura 6).
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b FIGURA 6. Mecanismul de prindere

prezentat in aceasta imagine (in sectiune)

= previne miscarea oglinzii primare in timpul
expunerilor lungi folosite in astrofotografie.

Tuburile telescoapelor trebuie sa respire nu doar pentru a se raci, dar si pentru a preveni
aparitia condensului in interior. La un SCT clasic aerul poate patrunde prin tubul interior
central. La EdgeHD lentilele corectoare inchid tubul. Pentru a permite schimbul de aer cu
exteriorul au fost addugate ventilatoare cu site de 60pum care tin afard praful, dar permit
aerului sa treaca.

Intr-un telescop conceput pentru fotografie, utilizatorii se asteaptd si poata folosi accesorii
grele — roti de filtre, camere SLR sau CCD astronomice. Filetele telescoapelor EdgeHD sunt
solide si pot sustine astfel de accesorii. Back-focusul pentru EdgeHD a ramas 5,25inch dar
pentru EdgeHD 925, 1100 si 1400 a fost adus la 5,75inch.

Multi producitori ofera diferite accesorii compatibile cu filetul si back-focusul telescoapelor
EdgeHD.

6. FABRICAREA OPTICII EDGEHD

Fiecare telescop EdgeHD are cinci elemente optice: o placa corectoare, o oglindd sferica
primard, o oglinda sferica secundara si doua lentile corectoare de sub-apertura. Fiecare a fost
construit ca sa respecte tolerantele impuse de un design optic super performant. Celestron
aplica experienta a mai mult de 40 de ani in construirea opticii pentru elementele optice ale
seriei EdgeHD. Atat inainte cat si dupa montare fiecare set optic este verificat.

Fondatorul Celestron, Tom Johnson, a inventat procesul de fabricare a placilor corectoare
Schmidt. De-a lungul timpului acest proces a fost dezvoltat si imbundtatit. In prezent,
producem placi corectoare cu lejeritatea cu care un optician produce supratete sferice.

Fiecare placa corectoare 1si incepe viata ca o bucata de sticla transparenta, de Tnalta transmisie,
float. In fabricarea sticlei float sticla este topita si apoi extrudat intr-un recipient cu staniu
topit, sticla plutind pe metalul dens. Suprafata staniului topit este aproape plata (raza curburii
este raza curburii planetei Pamant!) si sticla va fi la fel de plata.

Decupam placile corectoare in forma brutd din bucati mai mari de sticla, apoi le trecem

printr-o masgind de slefuit pentru a lustrui ambele suprafete. Placile corectoare sunt inspectate
si se renunta la orice piesa ce prezintd defecte.
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Metoda Johnson / Celestron pentru producerea curbei polinomiale asferice se bazeazid pe
precizia unor sabloane-negativ. Sablonul si placa corectoare sunt curdtate, apoi se aplica vid
dinspre centrul sablonului pentru realizarea unui contact perfect intre cele doud elemente,
placa corectoare luand forma sablonului. Se iau apoi sablonul si placa corectoare brutd si se
proceseaza partea superioard a placii corectoare. Cu placa corectoare aflata inca pe sablon, un
optician verificad raza noii suprafete avand ca referintd o placa-test. Folosind interferenta
luminii — figura 7, daca raza prezinta o toleranta de 1,5 unde de lumina (sau 750nm concav),
iar iregularitatea suprafetei este mai mica de ” lungime de unda, atunci placa corectoare este
separatd de sablon. Sticla subtire revine la forma sa astfel incét partea care avea contact cu
sablonul devine plata, iar partea slefuitd va capata profilul unei lentile corectoare Schmidkt.
Placa este din nou testatd, de data aceasta cu un auto colimator cu dubla trecere. Lumina laser
verde — 532nm intrd prin ocular, atinge oglinzile secundard si primard, trece prin lentila
corectoare si se reflectd pe o suprafata perfect plana, apoi reface inapoi traseul. Deoarece
lumina trece de douad ori prin lentila corectoare orice eroare este observatd de doua ori. Testul
de auto-colimare cu dubla trecere (figura 9) garanteaza ca fiecare lentila corectoare Schmidt
respecta cerintele unui sistem optic EdgeHD.

FIGURA 7. Plicile pereche folosesc interferenta
pentru a verifica raza §i netezimea pldcii corectoare.
In aceastd imagine, o lentild corectoare brutd este
atasata la un sablon. Placa pereche se afla deasupra;
franjele de interferenta apar sub forma unor cercuri
verzi i albastre. Pattern-ul circular indica diferente
de raza.

Oglinzile primare Incep prin a fi sticla de borosilicat de micad expansiune cu o suprafatd
dorsald conicd si o suprafatd frontald concava. Turnata, are colturile rotunjite, i se da gaura
centrald si raza suprafetei frontale. Slefuirea se face cu ajutorul unor palete cu diamant
folosind masini de mare viteza, pentru ca apoi sa fie slefuite pentru a se obtine o suprafata
sfericd precisa. Fiecare oglinda este verificata pentru raza si sfericitate folosindu-se o placd de
referingd. Cand elementele de interferentd indicd o razd de +/- 1 fatd de raza nominald si
iregularitea suprafetei este mai mica de 1 franja, atunci oglinda primeste ultima verificare
folosind testul nul. Apoi, fiecare oglinda primara este dusa la Laboratorul de Interferometrie
(Figura 10) unde suprafata fiecarei oglinzi este verificata sa fie conform specificatiilor.

Oglinzile secundare mai mici sunt fabricate tot din sticld borosilicat de mica expansiune, iar
procedeul folosit este identic cu cel de la realizarea oglinzilor principale. Atunci cand am
conceput sistemul optic EdgeHD am favorizat suprafetele sferice deoarece astfel de suprafete
pot fi verificate la interferometru in doar cateva minute.

Corectorul de sub-aperturd este facut folosind aceeasi tehnica utilizatd la constructia
obiectivelor refractoarelor de mare performanta. EdgeHD foloseste sticla realizatd de Schott
AG. Modelele de 8, 9.25 si 11 inch folosesc sticla N-SK2 si K10, iar modelul de 14 inch
foloseste sticla N-SK2 si N-BALF2. Pentru a asigura omogenitatea, sticla optica este produsa
in cantitdfi mici. Sticla brutd este adusd la diametrul dorit, la raza de curburd dorita si la
grosimea doritd, folosind o tehnica ce utilizeaza diamante.

Bancurile de montare aduc cu bancurile laboratoarelor optice. Oglinda primara si placa

corectoare sunt asezate in sabloane cinematice si apoi este plasatd oglinda secundara.
Lentilele de sub-apertura vin si ele apoi montate. Un laser care porneste din punctul de focus
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se reflectd pe placa de auto-colimare si reface traseul optic. Orice eroare mai mare de
1/1.000.000 inch poate fi observata de catre opticieni. Daca sistemul prezintd astigmatism,
zone, supra sau sub-corectie, margini ridicate sau coborate, gauri sau denivelari, opticienii
marcheaza tranzitiile de umbra ale testului Foucault pe oglinda secundara, apoi indeparteaza
oglinda secundard si transcriu aceste erori pe o foaie. Pattern-ul este imprimat pe un
instrument de slefuire si apoi se aplica toate corectiile necesare — figura 11 — pana cand
intregul sistem prezintd o iluminare uniforma. Pattern-ul discului Airy este evaluat pentru
circularitate, un singur cerc de difractie si fard scapari de lumina. in plus, pattern-ul de
difractie intra si extra-focal trebuie sa prezinte aceeasi structurd pe ambele parti ale focusului
si trebuie sa apara rotund si uniform.

Round Stars...

«at the very
edge of the field.

Amazing Features

Extracrdinary Detail

Edge HD's Clase-Lip
on the Pelican Nebula

mage by Nadie: Piguete

Figura 8. EDGE HD — Nebuloasa Pelicanul Dupd terminarea testelor, ultimul test este cerul noptii.
Imaginea de mai sus aratd abilitatea unui EdgeHD de a avea un focus curat, stele rotunde. Telescopul folosit
este un EdgeHD de 14 inch pe o montura CGE Pro. Camera CCD este un Apogee Ul6m. Imaginea reprezintd
un crop de 21,5 x 29,8mm dintr-o imagine originald de 36,8 x 36,8mm
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Testul in autocolimare

Autocollimation Testing
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FIGURA 9. In testul de autocolimare, FIGURA 10. Testim toate oglinzile FIGURA 11. Pentru a corecta orice

lumina trece prin sistemul optic, se principale pe un banc optic, prin eroare ramasd, oglinda secundara este

reflectd de pe o oglindd pland si reface intermediul interferometriei laser. In slefuitd in functie de intregul sistem optic.

traseul.  Aceasta  metoda  dubleaza aceastd  imagine, oglinzi  principale Acest proces garanteazd cd fiecare

mdrimea aparentd a oricarei erori. polisate asteapta testarea. telescop  respecta criteriul difractiei
limitate.

Dupa scoaterea fiecdrui set de optica din autocolimator, componentele sunt trimise pentru a li
se aplica diferite straturi optice. Oglinda primara si secundard primesc straturi reflective de
aluminiu, iar lentile corectoare un invelis antireflex. Apoi fiecare set de optica este instalat
intr-un tub.

Tuburile optice complete sunt supuse apoi testului de acceptare vizuali. Intr-un tunel cu
temperaturd stabilizatd, lumina verde de laser de lungime 532nm este reflectatd dintr-o
oglinda parabolicd de precizie pentru a se comporta ca o stea artificiald. Cu un ocular de
putere mare se priveste aceasta stea artificiala.

Pentru a trece acest test vizual, un tub optic trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

- Discul Airy in focus trebuie sa fie rotund, fara microfelexii de lumina in jurul discului si sa
prezinte un singur cerc stralucitor.

- In focus si in afara lui, pattern-ul de difractie trebuie sa fie rotund, uniform si si apard
similar pe ambele parti ale focusului.

- Observate cu o grila Ronchi de 150 perechi de linii per inch benzile trebuie sa fie drepte, la
distante egale si cu contrast ridicat.

Datorita faptului ca optica a fost testatd si corectatd in autocolimatpr si pentru ca fiecare tub
optic a fost testat inca o datd si verificat vizual, imaginile oferite de telescop vor trebui sa fie
fara defecte cand priviti prin el cerul noptii.

7. TESTUL DE ACCEPTARE FINALA SI CERTIFICAREA
Inainte sa pardseasca cladirea Celestron, fiecare telescop EdgeHD trebuie sa treaca testul final
de acceptare. Acest test se realizeaza pe un banc optic special amplasat intr-o camerd cu

temperatura controlata (Figura 12). De aceasta datd nu se mai foloseste laser verde, ci lumina
alba pentru a reproduce conditiile pe care un astronom le intalneste in timpul observatiilor sau
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fotografierii cerului noptii. Pentru a evita introducerea oricaror surse de caldurd pe traseul
optic, lumina stelei artificiale este transmisa in focarul unei oglinzi parabolice printr-un cablu
de fibra optica. Dupa ce lumina ajunge la oglinda parabolica razele paralele de lumind ajung
la sistemul optic EdgeHD si apoi la o camera digitala DSLR full-frame plasata in focus.

Folosind un suport cinematic pentru teste, nu este nevoie sa fie schimbata configuratia de test
dupa inlocuirea tubului optic cu un altul. Telescopul este plasat pe suport si este gata pentru
testare. Testul de acceptare finald verifica daca telescopul EdgeHD formeaza imagini clare ale
stelelor in centrul si pe marginile cip-ului unei camere digitale SLR. Testul se realizeaza entru
toate colturile cip-ului. Orice telescop ce nu trece acest test este returnat la reasamblare pentru
verificarea colimarii si pentru centrarea corectorului. Niciun telescop EdgeHD nu pleaca mai
departe daca nu a trecut acest test.

Pe parcursul procesului de fabricare a telescopului, fiecare instrument are o fisd de urmarire a
asigurarii calitatii. Toate imaginile de test sunt numerotate si comparate. Daca un telescop este
returnat la Celestron pentru service, fisa acelui telescop este consultatd pentru a se verifica
cum s-a comportat telescopul inainte de a parasi sediul Celestron. Dupa trecerea testului se
aplica Loctite pe suruburile ce asigura alinierea placii corectoare pentru a le fixa permanent.
Instrumentul este apoi inspectat cu grija pentru defecte cosmetice. Este curdtat si ambalat
pentru a fi livrat partenerilor sau clientilor.

FIGURAI12. In testul final de acceptare, optica EdgeHD
trebuie sd-si demonstreze capacitatea de a oferi imagini
clare de la centrul pana la marginea campului vizual al unui

aparat digital Canon 5D Mark II cu un senzor cu diagonala
de 42mm.

EdgeHD Field of View

KAF-3200
/ KAF-B300 |
FIGURA 13 Telescoapele EDGE HD sunt 42 mm &
realizate pentru a oferi imagini bune pe un camp SNE Tenen
vizual plat cu diametrul de 42mm. Comparati
acesta cu varietatea de formate de senzori. Cipul

popular APS-C din aparatele DSLR incape usor.
Formatul fill-frame este acoperit in intregime.
Telescoapele Edge HD acoperd formatul patrat APS-C DSLR Full-Frame DSLR
de 36,8mm al cipului KAF-16803.

KAI-10002

8. OBSERVATII VIZUALE CU EDGEHD
Deoarece atat Celestron EdgeHD, cat si telescoapele SCT clasice respectd criteriul difractiei

limitate pe axd, performanta lor este aceeasi in cazul observarii planetelor sau a Lunii, la
separarea stelelor duble sau pentru observarea oricaror obiecte ceresti ce necesitd o imagine
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de calitate pe axa optica. Totusi telescopul EdgeHD depaseste clasicul SCT atunci cand se
observa obiecte de cer profund folosind noua generatie de oculare cu camp larg.

Un telescop SCT clasic prezintd coma in afara axei si un cAmp curbat, acestea fiind absente la
telescoapele EdgeHD. Ocularele cu cadmp larg moderne, cum este ocularul Luminos de 23mm,
au un camp vizual aparent de 82 grade, astfel incat poate fi observatd o zond mai mare a
cerului. Stelele alungite de la coma si imaginile periferice nefocalizate au disparut. Cu
EdgeHD stelele sunt clare pana la marginea cAmpului vizual.

Spatele lui EdgeHD 8 beneficiazd de o flansa cu filet standard 2.00x24 tpi. Un inel este
folosit pentru a atasa un adaptor vizual de 1,25 inci ce acceptd oglinzi/prisme diagonale de
1,25 inci 1n care pot fi montate orice oculare pe formatul standard de 1,25 inci.

Modelele EdgeHD 9.25”, 11” si 14” inci au o flansa solida cu filet de 3,290 x 16 tpi. Aceasta
flansd mare permite atasarea unor camere CCD sau DSLR grele. Pentru observatii vizuale,
folositi placa adaptoare furnizata cu fiecare telescop pentru a atasa adaptorul vizual inclus.
Diagonala de 2” inclusa accepta oculare cu pe format de 1.25” sau 2”.

Pentru un astronom cu experientd, intr-o noapte cu aer stabil, un EdgeHD aclimatizat are o
performantd exceptionald in observarea stelelor. Veti vedea un disc Airy rotund si curat, un
singur inel de difractie bine definit si imagini simetrice in focus si in afara focusului. Fiecare
EdgeHD ar trebui sa rezolve stelele duble pana la limita Dawes, sd prezinte umbre subtile de
pe suprafata lui Jupiter si s fie vizibila diviziunea Cassini in inelele lui Saturn. In imaginile la
obiecte de cer profund vazute cu un ocular de calitate foarte buna, stelele apar clare si bine
definite pand la marginea campului vizual. Un telescop EdgeHD releva detalii nebulare in
limita calitatii cerului din locul de observatie.

Apertura Back focus Cercul imaginii Disc Airy Scala imaginii
Obstructia O Distanta . O angular >
Raport focal . O linear . Arcsec / pixel
Edge HD Distanta focala secundarei Adaptor O angular O linear (6.4pm pixel)
’ Marime filet Raylight2
203.2mm 68.6mm 133.35mm 42mm @ 1.36" @ 0.62"/pix
Edge HD 800 £/10.456 34% 2.00"-24 tpi 68.0 arcmin 14.0um @
2125mm 0.68”
235mm 85.1mm 146.05mm 42mm @ 1.18" @ 0.57"/pix
Edge HD 925 f19.878 36% 3.29-16 tpi 62.2 arcmin 13.2um @
2321mm 0.59”
279.4mm 92.3mm 146.05mm 42mm @ 0.99" @ 0.47"/pix
Edge HD 1100 £19.978 33% 3.29-16 tpi 51.8 arcmin 13.3um @
2788mm 0.50”
355.6mm 114.3mm 146.05mm 42mm @ 0.78" @ 0.34"/pix
Edge HD 1400 f/10.846 32% 3.29"-16 tpi 37.4 arcmin 14.4um @
3857mm 0.39”

Simbolul @ reprezinta diametrul. Obstructia centraldste notatica procentaj din apertura.

9. FOTOGRAFIA CU EDGEHD

Telescopul Celestron EdgeHD a fost conceput si optimizat pentru fotografia cu camere
astronomice CCD, cu camere DSLR, senzori video pentru astronomie, oculare electronice i
camere web. Telescopul Edge HD 8 a fost proiectat sa ofere cele mai bune imagini la
5.257(133.35mm) 1in spatele filetului 2,00X24 tpi al celulei dorsale. Telescoapele EdgeHD
9,257, 11” si 14” formeaza cele mai bune imagini la 5.75” (146.05mm) de filetul 3,290X16
tpi aflat 1n spate. Pentru cele mai bune rezultate senzorul trebuie plasat in pozitiile mentionate
mai sus cu o toleranta de +/- 0,5mm.
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Este usor sa plasezi o camera DSLR la aceasta distantd folosind adaptorul mic T (#93644)
pentru EdgeHD 800 sau adaptorul T mai mare (#93646) pentru celelalte 3 modele. Adaptorul
mic are o lungime de 78,35mm, iar cel mare o lungime de 91,05mm, in amandoua cazurile cel
mai bun focus fiind la 55mm in spatele adaptorului. Deoarece 55mm reprezinta standardul
distantei senzor — montura-T, addugand un inel T si apoi camera DSLR senzorul va ajunge
exact in pozitia dorita.

Sistemul de montare T ajuta si la spatierea corecta a camerelor CCD astronomice. Consultati
documentatia camerei CCD pentru a gasi distanta de la flansa la senzor. Atagand adaptorul T
la EdgeHD veti obtine distanta standard de 55mm. Dacé distanta senzor - montura a camerei
dumneavoastra este de 35mm, atunci mai aveti nevoie de un adaptor aditional de 20mm care
va va ajuta sa obtineti distanta corectd de back-focus. Dacd aveti nevoie de adaptoare mai
complicate pentru camera CCD, contactati un magazin de specialitate.

Pentru fotografie recomandam folosirea sistemului de adaptoare T deoarece conexiunile pe
filet asigura plasarea idealda a senzorilor camerelor CCD sau DSLR la distanta corecta. Nu
doar ca sunt solide aceste adaptoare, dar si tin camerele perpendicular pe traseul luminii.

Pentru a conecta o camera video de mare sensibilitate, folositi adaptorul T impreund cu un
adaptor T la C (ca si sistemul T, montura C este standardizata si foloseste filete 1X32 tpi cu o
distanta de back-focus de 17,5mm). Pentru oculare electronice, camere planetare si camere
web ce se ataseazd la telescop pe standardul 1,25” folositi acelesi componente ca si pentru
observatii vizuale. Scoateti ocularul din telescop si inlocuiti-1 cu camera video.

Exista foarte multe programe care vad permit sa realizati expuneri scurte prin telescop. Pe o
monturd solidd, corect aliniatd, veti putea realiza expuneri de 30s sau chiar mai mult. Cu
asemenea timpi de expunere veti putea realiza imagini minunate cu Luna, planetele, eclipse,
roiuri stralucitoare de stele si obiecte ceresti precum Nebuloasa Orion.

Totusi, pentru expuneri lungi ale obiectelor deep-sky, va trebui sd ghidati telescopul. Zilele
ghidatului manual privind prin ocular sunt terminate; autoguiderele electronice sunt acum
standardul. Un astfel de sistem de ghidare constd dintr-un mic refractor montat pe telescopul
EdgeHD. Veti mai avea nevoie si de o bard in coadd de rindunica atasatd pe tubul EdgeHD.
Celestron oferda un pachet de ghidaj cu telescop de 80mm (#52309) pentru a fi folosit
impreund cu NexGuide Autoguider (#93713). Pentru expuneri mai mari de 10 minute lunetele
de ghidaj pot suferi de flexurd diferentiala, astfel ca in acest caz este mai avantajos sa folositi
un adaptor de ghidaj Tnafara axei (#93648).
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FIGURA 14. Este usor sa pozitionati o camerd CCD sau DSLR, o camerd video performantd sau o camerd
web in punctul de focus al unui EdgeHD. Pentru a obtine cel mai clar camp vizual larg, scopul este plasarea
senzorului la o distanta de 5,25 inci fata de flansa din spate a telescopului Edge HD 800 si 5,75 inci fata de
flasa din spate a telescoapelor Edge HD 925, 1100 si 1400.

Large T-Adaptar
Tao-C Adapter
Astro Video Camara

-

Large T-Adaptar
T-ayatem Spacar
CCD Camara

Pentru cei care doresc sd realizeze imagini folosind un raport focal mai rapid am conceput o
lentild reducatoare 0.7x cu 5 elemente pentru aceste telescoape. Reducétorul de focald se
ataseaza n spatele telescopului. Deoarece distanta de backfocus pentru 1100 si 1400 este de
5.75 inch (146,05mm), puteti folosi acelasi adaptor T si inel T pe care il folositi pentru
fotografia la rapoartele focale native f/10 sau f/11. Campul vizual linear este tot de 42mm, dar
campul vizual angular este cu 43% mai mare, iar timpul de expunere scade cu 2 stopuri.

Pentru fotografie super-rapida, cu camp vizual foarte larg, EdgeHD este compatibil cu
Starizona Hyperstar. Montat pe lentila corectoare, in locul oglinzii secundare, Hyperstar ofera
un raport focal de /1.9 pentru modelul EdgeHD 1400 si /2 sau {/2.1 pentru EdgeHD 800, 900
si 1100. Acoperind un camp vizual de 27mm diametrul, sistemul Hyperstar este perfect pentru
camere DSLR cu format ASP-C. Din cauza distantei focale scurte si a raportului focal rapid,
expunerile sunt de cateva minute. Daca aveti o montura solida, aliniatd polar corect, ghidajul
nu este necesar aproape niciodata.

Desigur, distanta focald a unui EdgeHD poate fi maritd folosind o lentila Barlow (precum X-

Cel LX 2x - #93529 sau X-Cel LX 3x - #93428 sau alte modele). Folosind o lentila Barlow
puteti ajunge la rapoarte focale de /22 — /32 pentru fotografii planetare sau ale Lunii.
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In concluzie, telescoapele Celestron EdgeHD reprezinti o platforma flexibild pentru
fotografiere. Puteti lucra in modul clasic la un raport focal de f/10-f/11 pentru obiecte deep-
sky sau puteti adduga un reducator de focala pentru campuri mai largi si timpi de expunere
mai scurti. Cu un sistem Hyperstar puteti realiza fotografii cu camp vizual foarte mare in
cateva minute. Si, 1n cele din urma, puteti captura imagini cu planetele sau cu Luna folosind o
lentild Barlow de calitate.

Atunci cand achizitionati un telescop EdgeHD primiti o platforma versatila care se preteaza
atat la observatii vizuale, cat si la fotografie, fie cd vorbim de fotografie de camp larg sau
fotografie planetara.

10. CONCLUZII

Clasicul telescop Schmidt-Cassegrain (SCT) a introdus zeci de mii de astronomi amatori 1n
lumea astronomiei si le-a satisfacut dorintele pentru observarea cerului noptii. Azi,
observatorii si fotografii amatori doresc un telescop mai performant ce ofera atat imagini clare,
cat si fotografii de 1nalta calitate pe un camp vizual larg si plat. Dar amatorii doresc aceste
telescoape la un pret accesibil.

Celestron a conceput seria EdgeHD astfel incat sa indeplineascad aceste dorinte. EdgeHD nu
este doar lipsit de comad, dar oferd si un camp plat astfel incat stelele sunt clare si in focus
pana la marginea cAmpului vizual. In aceastd brosura tehnica am incercat si v prezentim
motivele interne ce au dus la aparitia acestui nou design de telescop. Am demonstrat grija cu
care fabricam si testim fiecare intrument optic EdgeHD. Suntem increzétori cd am reusit sd va
demonstram ca EdgeHD este telescopul potrivit pentru dumneavoastra.
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Appendix A:
Profile tehnice ale telescoapelor EdgeHD

Atunci  cand  evaluati  telescoapele
astronomice, astrofotografii trebuie sa tina
cont de factorii ce influenteaza calitatea
imaginii. Principalii factori sunt:
- Imaginea formata de telescop
- Dimensiunea pixelilor si calitatea
senzorului
- Pattern-ul de difractie al telescopului
- Calitatea  cerului din  timpul
expunerii
- Acuratetea ghidajului in timpul
expunerii

Airy Disk and Seeing Blurs

lr]elw
B0
BRI

8-inch

9.256-inch

114nch

Pentru a veni in sprijinul astrofotografilor,

=
acestd addenda prezintd matricea spot pentru £
fiecare din telescoapele EdgeHD. Pentru a -
determina marimea imaginilor pe care le Airy Supab:  Biodlent  Aarge
observati In expuneri, acestea trebuie sd fie Disk Seaing Sesing Sesing
compuse cu alti factori ce afecteaza
imaginile.

FIGURA Al: Prezentat la aceeasi scald ca si spotul
de difractie sunt discul Airy si functia de imprastiere
a punctelor pentru discul de stabilitate atmosferica
mediu (2), excelent (1,5”) si superb (17).

In matricile spot, fiecare patrat mare gri are o laturd de 64 um si constd din 10 patratele mici
cu latura de 6.4 um reprezentand un pixel intr-o camera CCD ,,tipicd”. Cercul negru reprezinta
diametrul discului Airy pana la primul inel negru. Devine imediat clar faptul ca pentru fiecare
EdgeHD, doi pixeli de 6.4 um abia se potrivesc cu discul Airy. Acest lucru inseamna ca in
conditii ideale, o camerda CCD cu pixeli de aceastd dimensiune va captura aproape toate
detaliile prezente in imaginea telescopului. Referindu-ne la figura Al, coloana din stinga
aratd discul Airy pentru un telescop cu o obstructie centrald de 34%. Din cauza ca lumina din
discul Airy este concentratd intr-o zona mai mica din centru, pentru capturarea detaliilor intr-o
imagine la Luna sau planete, va trebui sa folositi o lentilda Barlow de 2x sau 3x pentru marirea
discului Airy.

Din nefericire, conditiile ideale sunt trecitoare. In timpul unei expuneri turbulenta atmosferica
mireste imaginea stelelor si, mai mult, provoaci tremurul imaginii. In noptile linistite,
calitatea cerului poate avea un efect mic de de pana la o secundi de arc. In figura A1, coloana
cu ,calitate superba a cerului” indica un efect de blur de pana la o arcesecunda. Urmatoarea
coloana, ,,calitate excelenta” (1.5), iar coloana din dreapta prezinta efecte de 2” — tipic pentru
majoritatea noptilor in multe locuri de observatie. Este foarte important sa notdm ca o datd cu
cresterea distantei focale a telescopului, diametrul blur-ului creste proportional. Cu un
telescop mic calitatea cerului isi pierde din importanta. Dar cu un telescop din seria EdgeHD,
noptile cu conditii excelente sunt foarte valoroase.
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EDGE HD 800
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Pe axd, punctele aratd ca telescopul EdgeHD de 8 inch este limitat de difractie atat pentru
verde (observatii vizuale), cat si pentru rosu (astrofotografie). Si deoarece razele albastre sunt
concentrate 1n interiorul discului Airy, telescopul de 8 este limitat de difractie si in lumina
albastrd. Inafara axei, imaginea continui si rimana limitatd de difractie pe un camp vizual
mai mare decat discul intreg al Lunii.

Pentru un fotograf care foloseste o camera digitalp SLR APS-C, iluminarea relativd ajunge la
84% din imagine la colturile extreme ale imaginii. Cu toate cd pentru subiectele luminoase
acest procent de scddere va trece neobservat, pentru fotografierea obiectelor putin
strdlucitoare recomanddam realizarea si aplicarea unor imagini flat. Pentru camere CCD,
recomandam utilizarea de imagini flat de 1n toate situatiile.

Portabilitatea si accesibilitatea sunt caracteristi definitorii pentru EdgeHD 800. Cu toate ca

acopera o imagine cu diametrul de 42mm, am optimizat optica pentru o zona centrald cu un
diametru de 28mm — dimensiunea chip-ului APS-C al multor camere digitale SLR.
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EDGE HD 925
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Matricea spot indica faptul ca imaginile pe axa sunt limitate de difractie pe toate cele trei
lungimi de unda si continui si fie pe o zoni centrald de 15mm. In timp ce albastrul si rosul
sunt putin madrite, imaginile in lumina verde respectd criteriul pe o zond cu diametrul de
38mm. Dimensiunea punctelor din afara axei pentru albastru si rosu raméane bine echilibrata.

Intr-o noapte cu conditii obisnuite de observare, stelele prezintd o valoare FWHM pe curba
intensitatii luminoase de 23 pm, comparabild in dimensiune cu pattern-ul spot la marginea
unui cdmp de 42mm. [luminarea relativd in EdgeHD 925 este excelentd. Zona centrala de
12mm este complet lipsitd de vignetare, in timp ce marginile beneficiaza de 90% iluminare
relativa. Pentru majoritatea aplicatiilor, aplatizarea cAmpului este optionala.

Pentru imagini cu cAmpul Intreg la un buget mic, EdgeHD 925 este o alegere excelenta. Ofera
performanta aproape perfecta pe axa si imagini excelente pe intreg discul de 42mm.
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EDGE HD 1100
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EdgeHD 11” este optimizat pentru a produce cele mai clare imagini in verde si rosu; la aceste
lungimi de unda este limitat de difractie pe o zona de doua treimi din intreg cercul de 42mm.
[luminarea relativd raméne 100% pe o zona centrala de 16mm si scade apoi Incet pana la 83%
la marginea campului de 42mm.

Pentru fotografierea cu o camera ASP-C imaginile cu camp plat nu sunt necesare. Pentru
fotografia monocroma cu o camera CCD astronomicd, recomandam folosirea imaginilor cu
camp plat.

In noptile cand calitatea cerului ajunge la o valoare FWHM de 1.5 arcsecunde, imaginile
stelelor ajung la 18um 1n planul focal. In asemenea nopti, EdgeHD 1100 ofera imagini bune

pe un cerc de 30mm si stele bine definite pe un camp de 42mm.

EdgeHD 1100 este un telescop serios. Distanta focala lunga si scara mare a imaginii ii dau
posibilitatea sa captureze imagini uimitoare de camp larg folosind camere ccd de format mare.
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EDGE HD 1400
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In matricea spot se observa grupul compact de raze in lumind verde si sfercromatism
echilibrat in albastru si rosu. Aceste campuri sunt mult mai bune decét ale unui refractor
apocromat cu aceeasi apaertura.

In lumina verde, EdgeHD 1400 este limitat de difractie pe o zona centrald de 28mm, cu toate
ca este nevoie de un cer foarte bun pentru aceasta. [luminarea relativa este de 100% in zona
centrald de 16mm si scade apoi la 83% 1n colturile unei camere full frame 35mm. Au fost
obtinute rezultate excelente cand telescopul EdgeHD 1400 a fost folosit cu senzorul KAF-
16803 CCD cu un cerc de imagine in planul focal de 50mm.

EdgeHD 1400 este un telescop masiv, foarte potrivit un observator personal sau pentru iesiri

programate. Distanta focald lunga si scara mare a imaginii ofera amatorilor posibilitatea sa
realizeze imagini neaccesibile telescoapelor mai mici.
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Appendix B
PROFILUL TEHNIC AL REDUCATORULUI DE FOCALA 0.7X EDGEHD

Probabil cel mai folositor accesoriu pentru un EdgeHD este reducatorul de focala. Cu toate ca
o distantd focald lungd este un avantaj atunci cand capturati imagini de detaliu ale unor
nebuloase, galaxii sau nebuloase planetare, ea presupune si un camp vizual mai ingust.
Raportul focal mare presupune timpi de expunere mari. Reducétorul 0.7x a fost conceput
pentru a obtine un camp vizual de 1,4 ori mai mare in diametrul unghiular, adica aproximativ
de doud ori mai mult camp vizual si un timp de expunere Injumatatit pentru a obtine un
anumit raport semnal-zgomot. Daca pasiunea dumneavoastrd constd in fotografierea unor
obiecte mari in H-alfa, SII si OIII (benzi inguste), capturarea nebuloaselor de reflexie aflate in
jurul obiectelor lui Bernard sau doar doriti scdderea timpului de expunere, atunci acest
reducdtor va este de foarte mare ajutor.

In perioada in care fotografia pe film era singura optiune, reducatoarele de focald nu erau
foarte bine vazute. Cu toate cd reduceau distanta focald, produceau si stele neclare, aveau o
curburd a campului evidenta si produceau vignetare. Reducatorul EdgeHD este insa produsul
ingineriei optice si al unui proces de fabricatie precis la acelasi nivel cu design-ul si produtie
ocularelor cu camp vizual ultra larg.

Fiecare model de reducator EdgeHD a fost conceput special pentru telescopul pe care
urmeaza sa fie folosit (EdheHD 800, 925, 1100 sau 1400). Reducatoarele pentru EdgeHD
1400 si 1100 contin cinci elemente optice de precizie, in timp ce modelul pentru EdgeHD 800
contine patru elemente. Pentru a atinge un nivel de performantd demn de seria EdgeHD,
designul foloseste sticld cu dispersie scazuta cu elemente rare din seria lanthanidelor pentru
corectia aberatiilor cromatice si geometrice. Toate suprafetele sunt acoperite cu straturi
antireflex multiple pentru a creste transmisia luminii, pentru a oferi imagini cu contrast ridicat
si a minimiza reflexiile parazite.

Matricea spot aratd ca imaginea stelelor pe axa este limitatd de difractie In lumina verde, 1n
timp ce razele celorlalte lugimi de unda sunt concentrate langa discul Airy. Chiar si la
marginea cercului de imagine de 42mm, razele

?lbagtru si Verde sunt‘ grupate strans im'preuna“} The EdgeHD 0.7x Focal Reducer

in timp lumina rosie este doar putin mai
rasfirata.

Atat din punct de vedere fizic, cat si mecanic, A 7, o’
reducdtorul de focala 0.7x EdgeHD este i & ,
comparabil cu un ocular camp-larg de top. AVl
Tubul realizata pe frezd CNC poate sustine A VAl 7
fara griji greutatea unei camere DSLR féara AV o, A (16
flexura si farda a se misca. Pentru depozitare A A 7
sigurd reducatorul are capace ce se infileteaza 1/~ 7,
la capete. -

Figura Bl. Reducatorul EdgeHD 0,7X scurteaza raportul focal al telescoapelor Edge HD si
mentine imagini clare pe intreg campul vizual. Acest lucru permite fotografilor sa obtine
acelasi raport semnal-zgomot la obiecte extinse cu un timp de expunere redus la jumatate §i
face obiectele de cer profund slab luminoase accesibile aparatelor foto DSLR.
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Reducatorul de focala EdgeHD 0.7x
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Matricea spot aratd ca majoritaeta luminii ajunge in sau 1n apropierea discului Airy, cu putina
rasfirare in lumina rosie. Desenate la aceeasi scard ca si cele pentru telescoapele Edge HD,
aceste matrici spot aratd ca imaginile stelelor produse cu reducatoarele de focald sunt mai
stranse decat cele ale telescoapelor. Pentru astronomii care doresc sa realizeze imagini ale
nebuloaselor putin stralucitoare in RGB, reducétorul 0,7X este indispensabil - reduce timpul
de expunere necesar pentru a obtine aceste imagini, fard a trage in jos rezolutia si calitatea

imaginii.
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Imagine de Andre Paquette

Imaginati-va emotia vederii primelor imagini pe care le-afi realizat cu un Celstron EdgeHD.
Inca de la o primd vedere veti observa cd ati reugsit si capturati chiar si cele mai pulm
stralucitoare detalii. Pe intreg campul, dintr-un §

capdt intr-altul, stelele sunt clare si rotunde. In
timp ce procesati imaginea, detalii fine incep sa
apard. Nori de stele, zone delicate de praf, zone
subtile de hidrogen — totul este acolo datoritd
abilitatilor  astronomului  amator §i a
telescopului EdgeHD. Imaginea prezentatd aici
este o imagine monocromd, o0 Singurd expunere
de 10 minute facuta cu o camerda Apogee Ul6
(cu cip KAF-16803) si un telescop EdgeHD
1400 pe o montura CGE Pro.
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