AmaKam-facsaro

Sok szép éjszaka eltelt azdta, hogy els6 CCD-kameras élményeimrd'l, tapasztalataim-
rol beszdmoltam a Meteor hasédbjain. Akkor azt irtam: ,vezetett felvételeket pedig
nem akarok késziteni". Téredelmesen be kell vallanom, hogy ez nem igy tortént.
Ahogy késziltek sorra a felvételek, ott motoszkalt a kivancsisag, hogy mennyivel
tobb, illetve halvanyabb részletet lehetne meglatni a felvételeken, ha nemcsak t6bb,
hanem hosszabb integracioju képet rakosgatnék ossze. Ugyebar az kdzismert, hogy
tobb felvétel dsszeadasaval az elérhet6 hatarmagnitidé is ndvekszik. Sajnos az 6sz-
szeadasra kerul6 felvételek szamaval ez nem linearis, hanem inkabb négyzetes 6ssze-
fuggésben all. Persze igy nemcsak a hmg szempontjabol tudunk értékesebb képet
nyerni, de a kész kép is simabb lesz, a zajunk csékkeni fog.

Nem kivanok tudomanyosan belemeriilni a témaba, inkdbb a sajat tapasztalatai-
mat, észrevételeimet és persze az élményeimet osztandm meg az olvasékkal.

A technikai feltétel részben adott volt, hiszen a 10 cm-es objektiv mellett ott van fel-
szerelve az addig keresésre hasznalt 5 cm-es Zeiss-lencse is. Szalkeresztes okularral
ezt lehet vezetésre is hasznalni. Furcsa helyzetet talan csak az teremtett, hogy mdsza-
ki okokbol a tavcsdveket hordozé platformon a vezet6nek a felfogatasa fix, mig a f6-
tavesd kapott helyet az allithatésagot biztositdé haromcsavaros gydrikben. A két tav-
¢sd egymashoz képest torténé eléllitasara azért van sziikség, mert a legritkabb eset-
ben van a régziteni kivant objektum szlk kérnyezetében olyan fényességi csillag,
amely vezetésre alkalmas. igy a f6tavcsd a célobjektumra van allitva, mig a vezet§
egy a kozelében (par fokos) talalhatdo fényesebb csillagra. Ezt a modszert az
asztrofotdsok jol ismerik, bar ott a nagyobb latbmez6 miatt a helyzet kevésbé kiéle-
zett.

Ha valaki esetleg nem tudna, a vezetésre azért van sziikség, mert hosszabb integra-
cio alatt az 6ragépes kovetés altalaban nem tudja a sziikséges, néhany ivmasodpercen
bellli pontossagot biztositani. A vezet6tavesd (fokusznyujtassal 160x-0s) nagyitasa
elégséges a jo vezetéshez, ennél a nagyitasnal a vezetdcsillag a 1égkdr nyugtalansaga
miatt mar gyakran végez rendezetlen ugrandozast.

A szerkezet tovabbra is a Dan Andras altal készitett mechanikan van elhelyezve,
mely 6ragépes, tovabba mindkét tengelyen elektronikus finommozgatassal van ellat-
va, a vezetési korrekcio lehetdségével. A mechanika jelen dsszedllitasban kissé tul van
terhelve. Ez, valamint az intenziv (sok-sok 0ssze- és szétszereléssel jard) hasznalat
kopéasokat okoz, ami a vezetésnél kellemetlen tud lenni. PI. ellentétes korrigal6 mu-
veletnél a holtjaték legydzése egyrészt megndveli a kovetési ,,reakcioid6t”, masrészt a
»biccenés" meg fog latszani a készul6 képen. Ez a deklinacids tengelyen jelent igazén
gondot, hiszen a rektaszcenzidban torténd korrigalas csak sebesség-valtozassal jar az
allandéan m(ikdéd6 oragép miatt. Ennek hatasait Ggy tudom kivédeni, hogy a
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pélusraallaskor kissé a polus mellé célzok (néhany ivpercnyire), igy a szlikséges kor-
rekcié mindig egyiranyd, vagyis a ,,holtjaték" nem tud érvényesilni. Emiatt ugyan
kismérték( képmezbforgas 1ép fel, de ez az alkalmazott rovid, 600 mm-es fokusz mi-
att, valamint a max. 15 perc integracio alatt még nem latszik meg a képen. Részben az
elébbiek miatt a mechanika preciz kiegyensulyozasat sem veszem tul komolyan. A
kabelek, vezetékek nincsenek tengelytél tengelyig végigvezetve a szerkezeten, hanem
lelégnak a sajat ,,eséstiknek” megfeleléen, persze annyi plusszal, ami a varhat6 ve-
zetés ideje alatt még nem okoz ,.fennakadast". igy mindkét tengely mentén szinte
csak egyiranyu korrekciokat kell végezni, leegyszer(sitve a sotétben vald ténykedést.
Tehat esetemben a kismérték( egyensulyhiba inkabb elény, mint hatrany.

Az objektumok beallitasahoz, vezet6esillag kereséshez sajat készitésl térképeket
alkalmazok. Ezeket szamitogépes programok segitségével lehet nyomtatni. Sajnos a
kereskedelemben kaphatd térképek sem hatarmagnitidd, sem részletesség szem-
pontjabol nem felelnek meg. El6szor a keres6tavesd segitségével, kis nagyitassal
(csillagrdl csillagra) megkeresem a kivélasztott ,,vezetécsillagot”. Altalaban s -9mig
alkalmasak a csillagok vezetésre, de az utobbi esetben igencsak er6ltetni kell a sze-
met. A megtalalt csillagot okularcsere utan beallitom a megvilagitott szalkeresztes
okuldr szalkeresztjére.

Ezutan a CCD kamera helyére egy prizma kozbeiktatasaval okulart téve, a f6étav-
cs6ben megkereshetd és kozépre allithaté a megorokiteni kivant objektum. Ehhez az
allitécsavarokat hasznalom, amelyek a f6tavesovet a tartégylriikben rogziteni is
tudjak. llyenkor figyelembe kell venni, hogy a nehéz kamera jobban lehajlitja a kihu-
zatot, mint az okular. Ezutan visszatéve a kamerat altaldban lehet kezdeni a képek
letoltését. llyenkor mar az objektumnak, vagy egy részének latszania kell a képen. Az
eltervezett , képkivagas" tovabbi finomallitasokkal elérhetd, bar itt konnyd rossz
iranyban allitani a csavarokat. Meg kell tanulni, melyik csavar milyen irdnyban hat a
képre. Az els6 id6ben ez kissé ny(igos volt, de a kés6bbiekben teljesen automatikussa
valt. Nem szabad elfelejteni, hogy idénként ranézzek a szalkeresztre. Ott van-e még a
vezetdesillag. Ha esetleg nincs, akkor az elektronikus finommozgatassal utanallitom,
majd folytatom az objektum beallitdsat. Az altalam hasznalt kihuzat fokuszalas utan
rogzithetd, ezért az egyszeri alapos élesreéllitds utan, a kamera le-, ill. felszerelése
nem igényli az Ujboli fokuszalast, amire én az objektiv elé helyezett kétfuraty takaré-
lemezt hasznalom. Ha mindennel készen vagyunk, kezd6dhet a felvétel. A vezet6-
csillag a szalkereszten van, vagy ,.el van dugva" a széalkereszt mégé. Ha valamelyik
irdnyban kibukkan, akkor ellentétes iranyl korrekcidval visszabujtatjuk. Itt révid
gombnyomasok kellenek, ne szaladjunk tal. Meg kell kiilonboztetni a kdvetésbél
adodo hibat, a 1égkor nyugtalansaga miatti csillagmozgastol. Ez utobbi gyors ugra-
bugralasban nyilvanul meg. Ezt tgysem lehet ,,lekdvetni”, ne is foglalkozzunk vele.
Vezetés kdzben, idénként a monitoron lehet ellendrizni az integracids idé mulasat,
valamint a héfok valtozasait.

A CCD-kamera bhizonyos szempontbdl hasonléan m(kddik, mint a hagyomanyos
film. A tavcsd fényerejének valtozasa, az integracios id6 névekedése a chip erésebb
megvilagitasat eredményezi, vagyis a hmg névekedni fog. Lehet szamolgatni, bar a
tavesd adott, az id6vel tudunk jatszani. Ha az eddig altalaban hasznalt 1 perces integ-
ralasi id6t elkezdjuk ndvelni 2,5; 6,25; vagy 100 percre, (a csillagaszati fényrend fé-
nyesség-értékeinek megfelelen) az elért hatarfényesség is 1; 2; vagy 5 magnitadéval
fog valtozni. Ez szép is lenne, a valdsag persze ennél prozaibb. A zaj, a hdmérséklet,
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vagy egunk hatarfényessége egymassal 6sszedolgozva, de mindenképpen ténykedé-
stink ellen hatnak. Hogyhogy az eglink hatarfényessége? Hiszen olvashattuk szam-
talanszor, hogy a CCD a varosi emberek technikaja, varosi ég mellett is lehet szép
felvételeket késziteni. Az égi hatteret (a hattér fényességét) csak le kell vonni a kép-
bél. Valéban ez igaz is, az altalaban megszokott révid integraciok esetén. Varosi ég-
falusi ég, mindkettének van egy jellemzd értéke, melyet mint egy falat nem lehet at-
torni. Hidba néveljik a képeink darabszamat, ill. az integraciés id6t, hiszen egyszer
be fognak telni a hasznos jelet befogadé pixelek, féleg a képre kertilg fényesebb csil-
lagok altal megvilagitottak, s6t tdl is csordulnak, mig az égi hattér okozta jelek 6ssze-
adasa miatt a tobbi pixel is egyre inkabb telitédik. Le fog csdkkeni a képink dinami-
kaja, a hattér pedig — mint a fot6zasnal a fatyol — kezd a nyakunkra néni. Hiaba
vonjuk itt mar le az égi hatteret, ha nem marad hasznos jel sem, mivel ez a levonas
minden pixelre azonos mértékben hat. Ez azt is jelenti, hogy nem lehet a végtelensé-
gig névelni az idét, vagy az 6sszeadandd képek darabszamat.

Ez ellen csak passzivan tudunk tenni. Ki kell varnunk a legjobb atlatszdsagu eget az
észlel6helylink felett, hogy a maximumot ki tudjuk bel6le és technikankbdl facsarni.
Persze az sem art, ha a légkér nyugodtsaga is kivalo, hogy minél kevesebb pixelre
»kenédjon szét" egy-egy halvany csillagrdl, vagy a célobjektumroél érkezé gyenge fé-
nyesség. E két utdbbi feltétel persze igen ritkan tud egyszerre teljesilni.

Az égi hattér jellemz6 hatarfényessége magnitidd/négyzetivmasodpercben kife-
jezhetd. Tavcséatmérd novelésével az elérheté hmg-ndvekedés kiszamolhato, de fligg
a tavces6 fényerejétdl is.

Zaj: Felvételink szempontjabdl az égi hattér okozta jel is zajnak minésithetd, hiszen
kit(izott célunk ellen hatva, a hasznos informaciot igyekszik el6link ,elrejteni”. Fizi-
kailag persze nem zaj, mivel valodi fény érkezik a chipre, igy jogosan kelt jelinforma-
ciot. Az mas kérdés, hogy nemigen van ra szilkség. A valédi zaj magaban a chipben
és a feldolgoz6 elektronikaban termelédik. Mivel tdlnyomorészt termikus eredetd,
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igy a héfokkal forditott aranyban all. E zaj(ok) csokkentése végett szokas a csillaga-
szati CCD-ket hteni. Az AmaKam egyfokozatu Peltier-elemes h(téssel rendelkezik.
A ,vallalt" 25 °C héfokkilénbséget (kilsé kérnyezethez viszonyitva) a kamera ,,tud-
ja", s6t néhany fokkal tdl is teljesiti. Normal esetben 1-2 perces integraciéknal ez
elégséges. Nyari éjszakakon is -10 °C korili chiphémérséklettel lehet képeket készi-
teni. De ha hosszabb integraciok felé kacsingatunk, nem art tudni, hogy a termikus
zaj is (esetleg mar néhany perc utan) ,elviszi" a képet. A chip a sajat zajaba ,,fullad".
Nem képet kapunk, hanem fligg6leges csikokat. A tervezett integracié meghataroza-
sakor mindenképpen tekintettel kell lenni a kiils§ kérnyezet héfokara is. llyen szem-
pontbol elényt élvez a zord téli idészak, amikor az ember nem szivesen goérnyed a
vezet6tavcesd okularja folé. Persze valamit, valamiért. Ez az id6szak alkalmas a hosz-
szabb integracioju vezetések készitésére.

Persze a héfokot és az égbolt fényességét itt egyitt kell figyelembe venni. En ma-
ximum 12 perces (sikeres) vezetéseket készitettem, ehhez -25 °C, vagy ez alatti chip-
hémérséklet kellett. E folé csak egy-két esetben sikertlt jutnom, de ez mar bizonyta-
lan. Persze ehhez a kiils6, esetenkénti -10 °C-os h6mérsékletet itt el kell tudni viselni.
10 perces integraciohoz -17 °C elég, 5 perceshez -13 °C, mig 3 perceshez -8 °C.

Volt olyan helyzet, hogy az elérendd leghalvanyabb részlet miatt kellettek 3-4 per-
ces felvételek, de a kiils6 h6mérséklet ezt nem tette volna lehetdvé. llyenkor meg
kellett oldani a kamera h(tésének ,,masodik" fokozatat. Ez egyszer(ibb esetben a ka-
meratest legyezésével is megoldhatd volt. Mas kérdés a helyzet komikus és faraszto
mivolta. Egy szemmel a vezet8csillag rezdiléseit lesve, a filem mellett levd kamera-
testet egy kartondoboz fedelével (amely a sotétkép készités segédeszkoze) ugy le-
gyezgetni, hogy véletlenil se Gissem meg. Szdval a sotétség leple alatt ez megoldhat6
volt, de egyben abszurd is. A kés6bbiekben a ,,jégkockas" megoldas dominalt. A ka-
meratestet m(ianyag tasakba pakolt jégkockakkal, végul egy térélkézével kdrbecsa-
varva 1-2 tdvos °C-t lehetett nyerni, ami mar elég volt a kivant feladathoz. Persze ez
csak atmeneti megoldas. A profi és draga kameraknal a tébbfokozatu hiités a fenti
kinlédast kivaltja.
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Sotétkép: Mig egyszerl felvételeknél elég néhany képenként egy-egy sotétképet
késziteni, a vezetett felvételeknél bonyolultabb a helyzet. Mivel a hiités nem rendel-
kezik héfokszabalyozassal, felvétel és sotétkép készitésekor a h6mérséklet egy kép
alatt is jelent6sen (>1 °C) valtozhat. Ezért folyamatosan figyelni kell a chip héfokval-
tozasat-, ill. a valtozas tendenciajat, hogy megfelel§ sotétkép is késziiljon hozza. Ké-
résemre Istvan megoldotta, hogy az integréacio alatt is kijelzésre keriljon a héfok, ami
nagy segitség volt. Persze minden egyes felvételnél a h6fokértékek és a valtozasaik is
feljegyzésre kerliltek, ami a szobai munkanal segitett megfelel6 sotétkép parositasnal.
A kamerat vezérlé program lehet6vé teszi az el6z6leg készitett sététkép kivonasat a
késébbi képekbdl. Az altalaban este megkezdett kamerazasra a hémérséklet fokoza-
tos és jelentés mérték( csokkenése ajellemz6. Viszont a kivonanddé sotétképnek vagy
azonos, vagy kissé hidegebb hémérsékletlinek kell lennie, mint a tényleges képnek.
Kulénben a ,,tdbbet akarnank kivonni, mint ami van" alapon rossz képet kapunk.
Ezért az a furcsa helyzet all el6, hogy minden képbdél az idében utana felvett sotétké-
pet kell kivonni, ami csak utdlag, a szobai munkanal lehetséges. Ha mégis kivancsiak
vagyunk az ég alatt a produktumunkra, a legyezgetds ,,poth(itést” kell segitségul
hivni. A kamerat tulhdtve kell egy sotétképet felvenni és eltenni, majd néhany percet
varva (a héfok visszaalltaig) lehet a ,,nézend6" képet elkésziteni.

Néhany mondat az elérhet6 hatarmagnitidordl is essék. Mivel a képeimet nem
fotometraltam, igy a kozolt értékek csak tajékoztatod jellegliek. Viszont az ésszeha-
sonlitas céljanak megfelelnek. Az USNO kataldgus V fényességértékeinek felhaszna-
lasaval, a leghalvanyabb, még azonosithat6 csillagok magnitiidéjat adom meg.

Idb 1 perces integracioval 1575, mig 10 db 1 perces kép 6sszeadasaval 16,5, amit
elértem. Vezetésnél 1 db 3 perces kép 1772; 1 db 5 perces kép 1775; Idb 10 perces kép
1872-t eredményezett. Tobb kép dsszeadasaval (egyenként 3-10 perc kozotti integra-
ciok) 1 6rényi 6sszid6 1878; mig 5 6ranyi 6sszid6 1972-t jelzett.

Egyértelmden latszik, hogy bizonyos id6k utan a kezdeti jelentds valtozas lelassul,
a befektetett tébbletmunka szinte alig okoz valtozast. Ez egyrészt azt jelenti, hogy
gazdasagosan 30-40 perc 6ssziddnek van realis értelme, masrészt pedig azt, hogy a
sok Oras 6sszintegracido nem igazan hoz tobbletet, hiszen elértiik azt a hatart, amit
észlel6helytink atlatszésaga, nyugodtsaga, tavesovink, valamint kamerank adottsa-
gai megengednek. Ez nagyjabdl az ég hatarfényességének felel meg.

A fenti mddszerrel, bar sok id&t téltéttem el, csak kevés objektumot sikertlt kame-
ravégre kapni. Ezek f6leg az aktualis id6szak szupernoévai, melyekrdl mar jelentek
meg képek a Meteor korabbi szamaiban. A jelen cikkben bemutatott képek kozul az
M52 még a hagyomanyos modon, 1 perces expozicioval késziilt. A masik végletet a
10 perces vezetésekbdl dsszerakott képek jelentik, ezek 4-4 felvétel dsszegei (ilyen pl.
az NGC 4565), az utébbinal az als6-, és a felsd rész is 4xl0perc, melyek késébb lettek
O6sszemontirozva.

A fenti leiras alapjat 46 kiilénb6z8 este végzett vezetés tapasztalata képezi. Ez id6
alatt kozel 50 éranyi vezetett kép és a hozz4 tartoz6 25 6ranyi sotétkép készilt. Ez a
teljes 1999-es évben végzett CCD-s ténykedésem. Ha a leirasbdl valaki szaméara nem
is dertlt ki, ez kedvcsinald kivant lenni, hiszen igy sikerilt ezzel a kis m(szerrel az
inkabb csak a szakcsillagaszok altal elérhetd, 17malatti ,,szférakba" bejutnom.

Remélem, sikertlt azok szadmara is hasznos informécioét adni, akik csak most kacér-
kodnak a CCD-s technika kiprobalasaval. Az esetleges kérdésekre szivesen vélaszo-

lok.
Berkoé Ernés
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