DIGITALIS ASZTROFOTOZAS

Uj asztrograf sziiletett

2010 ota fiirkészem az éjszakai eget. Elsé
tavesovem egy 130/900-as Newton-teleszkop
volt. Elég gyorsan, mar két honap utan elka-
pott az atmérélaz: 150 mm-es, majd 250
mm-es, végiil 300 mm-es tiikoratméréji
tavesdvekre valtottam. Mivel alapvetéen az
asztrofotdzas felé kanyarodtam el, fontos
volt a fényer6s mitiszer. A 300 mm-es, f/4-es
miszerekbdl Osszeallitott hdrmas tavesove-
met viszonylag sokaig hasznéltam. Ezzel par-
huzamosan folyamatosan nézegettem mar
a nagyobb tiikroket, és biztosan tudtam azt,
hogy el6bb-utdébb az én csillagdamban is
egy igazi nagy tavcsd-szornyeteg fog allni.
Az elkészitett fotokkal mindig is folyamato-
san az egyre jobb felbontast kerestem: egyre
mélyebben és egyre részletesebben vagytam
megorokiteni az égi objektumokat. 2015 ele-
jén felfedeztem az egyszer(i, fényképezdgép-
objektivekkel torténd fotdzasban rejlé lehetd-
ségeket is, igy még év kdzepéig a nagy alom
mellett ezzel nyugtattam kivancsisagomat.
Elérkezett viszont az év vége, a ,kis galaxi-
sos” idGszak, amelyet az asztrofotdsok igen
jol ismernek. Ilyenkor kellene csak igazan a
hosszt fokusz, jo fényeré mellett, ami egyet
jelent a nagy tiikoratmérével. Kardesony kor-
nyékén mar folyamatosan motoszkalt fejem-
ben a régi vagy: nagyobb tavcsovet kell épi-
tenem. Szétnéztem a fellelhetd tiikrok kozott,
majd némi mérlegelés utan egy komplett
Sky-Watcher Dobson-tavesdvet vasaroltam
meg, kizdrolag a 458/1900-as tiikor kedvéért.
Ugyanis az ekkora atmérdju tiikor és a hozza
tartozé segédtiikor onmagaban sem sokkal
olcsdbb a teljes tavesénél, nem utolsdsorban
pedig egy ilyen miiszer volt is raktaron az
egyik hazai taveséforgalmazonal. Karacsony
utan mar mehettem is a dobozokért, amiknek
nagyon oriiltem. Egyetlen dolog motoszkalt a
fejemben: most mar nincs mese, meg kell épi-
teni a muszert, lehet6leg minél gyorsabban.
300/1200 Newton-tavcsdvet mar épitettem,
igy a dolog nem volt teljesen ismeretlen.

Elészor is vegyiik sorra a fotdézasra szant
tavesével szemben tamasztott minimalis
kovetelményeimet.

Szilardsag, mechanikai kivitel. Minél rit-
kédbban kell kollimdlni a tavcsovet, annal
jobb. A tiikroket a tlikortartok tartsak pon-
tosan, szilardan a beallitott helyzetben. Az
egész szerkezet legyen mindenféle deforma-
ciotél mentes. Bar a tavcsoveket csillagdaban
hasznalom, igy a jusztirozas nem tiinhet tul
gyakori problémaénak, szamomra a kollima-
ci6 stirisége egyenld az optikdk egyébként
nem tul gyakori tisztitdsanak szamaval. A
titkroket altalaban évente egyszer szoktam
tisztitani. Tavasszal érkeznek a kiilonféle
viragporok, a nyarfa ilyenkor jol ismert szallo
szalai, amelyek rogvest utat talalnak a titkor
feliiletére. Amikor aztan Osszel az Osszegyij-
tott porbol, sz6szokbdl, apré bogarakbdl allo
réteg a parasabb levegében vizet sziv maga-
ba, ez mar komoly torzitast ad az optikai
rendszernek. Célszert igy a téli, deriiltség
szempontjabol amugy sem tul j6 idészakban
kis id6t szakitani a karbantartasra.

Optikai tulajdonsagok. Talan a legbosszan-
tobb dolog a taves6 fokuszanak valtozésa az
éjszaka folyaman valtoz6 homérséklettel par-
huzamosan. A tiikrok vagy lencsék htilnek, a
fokuszpont elvandorol, meg kell szakitani a
fotozast, Gjra fokuszalni. Ezt az alkalmazott
anyagok gondos megvalasztasaval lehet elke-
riilni. Példaul az altalanosan hasznalt alumi-
niumnal még a rétegelt lemez hétagulasa is
kisebb, szilardsaga pedig — megfeleld kereszt-
metszetekkel — kivalo. Taveséépitésnél, a
kiegészitd szerkezetek esetén kedvenc anya-
gom a nyirb6l késziilt vizallo, kiiltéri rétegelt
lemez. Kivaloé példaul a tiikortartok rogzi-
tészerkezeteihez. Még ennél is fontosabb a
tavesStubus anyaganak megvalasztdsa: mini-
malis hétagulast, de rendkiviil j6 szilardsagu
anyagra van sziikség: jol bevaltak a kiilonféle
karbon-kompozit anyagok. Természetesen
maga a tiikdr anyaga is rendkiviil lénye-
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Az Uj, nagy teljesitmény(i asztrograf érdekesebb miiszaki megoldasai

ges. 300 mm-es tavcsoveimben BK7 és Pyrex
anyagu f6tiikrok voltak. Tapasztalataim alap-
jan a BK7-es tiikor nehezebben, lassabban ,,all
be”, mint a Pyrex. Természetesen a Pyrexen
kiviil még szamos kivald tiveganyag léte-
zik (Quartz, Zerodur stb.), ezek azonban
aruk miatt elérhetetlenek. Véleményem sze-
rint ugyan megfizethetjitk a legjobb mind-
ségli anyagok magas arat, de megfelel$ és
atgondolt kiegészitékkel BK7 iivegbdl is lehet
remek tavcsovet késziteni. Ehhez a legfonto-
sabb a kornyezeti hémérséklet gyors atvétele,
amelyhez az ezt akadalyozo légtomegeket
is meg kell mozgatni. Szamomra ez a gyors
hémeérséklet-kiegyenlitédés koriilbeliil fél
orat jelent. Ennek megvaldsitasahoz a tiikor
koriili 1égtomegek hatékony mozgatasa mel-
lett alapvetd meghatarozo tényezé a tiikor
vastagsaga. Az iiveg igen nehezen, lassan
adja le a hét, ami a vastagsag novekedésével
tovabb lassul. Ventilatoros htités kozben két
legyet {itiink egy csapasra: egyrészt a tiikor-
nél a folyamat gyorsul, masrészt a tavcsGben
1év6 belsé hémérséklet-gradiensektdl is gyor-
sabban szabadulunk meg. Egy defokuszalt
képen kivaléan megfigyelhetd a f6titkor el6tt
aramld, hémpolygé melegebb levegd. Ez az,
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amit a kivalo képalkotas érdekében minél
elébb el kell tavolitani a tubusbdl.

Kamera és kiegészit6i. Barmilyen célpont-
ol legyen is sz6, a kamera esetében alapve-
t6 fontossagu a minél magasabb kvantum-
hatasfok, valamint a célpontokhoz idealis
pixelfelbontas. Még ha kamerank igen jo
hatasfoku is, ha az idedlishoz képest alacso-
nyabb pixelfelbontast, ,tulmintavételezett”
(oversampled) lesz a kapott kép, amely mély-
ségben, részletekben is gyenge eredményt
ad majd. Ugyanakkor még ha gyengébb (pl.
30-40%) kvantumhatasfokut, de idedlis vagy
annal is jobb pixelfelbontasti kamerank van,
igen szép, mély és részletes képeket kapunk.
Mélyég-fotézas, hosszu expozicidk esetében,
atlagos mindéségt égnél a 1-1,5" /pixel felbon-
tas megfeleld. Hold-, Nap- és bolygofotdzas-
nal, nagyon rovid zaridéknél akar 0,2”/pixel
alatti felbontas is szép eredményhez vezet. J6
par kameraval dolgoztam mar, és nem kétsé-
ges, hogy a megfelel6 kamera legalabb olyan
fontos a jo végeredményhez, mint az adott
tavesé optikai mindsége.

Térjiink vissza ezek utan a NAGY tavcs6
megépitéséhez, melynek egyik avatoképe lett
az M51 galaxist bemutat6 foté. A fenti elva-



rasoknak megfelel6en a tervezés szakaszaban
igyekeztem minden problémara megoldast
talalni, minden elképzelhetd felhasznalasi
célra megépiteni a kiegészitOket. A tiikor egy
specialis epoxi-karbon kompozit csébe kertilt.
A cs6 rétegrendjét a vele szemben tamasztott
mechanikai tulajdonsagoknak megfelel6en
alakitottam ki, un. parabeam maganyagu
szendvicsszerkezet lett. A csé belsé atmé-
réje 540 mm, hossza 1700 mm, vastagsaga
atlagosan 6 mm, tomege kb. 8 kg. A para-
beam szerkezetnek, és a kiilonféle rétegeknek
koszonhetben a félméteres atméré mellett is

nagyon massziv, erds lett.

A két fokuszirozoé (b6vebben I. a szdvegben)

A Sky-Watcher a 458-as f&tiikrét mar ujfaj-
ta felfogatassal gyartotta. A tiikér koénnyi-
tett, bordas tivegkorongbdl késziilt, kozépen
egy jokora menetes csonkkal, ami a korong
kozepébe van ragasztva. Ez nagyon jo meg-
oldas: nincsenek leszoritd karmok, nincs ala-
tamasztas, a tiikrot egyediil ezen a csonkon
keresztiil fogatjuk fel egy alkalmas tartoba. A
bordas szerkezetnek kdszonhetden a kihtilés
ideje jelentdsen csokken: a tiikor a szélén kb.
csak 10 mm vastag, a bordak is megfeleld-
en mélyek. A gyari 120 mm-es kistengelyti
segédtiikor is hasonld racsos, bordas iiveg,
raadasul a gyari tiikortarté a manapsag jog-
gal kedvelt, csavarodasmentes felfogatas.
A f6tiikornél felhasznaltam a gyari tartd
ontott aluminiumkorongjat, ezt egy rétegelt-
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lemez-tarcsan keresztiil rogzitettem a csé
hatuljaban. A segédtiikortarto labait 3 mm-es
acéllemezekre cseréltem. Mindezekkel mind
fotiikor, mind a segédtiikor rogzitése igen
stabil, igy biztos vagyok benne, hogy ezek
miatt nem lesz sziikség tjrajusztirozdsra.

Sokat gondolkoztam a miszer alkalmassa
tételén tobbféle okuldroldali kiegészitével,
kameraval valé hasznalatra. Az elsédleges
mélyéges célpontok elérése mellett cél volt
gyorsan és pontosan, tovabbi optikai beadl-
litasok nélkiil a gyors CMOS kamerara val-
tani a rendszert, amely igy Nap-, Hold- és
bolygofotdzasra is alkalmas. A (t6bb) segéd-
tiikor elvart pontossagu cseréje, forgatha-
tésaga csak igen nehezen megvaldsithato.
Kényelmi szempontbdl pedig a kamerak, a
szir6valtd, kilonféle kabelek csereberélése
sem johetett szoba. A megoldas: két, kiilon-
kilon jusztirozhatd fokuszirozdval ellatott
platform, amelyet a tubus oldalan mozgatva
hol az egyik, hogy a masik fokuszirozoéba jut
a segédtiikorrdl visszaverddo fény.

A két fokuszirozo kozotti véltasra Bosch-
Rexroth linedris vezetSt hasznaltam fel, ame-
lyekrdl égbolt alatti tesztek soran bebizo-
nyosodott, hogy a valtas a két kihuzat, ezzel
egyiitt a két kamera kozott villamgyors, és
kell6 pontossagu. A kollimacidval szintén
semmi probléma nem adddott: az egész plat-
formot tarté6 18 mme-es rétegelt lemezre sze-
relt, vezetésre szolgaldé 20 mm-es acéltenge-
lyek pedig t6bb mint elegenddek a célra.

A taves6 minél gyorsabb hasznalatba vétele
érdekében igen intenziv szell6zérendszert
terveztem, amely egyben a tiikrokrdl is igen
gyorsan eltavolitia a hémérsékleti hatarré-
tegeket, valamint megakadalyozza a para-
sodast. A f6tiikor feliiletérdl két ventilator
tavolitja el a felmelegedett levegdt: a tiikor
feliiletére merdleges iranyban elhelyezve az
egyik oldalon a befuvd, masik oldalon egy
elszivé ventilator helyezkedik el, a segédtii-
korre pedig egy megdontétt ventilator fuj.
A ventilator tipusanak kivalasztasat igen
koriiltekintéen végeztem el. Mivel a tiikrokre
kozvetlentiil rafajnak, elengedhetetlen finom
porszlir6 hasznélata. A perlon anyagokon
egy klasszikus axialis ventilator mar nem
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képes levegét keresztiilszivni, pedig az inten-
ziv levegbaramlas alapvetd. Tovabbi fontos
szempont, hogy a ventildtorokon keresztiil
semmiféle fény (még szort fény sem) juthat
a tubusba. Az un. blowerek (nagy teljesit-
ményli favéd ventilatorok) kozott kezdtem
tehat keresgélni. Kivitelitknél fogva a taka-
ras megoldott, szivooldali fojtdsra (a szlird
miatt) sokkal kevésbé csokken légszallitasuk.
Harom, igen nagy teljesitmény@ blowert épi-
tettem végiil be. 12 V-r6l iizemi aramfelvé-
teliik darabonként 2 A, ami a hozzaértok
szamara vilagossa teszi, hogy igen nagy tel-
jesitményi tipusrdl van sz6. Ennek megfele-
16en minden elvarasnak megfelelnek, a kifa-
jast pedig a hazaikban elhelyezett légterel6k
beépitésével jelentésen szélesitettem, mivel
igen kozelrdl kell a fotiikor teljes feliiletét
elérni. A segédtiikdrnél eldre faj ki a levegd,
a hatulrél indul6 levegbéaram igy egytttal a
hull6 port, szoszoket is tavol tartja. A terv
bevalt: bekapcsolt allapotban a tavesé el6tt
akdr egy méterre is lehet érezni a légaramlast,
igy kizart, hogy barmiféle konnyt, lebegd
szennyezddés, vagy akar rovarok jussanak
a tubusba.

A mélyeges konfiguraciohoz az els6é kihu-
zatban jelenleg egy KAF-3200-as szenzorral
szerelt Moravian kamera talalhat6. Bar ennél
a kameranal nincs anti-blooming gate (pixe-
lek tultelitédése esetén megjelend , atfolyas”
elleni védelem), ellenben pixelmérete (2x bin-
nelve) és magas kvantumhatasfoka miatt jo
vélasztds. Az anti-blooming hasznos ugyan
hosszti expoziciéji mélyég-fotoknal, de a
blooming tiiskéket utdlagosan, szoftveresen
is el lehet tiintetni. Ugyanakkor fotétémaim
ezzel a tavcs6vel nem a fényes csillagok koz-
vetlen kornyezetében lesznek, ha pedig pél-
daul halmazokat fotéznék, akkor az amugy is
rovidebb expozicids id6k miatt nem valdszi-
ni a tiiskék megjelenése. A kamera el6tt egy
TS 2,5” Wynne korrektor talalhato, a kivant
36 mm-es szlr6t pedig egy Atik szlir6valto-
val valasztom ki. A vezetés off-axis guiderre
szerelt Lodestar X2 kameraval torténik.

A masodik kihuzatba egy ASI-174 mono-
krom CMOS kamera keriilt, egy Trutek
szlirévaltd és egy 2”-os Televue Powermate
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A hénap asztrofotéja: az Orvény-kod

A Canes Venaticiben talalhaté galaxis-
nak mar komoly torténelme van a hazai
amatdr asztrofotografia elmult 15 évében.
Szinte biztosan allithatjuk (a vezetd aszt-
rofotds galéridk szamadatai alapjan), hogy
hazankbdl az M51 az egyik legtobbet foto-
zott csillagvaros, és az egyik legtobbet
fotézott mélyég-objektum is egyben. A
mélyég-objektumok koziil csak az Orion-
kod szarnyalja tal a fotok szamat illetéen,
a galaxisok mezényében pedig csak az
Androméda-kod vetekszik vele.

Az én listdim szerint az els6k kozott
Berkdé Emd és Kubus Gyula orokitették
meg még az AmaKam-os korszakban az
Mb51-et. Igazan sikeres felvételt elGszor
Szitkay Gabor készitett réla a 155-6s hires
Starfire APO-javal még a filmes idészak-
ban, rendkiviil hosszti expozicids idével,
tobb kiilonb6z6 expoziciéval. Ezek atla-
gabdl Eder Ivéannal kozosen feldolgozva
rendkiviil halvany hattérgalaxisok nyoma-
ra probaltak bukkanni, de hiaba. A film
nem olyan finom képrogzité eszkoz, mint
a digitalis fényképezdgép. A 350D korszak
bekdszontével csupan par perces expozi-
ci6s idejli felvételek is maguk mogé utasi-
tottak a korabbi technikaval késziilt képe-
ket. 2010-ben pedig ismét Szitkay Gabor
veselkedett neki a galaxisparosnak, hogy
digitalis fényképezogéppel, és immaron 40
cm-es Newton-tavesovével, kozel 26 dranyi
expozicids idével 6rokitse meg.

Szitkay Gabor 40 cm-es asztrografjat ez
idaig nem multa feliil magyar asztrofotos
eszkoz. Azonban idén tavasszal elkésziilt
Szeri Laszl6 45,8 cm-es Newton-tavcsove,
amellyel els6ként éppen az Mb51-et vette
célba. gy az Mb1-felvétel torténete éppen
egybeesik a taves6 épitésének torténetével.

Francsics Ldszlo

négyszerezé mogé. Mivel a csillagdaban levé
tavesé pontos, fotografikus polusra allitasa
megtortént, az eredé 7600 mm-es fokusszal
sincs sziikség vezetésre. A tavcsovet a mar
meglévé Fornax 100 mechanikdra szerel-
tem, melyet MC3 vezérl6 mozgat. A tSbbféle



kiegészit6 kezelése, és az expoziciovezérlés
MaximDL-en keresztiil torténik.

Terveim szerint mar marcius eleje kornyé-
kén mikodhetett volna a mtszer, de a végsé
Osszeszerelés kdzben felmeriilt hibak javitasa
sok id6t vett igénybe. Ilyen volt példaul a
mechanika meghibasodott vezérljének javi-
tasa, illetve cseréje: az eredeti FS2 vezér-
1és helyett immar Butuza Tamas nagyszerd,
MC3-as vezérlGjével hasznalom a rendszert.

A mechanika 6vatos ,élesztése” utan nagy
sokdra, de végre meglathattam az els6 , hosz-
szabb” expozicids (2 perces), véletlenszert
csillagkdrnyezetet abrazold képet a moni-
toron. Az elsé ellendrzés soran semmifé-
le optikai hibat nem taldltam a képen. Ezt
kovette a betanitds, majd az els6 kiszemelt
célpontra valé raallds. Sajat fotéim révén
mar ismert témakkal kivantam kezdeni. Az
1. szamu csillagdam fomtiszere a 458-as el6tt
egy ASA reduktoros 300/876-0s Newton volt
SX-814 kameraval, mig a masik csillagdaban
egy 250/2000 GSO RC mtikodott a Moravian
KAF-3200 kameraval. Ezzel a felbontassal
kezdtem: az RC-vel 2 méteres fokusszal fotoz-
tam az M108-at, hogy késébb 6sszevethessem
azt a nagyobb tiikorrel késziilt képpel. Az
els6 expozicié emlékeim szerint 2 perces volt,
de még igy is leesett az dllam a nyersképet
monitoron meglatva. A felbontasbeli kiilonb-
ség mellett nyilvanvalo volt, hogy az egyetlen
nyerskép ,mélyebbre” sikeriilt 2 perc alatt,
mint amit az RC-vel kb. 3 éranyi fotdzassal
értem el. Az M108 koriil mar a legegysze-
riibb, gyors feldolgozas utan is hemzsegtek
az aprd, tavoli galaxisok. Miutan a hattér-
fényességet meghataroztam, beallitottam a
sorozatfelvételt, és kb. 1 ora utan készen is
volt a kivant nyersanyag. A kovetkezd cél-
pont az M51 galaxisparos lett. Az objektumra
allas, pontositas kozben 3 mp-es felvételeket
készitettem, és mar ezeken a képeken lattam,
hogy a mitiszer nem fog csalddast okozni.
Nagy varakozassal inditottam az elsé expo-
zicidt: R-sz(ir6, 3 perc. Az eredmény ismét
lenytig6zott. Voltak és vannak tulajdonom-
ban nagyobb tiikrok, a KAF-3200 szenzorral
szerelt kamerat pedig mar megismertem f/6-
os muszerekkel, de ezzel a mtiszerrel az el6z6
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tavesovekkel elértekhez képest nagysagren-
dekkel latvanyosabb eredmények sziilettek
az elsé éjszakan. Az RGB sorozat 27 perc alatt
elkésziilt, ezt kovetben atvaltottam az IDAS
szlirére, tjra fokuszaltam, majd elinditottam
a 2 perces felvételekbdl all6 sorozatot. 2 perc
alatt a hattér fényessége megkozelitette a
4000 ADU értéket, ami tobb mint tizszerese
a kamera kiolvasasi zajanak. Az els6 kép rog-
tonzott, gyors feldolgozasa utan kapott felvé-
tel is magaért beszélt: a képen hemzsegtek a
részletek, az egész kolecsonhaté galaxisparos
szinte kavarogni latszott. 77 perc utan lealli-
tottam a felvételsorozatot, gondolvan, hogy
ennyi L-réteg kép legalabbis elsdre biztosan
elég lesz. Bar el6zdleg az ismert RC-s nyers-
anyagok alapjan végeztem szamitasokat az 4j
tavesére vonatkozoan, de mégsem szamitot-
tam ilyen kival6 eredményre.

Mind az ég alatti munka, mind a fotok
kidolgozasa gyerekjaték volt — és talan lesz
is. Mindkét célomat elértem a 458 mm-es
asztrograffal. Egyrészt mindig is a fotokon
megorokithetd mind tobb és tobb részletre
voltam kivancsi, masrészt pedig minél tSbb
objektum megorokitése a célom. Ugy érzem,
ezzel az atmérdvel és fokusszal valdsaggal Gj
terek nyiltak meg el6ttem. Szokatlan, ritkan
latott halvany galaxisokat érek el, az égi
objektumokkal kapcsolatos kivancsisagomat
pedig rengeteg Uj téma tudja majd kielégi-
teni. A kodok teljes formavilagat megismer-
hetem, vagy ami szdmomra még fontosabb,
eddig nem latott részleteket ismerhetek meg
a belsejitkben. Ha majd eljon az ideje, példaul
a Pacman-kod szdmomra kedvenc részletét,
a ,Béka-globulat” (csak én neveztem el igy)
is képes leszek ,kozelebbrdl” megfigyelni,
nem is beszélve a Trapézrol, kodok belsé
halmazairol és még sorolhatnam. Mindehhez
a fotétémat, kevés kivételtdl eltekintve, alta-
laban fél éraval az éles munka el6tt jelolom
ki, erre a célra a SkySafari programot hasz-
nalom. Nagyon élvezem most példaul azt,
hogy szinte barhova allitva a latomezét, a
térképeken csupan kis ellipszissel jelolt apro
galaxisok életre kelnek — szdamomra is elérhe-
t6 témava vélnak.

Szeri Ldszlo
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