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Epitsiink robottavcsiovet!

Robottavcsovet épiteni sok amatdresilla-
gasz alma. A technoldgia fejlédésével egyre
tobb lehetéség tarulkozik fel eldttiink,
melyek korabban megoldhatatlan techni-
kai nehézségeket és komoly anyagi terhet
jelentettek volna. A goto tavcsdvek régota
elérhetéek, a szamitogépes vezérlés sem
jelent komoly problémat, bar tovabbra is ott
kell allni a taves6 mellett a laptopot nyomo-
gatva. A robotizalt tavesovek a tavvezérlés
lehet6sége mellett olyan 4j funkcidkat nyuj-
tanak, amelyek magasabb szintre emelik a
digitdlis észlelések lehetdségeit.

A cikkben szerepl6 példan keresztiil sze-
retném illusztralni, milyen egyszerli is ez
a feladat! Nem igényel programozast vagy
mas, mélyebb technikai tudast.

Hitelkdrtya mérett zsebszamitogép

Egyszerii tavesd és mechanika

A 90 mm-es Skywatcher MC tavcsdvet egy
tobb, mint 10 éves EQ3-2 Goto vezérléssel
ellatott mechanika hordozza, a képrogzi-
tés feladatat pedig egy szintén korosod6
Canon 1000D latja el. Egészen elképesztd,
milyen teljesitményt lehet kicsiholni egy
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ilyen kezdé taves6bdl! Biztos vagyok benne,
hogy Newton és Galilei a lelkiiket eladtak
volna ezért az optikaért.

Az 8sszeszerelt mechanika. a képrél csak az
aramellatasért felelés kabelek hidnyoznak

A rendszer lelke egy hitelkartya méretii
Raspberry Pi 3 B+ mikroszamitogép, melyet
eredetileg oktatasi célokra fejlesztettek,
miel6tt vilaghédité utjara indult volna,
benépesitve az informatika szinte minden
teriiletét. A Pi szamitdkapacitasa természe-
tesen meg sem kozeliti egy hagyomanyos
asztali PC-ét vagy laptopét, ugyanakkor
— mint latni fogjuk — a tavcsd vezérlését
(akar mas feladatok mellett) tokéletesen
ellatja. Ezentul pusztan a Pi és a mechanika
Osszekottetésérdl kell gondoskodnunk egy
egyszerl Skywatcher SynScan USB adapter
segitségével.



A Raspberry Pi és a goto kontroller SynScan
USB-kabellel 6sszekotve
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Az USB-kabelek koziil az egyik az EQ3 vezérléséért
felel, a masik a fényképez6gépet vezérli.

A szakszer(i(tlen) r6gzitést postasgumival
oldottam meg

50. évfolyam

A mechanikat hasznaltan vettem, szét-
szerelés, tisztogatas és zsirzas utan egészen
Gjszeri hatast keltett, bar az RA motor
tovabbra is furcsan kerreg. A kézivezérld
régi verzio, tulajdonképpen szerencse, hogy
a robottaves6hoz egyaltalan nincs sziikség
ra. A SynScan kabel USB végét a Pi-be,
az RJ45 csatlakozdt (igy néz ki, mint egy
normalis szamitogép halozati kabele) a kézi-
vezérl6 helyére kell bedugni. A Canont egy
hétkoznapi Mikro-B USB - USB kabellel
kotottem be a Pi-be. Ezzel elkésziilt a robot-
tavesoviink, ideje hasznalatba venni!

Négy USB port all rendelkezésiinkre, a két foglalt
mellett bekothetiink még vezetékamerat, GPS-t
vagy akar egy id6jarasallomast

A Pi-hez kozvetlenil barmilyen HDMI-vel rendelkezé
kijelz6t csatlakoztathatunk

Astroberry Server

A Raspberry Pi-n egy Linux alapt, ingye-
nesen letdlthetd operacids rendszer fut, az
Astroberry Server. Az akar a zsebiinkben is
elféré mikropc minden tavcs6vezérléssel és
asztrometriaval kapcsolatos feladatot képes
ellatni: irdnyitja a mechanikat és vezérli a
képrogzitést az elbre definidlt expozicids
szekvencia alapjan. Ezenttl képes vezetni
a felvételeket a csatlakoztatott vezetSka-
meran keresztiil, parkoltatni és aktivalni
a rendszert a napszakok valtakozasanak
fliggvényében. Ha ellattuk a tavesoviinket
motoros fokuszirozoval és bekotjiik a Pi-be,
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akkor lehetéség van elvégezni az automa-
tikus élességallitast, tovdbba a kupolat is
automatizalhatjuk. A megfigyelt objektum
fliggvényében mozgathatjuk, illetve az idd-
jarasnak megfeleléen nyithatjuk vagy csuk-
hatjuk a démunkat. Nekem egyel6re nem
all rendelkezésre sajat kupola, ezért a fel-
adatot manudlis médon, egy j6 nagy vizall6
bevasarldszatyorral valdsitottam meg. A jo
polusraallast meg kell becsiilni, nincs szive
az embernek elbontani az allvanyt, ha mar
egyszer sikertilt jol beallitani a pozicidjat.
Az Astroberry Server rengeteg beépitett
funkcidval érkezik. Tobb planetariumprog-
ram koziil valaszthatunk (KStars, SkyChart,
Cartes du Ciel), elStelepitve talalhatd az
INDI keretrendszer, tobb képrogzité alkal-
mazas (oaCapture, FireCapture, CCDciel),
képfeldolgozé programok (ASTAP) és ter-
mészestesen az autoguidert kezel$ veze-
t6 applikacio (PHD2). Ezentul kimérhetjiik
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A KStars féablaka

az elkésziilt képek pontos latémezejét az
ASTAP vagy az Astrometry.net program-
csomag segitségével. Nagy segitség, ha tud-
juk, hogy tavcsoviink pontosan oda néz,
ahova szeretnénk.

A rendszerhez wifin keresztiil is csatla-
kozhatunk, a Pilétrehoz és fenntart egy sajat
wifi halézatot. Csatlakozas utan a virtualis
munkateriiletiinket gyakorlatilag barmilyen
boéngészével elérhetjiik a szamitogépiinkrdl,
vagy hasznalhatunk VNC klienst a tavoli
asztali kapesolathoz. En személy szerint
nem hasznalok VNC-t. A konyhaasztalnal
iilve a Chrome-ba irom be az astroberry
IP cimét, majd a Pi altal kért jelszot és mar
rajta is vagyok az ebédldablak tuloldalan, a
kertben felallitott Raspberry Pi-n, mintha
csak direkben rakotdttem volna egy moni-
tort, billentytizetet és egeret. Megjegyzendd,
hogy a szamitégépiink és a Pi tavolsaga
az adatatvitelt nagyban befolyasolja. Ha
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Az EKOS ltemezésre szolgalo felllete

akad koztiink és a taves6 kozott fal, akkor
lassabban ér oda a jel, amit mi a képerny6
frissitésének lassulasaban fogunk észreven-
ni. Vagyis kattintas utan lesz egy lélegzetvé-
telnyi sziinet, mire torténik valami.

Ett6l a ponttol a Pi helyi szamitogépként
miikddik. Belevaghatunk asztrofotdk készi-
tésébe, nézegethetiink korabban késziilt
fotékat és videokat, futtathatunk asztro-
metriat, fotometriat a képeken, de Ossze
is Osszeflizhetjiik (stack) vagy épp szer-
keszthetjiik 6ket. El6szor tekintsiik at, mely
programok teszik a tavcsoviinket valoban
robotizaltta!

INDI Library

Az INDI egy kifejezetten csillagaszati esz-
kozok vezérlésére és kiilonb6z6 feladatok
automatizalasara kifejlesztett, ingyenes
keretrendszer. A segitségével lehetdségiink
van mechanikdk, kamerdk, fokuszirozok,
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szlir6valtok és kupolak iranyitasara, vala-
mint csatlakoztathatunk idéjarasellenérzé
allomast, GPS érzékelSt, de akdr automati-
kusan nyil6-zar6do tavesévédst kupakot is.

KStars

A robottavesoviink lehetdségeit sokféle
moédon kihasznalhatjuk, melyben legna-
gyobb segitségiil a KStars nevii planetari-
um program szolgadl. A csillagos égboltot,
konstellacidkat, mélyég-objektumokat bon-
gészhetjitkk vele vagy {istokosok aktualis
pozicidjat kereshetjiik fel. A KStars rendel-
kezik beépitett adatbazissal a Messier- és
NGC-objektumokrdl, csillagokrol és csillag-
képekrdl, melyet tetszésiink szerint tovabb
bévithetiink.

EKOS
Miutdn csatlakoztattuk a mechanikankat
és a képrogziténket, az alkalmazasba integ-
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A tavcso és a mechanika igazitdsa asztrometria segitségével

ralt funkciokkal iranyithatjuk a tavcsdvet a
kivant pozicidra. A tavcsé ezutan koévetni
fogja a célpontot, illetve vezeti a felvéte-
liinket is. Ezt a feladatot az EKOS végzi,
amely egy kifejezetten asztrofotdzasra kifej-
lesztett automatizacids eszkoz. A program
teljes ismertetése meghaladja e cikk kereteit,
ezért hadd szoritkozzam a f6 funkciokra. Az
EKOS-t a KStars-on beliil érhetjiik el.
Elészor egy profilt kell létrehoznunk,
melyben megadhatjuk az Osszes vezérel-
ni kivant eszkodzt (mechanikat, képrogzité
kamerat, vezetSkamerat, szlirévaltot és igy
tovabb). Fontos, hogy az eszk6zoknek meg-
feleld drivert valasszuk ki, kiilonben a Pi
nem fogja azokat felismerni és rendesen
kezelni. Az EQ3-mal - korabdl fakaddan —
nekem sajnos semelyik SynScan driver sem
miikddott, némi nytliglédés utan az EQMod
nev driverrel sikertilt a mechanikaba életet
lehelnem. A profilt egyszer kell létrehoz-
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nunk. Ezutan csak ki kell valasztanunk a
listabdl és elinditanunk, az EKOS automa-
tikusan fel fogja ismerni az eszkozoket, ha
azok csatlakoztatva vannak és megfeleléen
mikodnek.

EKOS Scheduler: lehetéségiink van ész-
lelési lista készitésére. Az objektumok
mellett a készitendé képek beallitasait (pl.
expoziciok szamat és hosszat, az Gj kép-
fajl nevét) és a feladat prioritasat adhat-
juk meg. Meghatarozhatjuk a kornyezeti
valtozdokat, ami lehet példaul a minimalis
horizont feletti magassag vagy a sziirkiilet.
Ha készen vagyunk, elindithatjuk a felada-
tokat, a rendszer pedig a prioritas, illetve az
optimalis szekvencia fiiggvényében végig
fotdzza az eget. Nagyon hosszti feladatsorok
esetén a fotozas tobb napig is eltarthat, ezért
a meghatarozott kdrnyezeti valtozok fligg-
vényében — mint a horizont feletti magas-
sag, vagy lathatdsag) az EKOS este elindit-



Sabbeslebr, Fepir, Hungary.

ja a szekvenciat, majd hajnalban leallitja,
parkoltatja a tavcsévet (példaul becsukja a
taveséfedelet). Letakarhatjuk valamivel a
tavesoviinket, ha nem szeretnénk szétszed-
ni és este tjra Osszerakni az egész rendszert.
Este a Pi - a megfelel6 koriilmények kozott
- folytatja a feladatsort a kovetkezd hajnalig.
Az egész folyamat addig tart, amig az Gsszes
kép el nem késziil.

Alignment: a tokéletes fotok elkészitésé-
hez a pontos polusra allas mellett feltét-
leniil sziikséges, hogy a tavcsoviink oda
nézzen, ahova mi szeretnénk. Erre a célra
hivatott az EKOS Alignment modulja. A Pi
készit egy felvételt a beallitott égteriiletrdl,
amit asztrometria segitségével kiértékel.
Beépitve hasznalhaté az ASTAP vagy az
Astrometry.net programcsomag is. Az aszt-
rometria elvégzése utdn a taves6 pozicidja
szinkronizaldsra kertiil, a Pi pontosan oda
forditja, ahova néznie kell. Ezt addig végzi,

Megnézhetjlik a kivalasztott objetumok részletes adatait, az NGC-objetumokrél akar képeket is tolthetiink le
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amig az altalunk ivmasodpercben megadott
hibahataron beliilre keriil a kép kézéppont-
ja. Az asztrometria futasa (a Raspberry tele-
fonnal vetekedd kapacitasu processzoranak)
a rendelkezésre allo csillagok fiiggvényében
néhany masodperctdl fél-egy percig tarthat.

A Pi az elkésziilt képeket — az alapbedlli-
tasnak megfeleléen - letdlti egy, az objek-
tumrol elnevezett mappaba. Készithetiink
még Dark, Flat és Bias képeket is. Erdemes
odafigyelniink a rendelkezésre allo tarhely-
re. A Pi-ben alapvetden csak egy Micro-SD
kartya van, amelyen a rendszer is fut. Az
1000D a — modern DSLR gépekhez képest
— kis méretti, 10 Mpx-es felbontasaval is fel
tudja tolteni harom-négy ora alatt a 16 GB-os
memériakartyat. Erdemes tehét vagy rend-
szeresen menteniink és tordlniink a képeket
a Pi-rdl, vagy nagyobb SD kartyat beleten-
niink, esetleg kiilsé adattarolot (pendrive,
kiilsé USB winchester) hasznalnunk.
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Csillagokat, mélyég-objektumokat kereshetiink a KStars adatbaziasban,
melyekbdl sajat észlelési programot éllithatunk 6ssze

Sajat tapasztalataim
A mechanika a kiilonos hangok generalasa-
tdl eltekintve megfeleléen végezte a felada-
tat, ami a kordt és a beletuszkolt zsirmennyi-
séget tekintetbe véve kisebb csodaval ér fel.
A 10-15 masodperces expozicidk rendre jol
sikertilnek, bar a fogaskerekeken megjelend
kopasok és 16tydgések itt-ott meglatszanak
a felvételeken. A 30 masodperces képeken
mar latszik a vezetés hianya, a csillagok
alakja elkezd ovalis krumpli alaktva valni.
A tavcs6 messze jobban teljesit az elvart-
nal. A tesztek alatt elsésorban kettdscsil-
lagokat fényképeztem. 10-15 masodperces
expoziciéval 12,5 magnitudd koriil adédott
a hatarfényesség, ami a tavcsé vizualis
hatarmagnitudoéja is egyben. 10 darab 30
masrodperces kép Osszeftizésével sikertilt

ARy , AR A fényesebb mélyég-objektumok, mint amilyen
a hatarfényességet 13,7 magnitudodig letor- a Herkules csillagképben talalhaté M13, szépen
naznom, a legkisebb — még jol lathatd — sze- mutatnak a révid zaridével készillt felvételeken is
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Erdekes tobbes rendszer a & Bootis (STF 1888AB), a kép segitségével meg lehetett hatarozni a tagok
szogtavolsagat és pozicidszogét

paracié megkozelitéleg 10 ivmasodperc.
Ez annak is kdszonhetd, hogy a fényesebb
fécsillagok sajnos beégtek, eltakarva a joval
halvanyabb, koézeli kisérdjiket. Rovidebb
zaridével valdszintileg megjelentek volna a
tarsak is a képen. Tanulsag a jovére nézve,
hogy az expozicié hosszat a fotézott csilla-
gokhoz érdemes igazitani.

Egészen biztos vagyok benne, hogy a
Raspberry Pi robottavcsé vezérlése tj tav-
latokat nyithat az asztrofotézas szerelme-

seinek. Ez az egyszer( €s olcso eszkdz azok
szamara is megoldast nyujthat, akik elsésor-
ban tudomanyos mérések érdekében szeret-
nének egy-egy észleléprogramot rendszere-
sen végigfotézva adatokat gytijteni gyakor-
latilag barmilyen égi objektumrdl, legyenek
azok kettds- vagy valtozdcsillagok, mélyég-
objektumok, névak, kisbolygok vagy éppen
tistokosok.

Talabér Gergely

Tisztelt Tagtarsunk! Az MCSE lovasberényi Csillagtanyéjat dnkéntes munkaval és
adoményokkal egyarént tdmogathatja. A Csillagtanyarol legutébb a Meteor 2020/4. szaméban
irtunk - I. még a www.mcse.hu hiradasait. Pénzadomanyok a Magyar Csillagészati Egyestlet
bankszamléjara utalhatok, MCSE Csillagtanya megjel6léssel (62900177-16700448).

Koszonjik!
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