CCD alapismeretek VII.

Még néhany ,,elmaradt” alapismeret

Az el6z6 hat részben olyan eszkdzokrél, eljarasokrol volt szé, amelyek fekete-fehér
képek készitésében, feldolgozasaban hasznalhaték. Nos, mi a helyzet a szines CCD
technikdval? Nyilvan nem hédithatna manapsag a CCD, ha ,,csak" szlrkearnyala-
tokbol all6 képeket készithetnénk.

Mint a hagyomanyos fotografiaban, itt sincs kiilénleges, szines érzékeld. A szines
film elvéhez hasonléan, szinszilrékkel allithatjuk el6 a szines képeket. (A szines fil-
mek harom emulzidrétegbhdl allnak, koztilk megfeleld szinszlrékkei. igy az egyes
rétegekben csak a ,,voros", a ,,kék", illetve a ,,zo0ld" képek keletkeznek, természe-
tesen szuirkearnyalatokban régzitve, mindharom esetben eztistbromid kristalyok al-
tal.) Egyes videokamerakban a beérkez6 fényt némiképp hasonléan harom részre
osztjék, s a képet egy idében, harom szinben régzitik. EQy maésik, videokamerakban
alkalmazott megoldas, amikor egy érzékel6t hasznalnak, azonban ennek egyes
pixelei vannak ellatva RGB (red, green, blue — voérds, zold, kék) szlrékkel. Egy ilyen
chipnek viszont nagyon rossz a felbontasa, hiszen egy ,,valédi", négyzetes képpont
rogzitésére hdrom egymas melletti, elnyult téglalap alaku pixelt kell felhasznalni.

A legjobb megoldas az, ha harom képet készitiink egyméas utdn RGB szirékkel, s
ezekbdl utdlag rakjuk Ossze a szines képet. A profi asztrofotok is igy készuilnek: egy-
egy kép készul kulénbdzd szlrb6kkel, majd a nagyitasnal ezeket (a megfelel§
illesztéssel, és ez a fotoknal igen nagy feladat!) egy fot6papirra vetitik az adott
negativ készitésekor hasznalt sz(irén keresztiil. A digitalis képek Osszeillesztése joval
kdnnyebb, azonban itt mar nem elég a pixel pontossagu illesztés (L CCD alapismere-
tek 1V., Meteor 1997/3.). llyenkor ugyanis az egyes csillagok, objektumok pereme
egyik oldalon voéroses, a masikon kék, a harmadikon zoéld. (Ez csak kisebb felbonta-
su képeken feltlind, azonban az amat6érok altalaban ilyen kameréakkal dolgoznak.)

A bels6 boriton lathaté az M27 planetaris kédr6l készult szines felvételsorozat. A
kék, zold, voros felvételekhez a Johnson-féle fotometriai rendszer B (blue), V (visual),
R (red) sz(ir6it hasznaltam. Az egyes képeket a Photoshop segitségével szineztem
meg, majd illesztettem 6ssze (sajnos csak pixel pontossaggal, a szoftver lehet6ségei
miatt). A harom kép egyitteséb6l adddé valtozat természetesen nem teljesen tikrozi
a valddi szineket. Ehhez arra lenne sziikség, hogy pontosan ismerve az egyes sz(ir6k
ateresztési figgvényét, annak megfeleléen szinezzik ki a képet. Tovabba figyelembe
kell venni, hogy a detektor a kiilonb6z6 hullainhosszakon méas-mas érzékenységgel
rendelkezik. Ezt vagy Ugy lehet kiklisz6bdlni, hogy az egyes szinsz(ir6kkel mas-mas
integraciés id6ket alkalmazunk, vagy utdlag normaljuk a képeket egy egyszerl
szorzéassal (minden pixel értékét egy allandéval megszorozzuk), és csak ezutan ad-
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juk o©ssze a képeket. Folmeril azonban egy fontos kérdés: mik a valédi szinek?
Mikor szinhelyes egy kép? Ha az emberi szemet tekintjik a mércének, akkor még
ennek hullamhossz-, azaz szinérzékenységét is figyelembe kell venni az egyes képek
megszinezésénél, vagy/és az integracios id6k megvalasztasanal. Tehat egyaltalan
nem egyértelm( a szines képek készitése, és nem is egyszerl feladat. S6t, azt sem
szabad figyelmen kivil hagyni, hogy a szinsz(irék alkalmazéasa jelentésen megnoveli
az integraciés ido6t (jelentdsen csokken a detektorra érkezé fénymennyiség), raadasul
ezzel a hosszabb id6vel harom képet kell készitenink! Végeredményben kb.
ugyanannyi id6ét vesz igénybe egy szép, szines CCD felvétel elkészitése, mint egy
hosszan vezetett asztrofotdé. Szines téren tehat érdemesebb a hagyomanyos médon
prébalkozni, bar a sok, laborokban, Ofotértekben toltott ideges 6ra, a karcok stb.
talan ravehetnek néhany prébalkozasra. Itt ugyanis'sajat magunk lehetlink a labo-
ransok a szamitogép el6tt tlve.

Most mar talan az Osszes alapvetd ismeret birtokdban lassunk egy példat arra,
hogy a legegyszer(ibb kameraval és kis optikaval felfegyverkezve milyen eredmé-
nyeket érhetlink el. Szab6 Gyula nevét sokan ismerik mar a Meteor'olvaséi kozul. Az
6 CCD-s tapasztalataib6l sziletett az aldbbi beszdmolé. Miel6tt azonban bele-
kezdenénk, péar szét az ST-4-es CCD kamerarol!

Az ST-4 és tarsai

Az érzékeld a Texas Instruments TC211 CCD chipje, 192x165 pixelbél all, egy pixel
mérete 13,75x16 mikron. igy a teljes érzékel&feltlet 2,6x2,6 mm-es. Ez az egyik leg-
kisebb, csillagaszati célokra is hasznalt chip, bar ezt a tipust tobb cég is felhasznalja
kameréiban (LYNXX, Cookbook211, Pixel, ST-4X stb.)! A kiilonbségek a koritésben,
a kiolvaso elektronikdban és a h(itésben vannak. Az ST-4 8 bites AD konverterével
nem igazan hasznalhat6 tudomanyos célokra, és az egyfokozati termoelektromos
h(ités sem biztositja az idealis h6meérsékletet. (Egy Kicsit tovabbfejlesztett valtozata,
az ST-4X, 14 bit ADC-vel és jobb elektronikaval mar értékes eredményeket szolgal-
tathat amt6r kezekben.) Kezdeti probalkozasokhoz, a CCD technikaval torténd is-
merkedéshez az ST-4 igy is kivaléan megfelel. Ha eléggé beletanultunk, kiismertiik
a trikkoket, akar néhany valtozdocsillag fénygorbét is kimérhetlink, vagy egyéb,
egyszer(ibb méréseket is elvégezhetiink. A kamera vezérlése torténhet kozvetlen a
szamitogép mell6l, vagy egy kézi vezérlé egységrél. Utobbi a képek elmentésén és
megjelenitésén kivil minden masra alkalmas.

Hasonlo6 kiépitést kamerak mondjuk 10, vagy 12 bites AD konverterrel mar sok-
kal jobban hasznalhatok, pl. bolygo6észielésre (1L Dan Andras cikkét, Meteor
1995/11., 5. 0.). Ezek a kameréak gyart6tdl, kiépitettségtdl fliggéen 180 és 300 ezer Ft
kozotti &ron szerezhetdk be.

Az ST-4-es kamerdkat, illetve téarsaikat ma mar els6sorban autoguiderként
(6nmkodd vezetbtavesé érzékelbjeként) hasznaljak. Egy 20 cm-es tavesGre szerelve
mar akar 12—3 magnitadoés csillagok is szolgalhatnak vezet6csillagként. De azért
nem csak erre a ,,rabszolgamunkara" képes egy ilyen eszkoz.

Flrész Gabor
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Szegedi amatér CCD-megfigyelések

A szegedi STM-es CCD kameraval készilt felvételekb6l kordbban mar kozoltink
néhanyat. A m(szer mara kiszorult a szigoriian tudomanyos kutatasok terérél, mivel
az ST-6-0s kamera Uj perspektivai sokkal biztatébbnak tlintek (talan nem véletleniil)
az ST-4-esnél. igy az ST-4-es kamera amatér célt felhasznalasa is lehetévé valt.
Nézzik, mit lehet kezdeni egy ilyen m(iszerrel varosi kériilmények kozt!

A mszert elszor a bevalt médon, a Te-
lematorra szerelve Uzemelt, késébb ki-
prébéaltuk egy 200-as teleobjektiwel is. Ez
utébbi rendszer mar az els6é felvételek
monitorra kerilésének pillanataban igen
kedvezd eredményeket sejtetett. A lato-
mez8 mérete 50 ivperc, igy elsésorban a
nagy kiterjedés(i objektumok megorokité-
sére alkalmas. A nyolc bites konverzié
ugyan nem a legkedvezébb, és a felbontas
is 16 ivmasodperc koruli (a chip 192x165-
0s), viszont mindezért karpétol a —
fotoemulzidékkal 6sszehasonlitva — vi-
szonylag nagy érzékenység, a j6 vezethe-
t6ség és a latdbmezd mérete.

Els6 célpontom az ily mdédon szerelt

Az M81 200 mm-es teleobjektiwel kameraval az akkoriban foldkodzelbe kerult
Hyakutake-Ustokoés volt. Bar mar kissé
hozzéaszoktunk, hogy a kamera rovid expoziciok alatt viszonylag halvany részleteket
is megorokit, mégis nagy élmény volt a mag kdzvetlen kérnyezetét beégésmentesen
latni, és figyelni, ahogy az anyag csévaba rendezdédik. A csévaban felismerhet6 egy
hosszu, villa alaku struktira, ez az alakzat a rovatvezet6hdz bekildoétt képek kozul
talan ezen a képen latszik a legjobban. Miutan a ,,CCD-zés" az Ustokds bemutatasa-
val egy id6ben zajlott, igy a kozonség is megismerkedhetett a CCD-technikaval. Saj-
nos az ég par 6ra mualva beborult, igy fokozatosan csdkkené expozicidkat kellett al-
kalmazni az Ustokos fotézasakor. Pedig kar, a minél nagyobb csévaszakasz letapoga-
tésa érdekében pont a halvanyabb részleteket tartalmazé képek expoziciés idejét kel-
lett csokkenteni, ami a képminéség kisebb-nagyobb foku gyengiilését eredményezte.
Az ezekbél a képekbdl osszeallitott mozaik reprodukciéja megjelent a Meteor
1996/5. szdméaban, a 13. oldalon.

Késébb a mély-ég objektumok keriltek el6térbe, els6sorban a latvanyos eredmény
miatt. (Latvanyos alatt nem foltétlentl ,tetszet6s" értend6..) Mivel a kamera
vorosérzékeny, igy az emissziés kodok valtak f6 célpontommd, mindemellett a
nagyobb méretl galaxisok is teritékre keriltek. Természetesen leginkabb a Tejatban
fényképezhetbek a gazkddok, rdadasul altalaban a Tejat déli szakaszaban. Ez sajnos
jelentésen korlatozza azt az id6szakot, amikor ezeket az egyébként igen latvanyos
objektumokat érdemes célba venni ezzel a felszereléssel. (Példaul a tavaszi éjszakak
menijébdl szinte teljesen hidnyoznak a k6dok.) Mindemellett a reflexiés kodoknél is
j6 eredményt értem el, bar a paratartalom igen erésen befolyasolja a végeredményt.

Féleg az inséges tavaszi id6szakban szorul ra az észlels, hogy a kamera szempont-
jabél nem éppen el6nyos szinl galaxisok fényképezésével foglalatoskodjon. Azért
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ezek a messzi objektumok sem tagadjidk meg szokasos megjelenésiket. A kész
képeken j6i lathatéak az M81 spiralkarjai, az NGC 4565 (COM GX) sikjat kettészeld
porsav, valamint azonosithaté jépar gombhaimaz az Androméda-kdodben. A
nyilthalmazok kellemes célpontok, sajnos a képek (mint a legtobb nyilthalmazrél
készitett fotd) vajmi keveset adnak vissza a vizualis hatasbol. A felvételek akkor
valnak igazan érdekessé, ha tobb objektum egyltt szerepelhet a képeken. llyen
példaul az M45 a Merope-koddel. A gombhalmazok kis latsz6 méretiik miatt nem
sok esetben johetnek szdmitasba. Kivételt talan az M22 képezhet — tavaly nyaron
voltak ugyan igéretes probalkozasok a megorokitésére, de sajnos az akkoriban a
halmaztél kb. egy foknyira latsz6 Jupiter befénylése teljesen tonkretette a képeket.

A Hold ilyen felszereléssel nem
fényképezhetd tul latvanyos ered-
ménnyel. (Els6sorban az elégtelen
felbontas miatt.) A f6 gondot az
jelenti, hogy miként csékkentsik a
rendkivil nagy fénymennyiséget,
amelynek eredményeképpen még
a szdzadmasodpercnyi expozici-
oval készilt képek is beégnek és
kifolynak. El6sz6r egy uUveglappal
prébaltuk az égitest fényét az ob-
jektivbe juttatni. A terv jénak tint,
mivel igy a kamerara csak a teljes
fénymennyiség visszavert 4%-a
jut. Kiss Laszl6 baratunk vallalta a
tikrozés feladatat, a tavcs6é felé
tukrozott holdképet nekem kellett
(volna) a kamera latdmezejébe
beieblivdlni. Azonban a korul-
mények meghiusitottak terviinket;
a hideg szél altal kozvetve-koz-
vetlendl el6idézett kilénb6z6 re-
megések oly nagy amplitadoéval

szuperponalddtak az Uvegtdblan, hogy a sokadik kép is er6sen bemozdult. (Egy
jelenlévé szerint ekkor nem a Holdat, hanem inkadbb minket kellett volna
lefényképezni ezen miveletek kdzben...)

A végsé megoldast egy floppy jelentette, amelyet az objektiv elé helyeztiink, mint
nap-, illetve holdsz(irét. Az ily médon készilt képek nagyjabdl a szabadszemes be-
nyomast idézik...

Szegeden, a nagyvarosi ég alatt j6l érvényestl a CCD-technika talan legjelent6-
sebb el6nye a hagyomanyos mddszerekkel szemben. A viszonylag gyenge, vilagos
héatterd ég a nagy nyilasviszonnyal tarsulva er6s alapfatylat hoz létre a CCD-képek-
en. Ez a vilagos ég barmely fotografikus és vizuélis észlelés esetében erésen zavard
hatasu, és nem kézombos a fotoelektromos fotometria szempontjabol sem. Legke-
vésbé a CCD-észlelést zavarja ez a varosi artalom: az elkészitett képekrél egyszeri
kivonassal eltavolithato.

Szabé Gyula
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Tavcsoves-CCD-s hétvégek

A Bacs-Kiskun Megyei Onkormanyzat Csillagvizsgalo Intézetében, egy tavaszi
szombat éjszakan rendkivil j6 hangulata 6sszejovetelt tartottunk. A hazai amat6r-
csillagasz CCD-épités uttér6i (Dan Andréas, Flrész Gabor és Papp Istvan) jottek el,
hogy kiprébaljak az orszag ,legfiatalabb" profi tavcsovét, az 50 cm f/8,4-es RC
tavcsovet, és a hozzakapcsolt SBIG ST-7 félprofesszionalis CCD kamerat. Az altaluk
hozott tavcs6arzenal is figyelemre mélt6: kiprébalhattuk a székesfehérvari MEADE
LX-200-ast, és a Papp-féle elektronikus szabalyzéval felszerelt Gemini-mechanikéat
egy kivalé apokromattal. Ezen az (egyébként igen j6 atlatsz6sagu) éjszakan készilt
CCD képekbdl a Meteor aprilisi szamanak belsé boritéjan volt lathaté az NGC 2438
planetaris kod. Az éjszaka folyaman az ST-7 rakertlt az LX-200-ra is. Galaxisokrol
és gdbmbhalmazokrdl is készultek felvételek.

A tapasztalatokon felbuzdulva sziletett meg az 6tlet: ne maradjon egy szlk kor
.Kivaltsdga" a CCD-zés és komolyabb teljesitmény(i, automatizalt tdvcsovek megis-
merése! Ismerkedhessenek meg ezekkel olyanok is, akik idével maguk is szeretnék
m(velni ezt az Gjkori képvarazslatot.

A maésodik tavcsdves-CCD-s hétvége majus 3-an 4 résztvevbvel (valamennyien
CCD-t épiteni szandékozok, ill. egyikéjuk mar egy szarazjéggel hiitott kameraval
rendelkezik is) és 2 f6 meghivott szakértével megrendeztiik az elképzelésiinknek
megfelel6 elsé hétvégét. Sajnos a bizonytalan, felhés ég par meghivott tanacsadot és
vendéget is elriasztott. Ennek ellenére ismét hasznos volt az 6sszejovetel.

Immaéaron két akcié tapasztalatait 6sszegezve véglegesilt: nagy igény mutatkozik
erre a tipust amat6ér-rendezvényre. Egyel6re negyedévenként Gtjara bocsatunk tehat
egy hagyomanyteremt6 kezdeményezést, az MCSE Bacskai Csoportja, az IAPPP
Magyar Szarnya, az AstroTech KKT, a Gemini BT és a bajai Csillagvizsgal6 Intézet
kdzOs szervezésében. Ezzel kapcsolatban az aldbbi tudnivalokat szeretnénk kozzé
tenni:

BANACAT
(Bajai Nagytavcsoves és CCD Amatdrcsillagasz Talalkozok)

A taldlkoz6k célja: (nagy tavcsé ,,definiciéja™: >10 cm refraktor, >20 cm reflektor)

1. Osszefogni a CCD kameraval rendelkez6é amat6roket.

2. Rendszeresen vagy alkalmanként bevonni a hazai CCD-s amatércsillagaszokat
»profi" kutatasi feladatokba (szupernéva-, ill. névakeresés, valtozdcsillag-
fotometria, kisbolygék).

3. Szaktanacsadas CCD épités soran felmertil6 kérdésekben.

4. Tesztelés: Bajara hozott nagymeéret( tavcsoveken ki lehet prébalni gyari és hazi
épitésii CCD kamerakat, ill. barki altal birtokolt CCD kamerat fel lehet szerelni
nagyobb tudasu tavcsére felvételek készitése céljabol.

5. Vésarlasi tanacsadd: az AstroTech KKT altal forgalmazott CCD kamerak és nagy
tavcsovek, valamint a Gemini BT kozotti valasztasban segitiink, és akar helyben
Uzletek is kothet6k.

6. Segiteni szeretnénk egy masodlagos ,,piac" kialakulasat: a még jobb CCD-ket,
még nagyobb tavcsoveket beszerezni képes amat6rok meglévé modelljeinek
tovabbadasat.

7. Asztrofotds gyakorlati tanacsadas.
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8. Nagy tavcsovek tesztje, 6sszehasonlitasa, optikai beallitasa.
Szakért6ink névsora:
« Bir6 Imre Barna (csillagasz, Baja): digitalis képfeldolgozas
= Borkovits Tamas (csillagasz, Baja): tudomanyos alkalmazésok
« Csiszar Tibor (Pécs): asz trofotografia
= Dan Andras (gépészmérndk, Budapest): tavcs6- és CCD épités, Gemini BT
= Flirész Gabor (a Meteor rovatvezetdje): CCD épités
= Heged(s Tibor (fizikus, Baja): amatér CCD-k tudoményos alkalmazéasai
= Kovéacs Gyula (fizikus, Pécs): szamitastechnika, szoftver, AstroTech KKT
«Papp Istvan (elektromérndk, Budapest): tavcsévezérlés, CCD épités
= Vaskuti Gyorgy (MCSE Bacskai Csoport): tavesémechanika, optika
Ezen feltl alkalmanként lesznek kiildnmeghivottaink is.
Szolgaltatasaink:
= meghivott szakértéinknek ingyenes szallas az intézet épuletében
= érdekl6d6 vendégeinknek a csillagvizsgalo tertiletén gépkoacsi, lakékocsi
elhelyezési, sator felallitasi lehet6ség
« konyha, WC, zuhanyoz6 hasznélat
= ingyenes aramellatas
« IBM PC-k szabadba (tavcs6 mellé) torténd Kitelepitése (egyel6re 2 db)
« Celestron 8+Computerized tavcs6 rendelkezésre allasa CCD-k tesztelésére
= Meade 20 cm StarFinder rendelkezésre &llasa
= a bajai csillagvizsgalé valamennyi CD ROM-on 1év6 adatbazisa helybeir
maésolhat6 (a CD iréas fizetendd)
= csillagkatalégusok, RealSKY (Palomar Sky Survey) a halvany objektumok CCD-s
vizsgéalatahoz rendelkezésre bocsatasa
«a csillagvizsgalé CCD szakkdnyv-allomanyanak, CCD Astronomy teljes
sorozatdnak rendelkezésre allasa — egy-egy cikkrél fénymasolat
= szakért6ink szakterileteinek megfelel6 témakban tanacsadas
= CCD képbongészés kihelyezett terminéalrdél Internetrél ill. CD ROM-okroi
= alkalmanként szakmai el6adas, konzultacid, vendégek CCD képeinek tarlata
Id6vel szeretnénk, ha ez a miszakilag jol felszerelt amatérok talalkozéja is lenne.
Negyedévenként mindenki el6bbre tud jutni valamicskét az itt kapott ismeretek,
Otletek, netan itt vasarolt eszk6zok alkalmazésaval, és a kovetkezd talalkozén mar az
Uj eredményeket tudja bemutatni. A Bajai Csillagvizsgalé rendkivili csillagaszati
eseményekre mozgosithato, ill. folyamatos tudomanyos mérésekkel foglalkozni
szandékozé amat6rokkel folyamatos kapcsolatot kivan tartani, levelezélista felalli-
tdsa alapjan. Ezeknek a munkdknak a mddszertani, adatredukciés, mszerkalib-
réciés tudnivaldit elmagyarazzuk, és az eredmények értelmezését, kézoés publika-
lasat el6készitjik. Talan a CCD technika meghozza hazankban is azt a vart attérést,
amit az altalunk kb. 1 évtizeddel kordbban meghirdetett fotoelektromos fotometria
program nem hozott meg. Azonban a CCD detektorok (megfelel6en gondos kalib-
racié mellett) tudomanyos megfigyelések lehetéségét kinaljdk az amatéroknek. Eu-
ropa-szerte sok amatér CCD-s észlelési eredményeivel taldlkozunk szakfolyoiratok
haséabjain is...
Heged(s Tibor

BANACAT-2.: 1997. JULIUS 5. ESTE 19 ORATOL MASNAP REGGELIG !
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