Toth Bence: Miért nem
pontszeruek a csillagaim a
sarkokban is?

A leképezési hibak leggyakoribb okai a kdvetkezdk:

Hibdas optika

Az optika hibas beallitasa (hibas kollimacio)
Nem megfeleld korrektor

Korrektor hibas bedllitasa

Képsik délése

Hibds optikai elem(ek) esetén 3altaldban az egész latdmezdében tobbé-kevésbé egyforman
jelentkezik a probléma. Eléfordulhat hogy a tikor rosszul van csiszolva, ez a rosszabbik eset és
sajnos ezt nem is lehet egyszerlen orvosolni. Jobb esetben mi visziink be valamilyen deformacioét,
ilyen lehet példaul ha tul vannak hidzva a fétlikrot tartd rogzitékarok és ez deformalja a fotlkrot.
Masik példa a hibdsan rogzitett segédtikor.

A tavcso kollimacidja egy elég gyakori probléma, féleg a kezd6k kdérében. Ez 6nmagaban megérne
egy kalon cikket, itt most nem keril részletezésre.

Szintén leképezési problémdakhoz vezet ha nem megfeleld korrektort hasznalunk. Fontos hogy
legalabb a teljes szenzorméretre korrigaljon, tehat példaul az igen elterjedt Skywatcher F/4-es
korrektorat, ami APS-C szenzormérethez van tervezve, nem érdemes full frame méretl szenzorral
hasznalni. Hidba szlintetjik meg az 6sszes egyéb hibalehetfséget, ilyen esetekben elméletileg sem
fogunk tudni hibamentes leképezést elérni. Ehhez a ponthoz kivankozik még az az eset, amikor
habar a korrektor a teljes 1atdmezdénkre korrigal, de a szenzortdl valé tavolsaga nincs jél beallitva.
Minden korrektorhoz a gyarté specifikalja az optimalis tavolsdgot, de ez csak egy iranyadd érték. A
gyartasi szords kovetkeztében az optimalis tdvolsag ettdl valamelyest eltérd lehet, érdemes a sajat
rendszerlinkre ezt pontosan bedllitani hézagolé gyUrlk segitségével.

Ha j6 az optikadnk, legjobb tuddsunk szerint kollimaltuk a rendszeriinket és a megfelel6 korrektort,
optimadlisan beallitva hasznaljuk, még mindig elronthatja a leképezésiinket a képsik ddlése.
Megfeleld kollimacié esetén a képsik merdleges lesz az optikai tengelyre egészen addig a pontig
ahol a kolliméciét elvégeztik, hiszen épp ennek elérése a kolliméacié célja. Tipikusan ez a kihuzat
végének a sikja ahova a kollimacidés eszkozoket rogzitjik. Megfeleléen méretezett tavcsé esetén
(merev tubus, megfeleléen rogzitett tlkrok, stabil kihuzat ami ebirja a kamerank és kiegészitéinek
sulyat stb.) a tavcs6 egész éjszaka meg kell hogy tartsa a kollimaciét a szdmunkra szikséges



pontossdggal. A cikk tovabbi részében arrél a képsikdblésrél lesz sz6 amit a kihuzattél az
érzékeldig terjedd optikai Uton viszlink a rendszerbe. Ez a probléma &ltaldban nem érinti a DSLR-t
hasznaldkat, hiszen ott a szenzort gyarilag nagyon pontosan parhozamosra allitjdk a bajonettel.
Nyilvan a gépvaz atalakitasa esetén ezt neklink (vagy aki az atalakitast végzi) Ujra be kell allitani.

Amennyiben nem DSLR-t hasznalunk hanem mi allitjuk 0Ossze a sajat rendszerlnket
elengedhetetlen hogy megbizonyosodjunk arrél hogy a szenzor parhuzamos azzal a sikkal ami
felfekszik a kihuzat végére és korrigdljuk a pontatlansagokat amennyiben szikséges. Hogy
mennyire tolerans a rendszerlink a déléssel szemben az a rendszerlink fényerejétél és a kamerank
pixeleinek méretétdl figg. Minél fényerésebb a rendszeriink és minél kisebbek a pixeleink, annal
érzékenyebb lesz rendszerlink a képsik délésébdl adédd problémakra (is). Szamokba 6ntve, egy
F/4-es rendszer, 2.4 mikronos pixelekkel a fokusztavolsag tlirése 10 mikron alatti. Ebbdl az
kovetkezik, hogy egy 20 mm képatldju szenzor esetén ~ 0.05° ddblés mar lathatd leképezési hibat
tud okozni.

Nagymeértékl ddélés okozta hibat szemmel is kdnnyen észrevehetliink ha kicsit belenagyitunk a
képbe. Tipikusan az egyik oldal-, vagy sarok felé haladva megnd a csillagok mérete, kezdenek
szétnyini a diffrakcids tliskék. Kisebb hiba esetén nem biztos hogy 1-1 nyersen szembetlné lesz a
hiba, az integracié soran azonban ahogy a jel-zaj viszony nd a csillagok deformacidja egyre
nyilvdnvaldbba valik. A fentieket kvantitativ mdédon is ellendrizhetjlik ha generdlunk egy térképet
amin latjuk a csillagok méreteit a kép kilénb6z6 részein. PixIinsightban példaul ezt a Scripts —»
Image Analysis - FWHMEccentricity scripttel tudjuk megtenni. A lenti képek tipikus képsik délésbdl
adddoé problémakat mutatnak.

FWHM (Moffatd, Median 2.478 px, MAD 0.2491 px) FWHM (Moffat4, Median 3.156 px, MAD 0.2872 px)
3.6

Képsik ddlés kompenzalasa

Ha megbizonyosodtunk réla hogy ezzel a problémaval allunk szemben, valamilyen médon lehetévé
kell tennlink hogy kompenzaljuk a délést. Bizonyos kamerakba eleve be van épitve ez a lehetdség
(pl. az ujabb ASI-kban is: 2600, 6200, stb.), amennyiben azonban nem ez a helyzet, valahova a
kihuzat és a kamera kézé be kell tennlink egy olyan mechanikai elemet, amivel meg tudjuk ezt
tenni.


https://magyarasztrofotosok.hu/kb/uploads/images/gallery/2021-11/FWHM.png

Az én esetemben egy ZWO gyartmanyud T2 tiltert tettem be, az egész kameraszerelvény igy néz ki:
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Optikai tavolsagok:

ASI294MM 6.5 mm
Hézagold 0.1 mm
8x31 EFW 20 mm
T2F/T2F 2 mm
Tilter 11 mm
Hézagold 1 mm

OAG 16 mm


https://magyarasztrofotosok.hu/kb/uploads/images/gallery/2021-11/CameraTrain.png

Osszesen 56.6 mm, a 3 mm vastag szlrékkel (ami hozzavetéleg 1 mm-t tol a fénydton) nalam ez
adja ki a j6é tavolsagot, ami lathatéan picivel tobb, mint az 55 mme-es gyari specifikacié. A kihuzatba
az M65-6s bilinccsel van becsavarozva a korrektor, igy nem tud sem elmozdulni, sem dd&lni
kihuzatban.

Az egyik lehetéség a dblés beallitdsara az, hogy feldllitjuk a tavcsovet, és rovid (par mdasodperces)
tesztképeket csinalunk egy olyan teriletrél ahol sirl a csillagmez6. Par masodperc félé nem
érdemes menni hogy kizarjuk a vezetési / mechanikai hibdkat. A tesztképek sarkait erdsen
nagyitva (100% - 200%) és megvizsgalva, vagy valamilyen képanalizist (pl. a fent bemutatott
FWHMEccentricty script) haszndlva finom |épésekben addig éllitgatjuk a délést, amig a latémezd
minden részén egyenletesen éles képet kapunk. Nyilvan ehhez nem kell semmilyen segédeszkdz,
barhol elvégezhetd, de ha csak ,szemre” csinaljuk meg nem biztos hogy elég pontos lesz, valamint
a draga fotdézasra szant id6t viszi el. A bemutatott konkrét optikai felépités esetén pedig nincs is
erremdd, ugyanis a tilter bedllitd csavarjai az OAG mogott helyezkednek el, vagyis minden egyes
iterdciénal szét kellene szedni az OAG-ot ami meglehetésen nehézkessé tenné az egész
folyamatot.

Az altalam haszndlt masik megolddshoz szilkség van némi el6késziletre, azonban napkdzben,
nyugodt kortilmények kozott elvégezheté és sokkal precizebb beallitast tesz lehetévé. Ebben az
esetben a tavcsd jusztirozasahoz nagyon hasonlé elvet hasznalva tudjuk beallitani a szenzort. A
.rendszer” felépitése:
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Lezer kollimator

Kivessziik a fétukortarté szerelvényt, és raszereljuk a mechanikdra a tavcsévet. Erdemes Ugy
beallitani a mechanikdn a tavcsovet hogy a tavcso optikai tengelye a talajjal parhuzamos legyen, a
kihuzat pedig fliggblegesen felfelé mutasson.

Elsé Iépésként a lézert kell bedllitani Ugy, hogy a kilép6 sugar merdéleges legyen a kihuzat végének
a sikjara. Ehhez vagy ratesziink egy siktlkrot a kihuzat tetejére a tikrdz6 felllettel lefelé, de még
jobb ha rendelkeziink autokollimatorral és egyszerlien azt tesszik be a kihuzatba. Miutdn ez
megtortént a lézert Ugy kell bedllitani, hogy a visszavert sugar pontosan a lézerdiédara érkezzen. A
kollimator és a lézer tdvolsaga legaldbb néhany méter legyen (minél messzebb vannak annal
pontosabban lehet majd beallitani késébb a ddlést), ebbdl kdvetkezik hogy ennél a |épésnél nagyon
apré médositasok kellenek a lézer irdnyanak allitdsan és nagyon érzékeny lesz a pici mozgatdsokra
is. Ezt megkonnyitendd csindltam egy kezdetleges célszerszamot:
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A lézer végén lévé M4-es csavarokkal finoman lehet mozgatni X-Y irdnyban a sugar irdnyat. A
fotéalvannyal pedig a magassagot és a durva irdnyt lehet viszonylag egyszer(ien bedllitani.

Ha a lézert tokéletesen merdélegesre allitottuk a kihuzat sikjara, akkor kivehetjik a tiakrot /
autokollimatort a kihuzatbdl és betehetjik a kamerat, korrektor nélkil. Ha haszndlunk szlrdvaltot,
akkor az egyik poziciébdél vegyik ki a szlrét, és azt a poziciét allitsuk be. A kamera
véddablakardlés a szenzorrdl is vissza fog verddni a |ézer, nagy valdszinliséggel nem a kollimator
lézerdiédajara, hanem hanem valahova mellé. Ezek utan a tilter adaptert Ggy allitsuk be, hogy a
szenzorrdl visszavert sugar a kollimator diédajara essen. Ha ez kész, a szenzor teljesen
parhuzamos a kihuzat referencia sikjaval és készen vagyunk.

Amint azt mar emlitettem az elérhet6 gyakorlati pontossagot elsésorban a kollimator és a kamera
tavolsaga szabja meg. Ha egy 20 mm képatléju szenzort vesziink példanak, valamint a kamera és
a kollimator tavolsdga 10 m, akkor 1 cm-es hiba (a visszavert sugar 1 cm-re van a diédatél) 1
mikron pontossagot jelent a szenzor sarkanal, ami a legtobb esetben tobb mint elegendé.

Ezt az egész procedurat csak akkor kell elvégezni ha valtoztatunk valamit a kameraszerelvényen.
Nekem az a tapasztalatom hogy sajnos még a hézagoldgylriket se nagyon sikerll jol legyartani
egyes gyartéknak (plane a szlirévaltét), széval ha ezutdn esetleg picit allitani kell a korrektor-
szenzor tavolsagon, Ujra ellendrizni kell a délést. Az én esetemben az OAG volt egyedll ami elég
precizen volt legyartva (gyakorlatilag 0 parhuzamossagi hibaval), viszont a tobbi egyutt akkora
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délést vitt a rendszerbe, ami a szenzor sarkandl nagyjabdl 100 mikron hibat okozott, ami mar
gyakorlatilag hasznalhatatlan fotdzasra.
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