TSth Gébor: Elességallitd
maszkok 0sszehasonlitasa

Az élességallitasrol

Mindenki aki készitett mar fényképet ismeri az élességallitds fontossagdat. Az objektiv altal
leképezett kép az objektiv mogott, attdl bizonyos tdvolsagra lesz éles. Ez a tavolsag fugg az
objektiv fokusztavolsdgatdl, és a fényképezett téma és az objektiv kodzotti tavolsagtdl is. A
képrogzitd eszkozt, akar emulziérédl, akar digitdlis képrogzité eszkézrél van szd, pontosan a
megfeleld tavolsagban kell az objektiv mdgott elhelyezni, ha éles képet szeretnénk rogziteni. A
fotografiaban szamtalan eszk6z segiti a megfelel6 tavolsdg megtaldlasat, kezdve a képrogzité
eszkdz helyébe tett egyszerl mattlvegtdl, a toréékes keresékon at, a modern autofékusz
rendszerekig. De mi a helyzet az asztrofotézas terén?

Az asztrofotézdsban az egyik alapprobléma a témardl érkez6é kevés fény, hiszen gyakran tobb
oranyi expozicié szikséges a téma megfelel6 rogzitéséhez. llyen koérilmények kozott a vizualis
élességallitas nem johet szdba. A keres6ben (mar ha van egyaltaldn keresé a kameran) csak a
legfényesebb csillagok latszanak, de azok pontszer(i fényforrasok, nem kiterjedt felliletek
részletekkel amik segithetnék a szemet az élesség megtaldlasdban. A toréékes keres6hoz szintén
lathaté fellletek szlkségesek, lehetéleg az ékre merbleges élekkel a képen, ami a csillagok
esetében szintén nem adott. A hagyomanyos autofékusz rendszerek is cs6dét mondanak ha nincs
elegendd fény és részlet a képen. A csillagok pontszerl( képének van azonban egy 6ridsi elénye,
amit kihasznalva mégis lehetségessé valik a pontos élességallitas.

A csillagok képének az emberi szem szadmdra hatranyos pontszerlisége elénnyé kovacsolhaté a
diffrakcié jelenségének felhasznéldsaval. A jelenség lényege az, hogy egy egyenes él mentén
elhalad6 fény az él iranyara merdlegesen megtorik, a fény hulldmhosszatél és az él kozelségétdl
flgg6é mértékben. Ez a jelenség okozza a Newton rendszer( tdvcsovek esetében (a segédtiikor-
tartéd ldbai mellett elhaladé fény diffrakciéja folytdn) a csillagok képén lathaté kereszt alaku
diffrakcios tlskéket is. Megfelel6 elrendezésl éleket tartalmazdé maszkot helyezve a fény Utjaba
olyan diffrakciés mintazat alakul ki, ami segiti a pontos fékuszalast.

Miel6tt azonban az egyes maszk-tipusok bemutatasra kerllnek, szikséges megvizsgalni hogy
mekkora pontossaggal kell a képrogzité eszkdz objektivtél mért tavolsagat bedllitani ahhoz hogy a
hiba ne okozzon jelent6s képmindség-romlast. Ez a hibahatar alapvetéen két tényezétdl fligg: az
objektiv fényerejétdl és az alkalmazott képrogzité eszkoz felbontdképességétdl (fotoemulzié esetén
a szemcseméret az iranyadd, mig digitdlis kamera esetén a szomszédos pixelek kozotti tavolsag).
A tlrés meghatdrozasa torténhet példaul az alapjan, hogy egy csillag képének atmérdje ne legyen



nagyobb a pixelek kézotti tavolsagnal. Ennek kiszamitasa egy egyszerdsitett képlettel torténhet:
T=F*P

ahol T jeloli a tlrést, F a tdvcsd nyildsviszonyat és P a pixelek kozotti tavolsdgot. Lathatjuk hogy a
f/4 fényerejd tavcsé és 4.7 mikronos pixeltavolsag esetén 18.8 mikronndl kisebb hibaval kell
eltalalni a fokuszsikot. Ez nem tul nagy érték, ezért nagyon fontos a megfelel6 mdbdszer
alkalmazasa.

Az aldbbiakban bemutatott maszkok diffrakciés képeit Niels Noordhoek Maskulator nevld remek
programjaval allitottam eld. Minden maszkhoz harom-harom képet készitettem, egyet tokéletes
fokuszban, a masodikat 12 mikronra a fékuszsiktél, a harmadikat pedig 36 mikronra a pontos
fokusztol. A lenti szimuldlt képek 250/1000mm paraméterd tavcsd elé helyezett maszkok
diffrakciés képét mutatjak.

=
=
N
%
=

A Bahtinov maszk

Az egyik legelterjedtebb maszk-tipust Pavel Bahtinov talalta fel. A maszkon harom kilonb6zd irdnyban allnak az élek oly
maédon, hogy a harmadik irdny a masik két irdny szogfelezgjével parhuzamos. A maszk elénye, hogy nem csak a hiba
mértékérdl, de irdnyardl is informacioét ad, azaz nem csak az deril ki a diffrakciés képbdl hogy tavol van az érzékel6 a
fokuszsiktdl, de az is, hogy tdvolabb, vagy kozelebb van-e az objektivhez az idedlistdl. A diffrakciés képen hdrom
diffrakcids tlske latszik, pontos fokusz esetén a hdrom tlskére fektetett egyenesek egyetlen pontban metszik egymast,
mig a hiba novekedtével egyre jobban eltdvolodnak a k6z6s metszésponttdl. A hiba iranyatél fliggéen a kdzépso tliske az
egyik vagy masik irdnyban tér ki, ez segit megallapitani a sziikséges korrekcié iranyat. A gyakorlatban érdemes a tliskék
altal kijelolt egyenes helyett a hdrom tliskén lathaté elsé fényes csomdpontokra koncentralni, mert azokkal kdnnyebben
észreveheté mar a legkisebb hiba is.
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Tokéletes fékusz 12 mikron hiba 36 mikron hiba

A két, kerek lyuku

Hartmann maszk

Ez a szintén széles korben elterjedt maszk kivétel, mert nem a diffrakciét hasznalja ki, hanem a két kerek nyildsanak
készonhetéen két keskenyebb fénykUp keletkezik az objektiven Ugy, hogy cslcsaik a fokuszsikban a csillag képének
helyén taldlkoznak, mig tengelyeik egymassal szdget zarnak be, Tokéletes fokusz esetén a csillag képe pontszerd lesz, a
fokuszsiktdl tavolodva pedig el6szér megnyulik, majd két, egymastdl tavolodd, névekvd atmérdjl korongba megy at. A
csillag képébdl nem derll ki hogy a fékuszsik mely oldaldn van az érzékeld, és a lenti képekbdl az is latszik, hogy a 12
mikronos hiba még szinte észre sem vehetd,
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Tokéletes fékusz 12 mikron hiba 36 mikron hiba

A harom egyenld oldald

haromszogbdl allé Hartmann maszk

Ez a maszk hasonldéan a kétlyuku véltozathoz megtobbszordzi, jelen esetben megharomszorozza a fényklpok szamat,
viszont mivel egyenes élek is taldlhaték benne, diffrakcids tlskéket is eredményez. A fels§ haromszdgben taldlhaté
flggdbleges él a Newton tavcsé segédtikor-tartd 1abat modellezi. Mivel barmilyen dlldsban van a maszk, a négy lab kozul
valamelyik mindenképpen latszani fog, ezért érdemes ezt az iranyt alkalmazni, mert igy a negyedik tliske derékszéget
fog bezadrni a hdromszogek talpa altal keltett tlskével. A lenti képeken latszik, hogy ez a maszk sem egyértelm(ien
mutatja ki a 12 mikronos hibat.


https://magyarasztrofotosok.hu/kb/uploads/images/gallery/2020-07/U_Hartmann2_00.png
https://magyarasztrofotosok.hu/kb/uploads/images/gallery/2020-07/U_Hartmann2_12.png
https://magyarasztrofotosok.hu/kb/uploads/images/gallery/2020-07/U_Hartmann2_36.png
https://magyarasztrofotosok.hu/kb/uploads/images/gallery/2020-07/Hartmann3.jpg

Tokéletes fékusz 12 mikron hiba 36 mikron hiba

A Carey maszk

Ez a maszk is a diffrakcié elvén mUikodik. A bal oldali élek 12 fokos szdget zadrnak be egymassal, mig a jobb oldaliak 10
fokos szdgben allnak egymashoz képest. Mindkét oldal X alaku diffrakcids képet alkot, melyek metszéspontjai tokéletes
fokusz esetén egybeesnek, a fokusztdl tdvolodva pedig a két X elmozdul egymashoz képest. A szaraik éaltal bezart kis
sz6g miatt mar csekély hiba is konnyen észlelhetd, féleg a metszésponttdl tavolabb.
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Tokéletes fékusz 12 mikron hiba 36 mikron hiba

A merdleges elrendezésu

maszk

Ez a maszk kevésbé ismert az amator-csillagdszok korében. Tervezésekor az volt a cél, hogy a diffrakcids tiskék
elmozduldsa kovetkeztében azok metszéspontjai minél nagyobb mértékben tavolodjanak el egyméstél. Vizuadlis
kiértékelés esetén nehezebb a hiba mértékének meghatdrozdsa, de ha a diffrakciés képet szoftver elemzi ami
meghatédrozza az egyes tlskékre fektetett egyenesek egyenleteit, és azokbdl az egyenesek metszéspontjait, akkor
nagyon jo pontossag érhetd el.
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Tokéletes fékusz 12 mikron hiba 36 mikron hiba

Konkllzid

Véleményem szerint az amatdr asztrofotézdsban a Bahtinov maszk a legkénnyebben hasznéalhatd,
a legegyértelmibb visszajelzést adé maszk, és ezt a gyakorlati tapasztalataim is aldtdmasztjak.
Kezdetben két kerek lyukd Hartmann maszkkal végeztem az élesitést, de sosem volt olyan
érzésem, hogy pontosan eltaldltam a fékuszt. Késébb a harom haromszog Ilyukd Hartmann
maszkkal prébalkoztam, de azt sem éreztem elég pontosnak, végul valtottam Bahtinov maszkra, és
azéta pontosan tudom hogy mikor sikerllt jél bedllitani az élességet, és ez az elkészilt képek
élességében, részletgazdagsagaban és a rajtuk szerepl6 csillagok kisebb méretén is meglatszik.

Mindazonaltal ilyen maszkokat késziteni nem tul nehéz, ezért javaslom mindenkinek hogy batran
kisérletezzen vellk, és taldlja meg a szdmara leginkabb mkodd megoldast.
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