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Eder Ivan
Digitalis mélyégfotozas

Minden kezd6 amatéresillagasz szaméra a Hold és a bolygok megfigyelé-
se jelenti a legnagyobb élményt, latvanyuk leny(igozd. A mélyég-objektu-
mokkal azonban mér nem ez a helyzet. Aki méar nézett tavcsébe, tudja, hogy
a kodok, galaxisok zome igen halvany, kis tavcsével szemlélve elsére nem
nyujtanak olyan élményt, mint pl. a Szaturnusz gyfirti. Megfigyelésiikhoz
tiszta, sotét ég és gyakorlott szem sziitkséges. Egy-egy érdekes, halvanyan
derengd objektum megpillantasa is nagy élményt adhat az észlelének, de a
fényképezés egészen 1j lehetGségeket kindl ezen a teriileten.

A mélyegek fotézasa nem egyszeri feladat, sok tiirelmet és kitartast igé-
nyel. Cserében viszont olyan halvany objektumokat is megorokithetiink,
amelyek megpillantasara amatértavesdvel esélyiink sincs. Lathatéva tudjuk
tenni a szineket, amelyeket halvanysaguk miatt vizualisan nem érzékeliink
tavcsGben — legfeljebb a legfényesebb planetaris kodok esetében.

Alényeg a hosszt zaridSben rejlik. A film, vagy digitalis kamera érzéke-
16je — sajat szemiinkkel ellentétben — ugyanis képes a beérkezé fotonokat
hosszabb ideig gydjteni, aminek hatdsara a nagyon halvdny objektumok,
vagy alacsony kontrasztt részletek is nyomot hagynak a képen.

Napjainkban harom elterjedt képrogzitési modszer alkalmas szinvonalas
mélyégfotézasra. A hagyomanyos kémiai, vagyis filmes technika, a kifeje-
zetten csillagaszati célra kifejlesztett htitott CCD-kamerak, és az egyre széle-
sebb korben elterjedd digitalis tiikorreflexes fényképezégépek (DSLR,
digital single-lens reflex camera).

A filmes fotdézas

Legnagyobb elénye, hogy nem igényel komoly kezdeti beruhazést, hi-
szen a mélyegek fotézasahoz nem sziikséges nagy tudasu fényképez6gép.
Lényeges szempont, hogy a gép tiikorreflexes legyen, tehat az objektivnek
levehet6nek kell lennie, hogy a tavcsovet mint egy szuper-teleobjektivet
csatlakoztathassuk hozza. Tovabba feltétleniil sziikséges a ,B id6”, hiszen
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ezzel a funkciéval tudunk hosszi perceket, vagy akdr 6rdkat exponalni. A B
id6 a legtobb kisfilmes tikorreflexes gépen beallithato, beleértve a 3040
éves, teljesen manudlis modelleket is, mint pl. a Zenit, vagy a Praktica. Ilyen
kisfilmes ttikorreflexes gépek pér ezer forintért beszerezhetSek a fotébizo-
manyi tizletekben. Ahhoz, hogy szép fotdt tudjunk késziteni, érdemes a cél-
nak legmegfelel6bb filmet valasztani. Fontos, hogy a film kontrasztos
legyen, hiszen halvany objektumokat szeretnénk megorokiteni. A diapozi-
tivok eleve sokkal keményebbek a negativoknél, érdemes azokat hasznalni.
A vorosérzékenység is nagyon lényeges ezen a teriileten, viszont a legtobb
film alig, vagy egyaltaldn nem érzékeny a Ho vonal 656 nm-es hulldmhossz-
ara. Mélyégfot6zashoz a legjobban a Kodak E200 ill. a Fuji Provia 400F tipu-
st didk valtak be a jelenleg még kaphato filmtipusok koziil. Az E200 vorose
éppen ezen a hullamhosszon a legérzékenyebb, ezért az emisszids kodok
fotézasara talan ez a legalkalmasabb emulzié. A filmes fot6zdsnak azonban
sok hatrdnya van a digitalissal szemben. Az Ggynevezett reciprocitési hiba
(vagy Schwarzschild-effektus) miatt joval hosszabb expoziciét kell alkal-
mazni, f/4-f/6 fényer&kre jellemzen 30-120 perc zarid6 szitkséges sotét egi
észlel6helyrdlis. Ez elsGsorban az objektum kovetése miatt okoz gondot, to-
véabba a kép ellendrzése sem lehetséges sem fokusz, sem kdvetés szempont-
jabol. Szamtalan alkalomra emlékszem, amikor egy-egy csodas egi
észlel6hétvége utan az izgatottan vart képek a fot6laborban végiil nagy csa-
16dést okoztak. Legtobbszor életlen, bemozdult, ritkabban megkarcolédott,
vagy idegen fényt kapott képek sziilettek.

De a jol sikertilt felvételeket is érdemes egy kis szamitégépes utémunka-
val feldolgozni, hogy szebbek, kontrasztosabbak legyenek, és a halvanyabb
objektumok is el6tiinjenek. Ehhez elszor digitalizalni kell a nyersanyagot,
amit j6 mindségben nem egyszerd. A kifejezetten erre a célra gyartott film-
szkennerek meglehet&sen dragak (tobb szazezer forint), az olcsébb diafelté-
tes lapszkennerekkel ellenben nem lehet azt a részletgazdagsagot visszaadni,
ami az eredeti didn, vagy negativon lathatd. Profi laborokban elvégzik
ugyan a szkennelést, de a j6 mindségért komoly pénzt kérnek, képenként
akar tobb ezer forintra is raghat a tarifa. Sajat filmes palyafutdsom is itt ért
véget, hiszen ekkor mar elgondolkodik az ember azon, hogy olcsé gépvaz
ide vagy oda, tényleg megéri-e megvenni a diat, aztdn csak bajlédni a labo-
rokkal, utana pedig fizetni a szkennelést... Arrél nem is beszélve, hogy na-
gyon sok filmtipus gydrtdsdt mar besziintették, és sok — jelenleg még
kaphat6 —emulziéra is minden bizonnyal ez a sors var. Ki tudja, meddig lesz
még kaphat6 asztrofot6zasra is alkalmas film?

Ezek utan nézziik meg, mik a lehet&ségek a digitalis vonalon!
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Hiitott csillagaszati CCD-kamera

Kétségtelen, hogy a legjobb mindséget ilyen kamerakkal érhetjiik el. Am
a legtobb ilyen CCD felbontasa még nagyon kicsi, mésképpen fogalmazva
kevés képpontot (pixelt) tartalmaznak, jellemz&en 2 Mp alattiak. Ez akkor
igazan probléma, ha részletgazdag, ugyanakkor nagyobb latémezeji képe-
ket szeretnénk késziteni. Ehhez nagyobb méretii és pixelszamu érzékel6re
van sziikség. Természetesen léteznek 3, 6, 11, s6t, Gjabban mér 16 mega-
pixeles (Mp) modellek is, am ezek dra milliés nagysagrendii. Tehat ha valaki
a legjobb mingséget szeretné, mélyen a zsebébe kell nytlnia. A CCD-ka-
meraknak ezen kiviil nagy hatranyuk, hogy hasznalatuk igen kériilményes,
tovabba szamitogépet és szaktudast igényelnek. Ez a varosi embereknek
nagy probléma, hiszen az egyre novekvé fényszennyezés miatt kénytele-
nek elmenekiilni egy-egy sotét egti észlelShelyre — legtobbszor nomad ko-
rilmények kozé — hogy szép fotét tudjanak késziteni a kiszemelt
mélyég-objektumokrol. Ilyenkor altaldban felmeriil az dramellatas problé-
maéja is, hiszen ezek a kamerak igen sokat fogyasztanak. Egy laptop, egy na-
gyobb CCD-kamera és a tavcsémechanika egyiitt mar annyi energiat vesz
fel, hogy egy nagy autéakkumulétort is gyorsan lemerithet. A varos fénybu-
raja al6l specialis sztir6kkel lehet ugyan fot6zni, azonban ez csak bizonyos
objektumok esetében miikodik, és a képek sohasem lesznek olyan szépek,
mintha jo ég alatt késziiltek volna.

A filmes és a CCD-kameras képrogzités helyett az amatéroknek kivalo al-
ternativat jelentenek az egyre inkabb elterjedd digitalis SLR-ek.

A digitalis tiikorreflexes fényképezogépek

Ugy gondolom, ar-érték ardnyban ezek a legjobb asztrokamerak, nem
utolsésorban pedig veliik lehet a legkonnyebben sikeres felvételeket készi-
teni. Magukban hordozzék a filmes gépek egyszertiségét és a nagy csillaga-
szati CCD-kamerak legtobb jo tulajdonsagat is. Ezenkiviil — eredeti
funkciéjukat betoltve — nappal is teljes értékii fényképez6gépként tizemel-
nek.

Jelenleg kortilbeliil 140 ezer forintnél kezd6dnek az asztrofotdzasra jol al-
kalmazhat6 Gj gépvazak, amelyek 15x22,5 mm-es, in. APS-C méretti és 6-10
Mp felbontast képérzékeldvel vannak ellatva. 600 ezer Ft-ért teljes, kisfilm
méretli (24X36 mm) szenzorral szerelt modellt kaphatjuk meg, kozel 13
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Mp-es felbontassal. A tapasztalat az, hogy a legolcsobb modellek legalabb
annyira jo teljesitményt nytjtanak mélyégfot6zasnal, mint a dragabbak, s
ezért szerencsére elég csak a sziikséges minimumot kéltentink egy ilyen gép-
vazra. Természetesen a képérzékel§ mérete a legolcsébbak esetében csak
15%22,5 mm-es, és a felbontas is 6-10 Mp kozotti, viszont ezek a paraméterek
a csillagészati CCD-kamerak koziil a legjobbakra jellemz&ek. A teljes kisfilm
méretii érzékelGvel szerelt gépek igazdbdl nem nyujtanak annyival nagyobb
latémez6t és felbontast, mint amennyivel tobbe keriilnek. Réviden nem éri
meg a dragdbb modellekre kolteni pénziinket, kivéve, ha a maximumot sze-
retnénk kihozni a digitalis SLR gépek adta lehetSségekbdl.

Felbontas

A filmes fotdzasra legjellemz6bb 24 X 36 mm-es (kisfilm) ill. a 6 x4,5-6x9
cm-es kozépformatumhoz képest a képérzékel6 mérete kisebb ugyan, de a
strtin elhelyezett pixelek mégis nagyon részletgazdag és jol nagyithato ké-
peket eredményeznek, 20X 30 cm-es, vagy még nagyobb méretben. A filmek
a digitalizélas soran altaldban sok részletet veszitenek, amit csak méregdra-
ga profi szkenneléssel lehet kikiiszobolni. A digitalis gépek megkimélnek
benniinket ett6l a procedarétol.

Fontos kiemelni, hogy egy ilyen kameraval, adott tdvcs6vel joval részle-
tesebb képet készithetiink egy-egy objektumrdl, mint filmre (1. szines mel-
1éklet). Igaz, a latdmez6 mérete kisebb lesz, de ezt b6ven kompenzélja a kép
felbontdsa. Valéjaban egy 500 mm fékuszti miiszerrel mar meglepSen
részletgazdagok a kisebb kiterjedésii galaxisok is, nem is szélva a nagyobb
szogmeéretii objektumokrol. Tokéletes vezetés és élességallitas esetén ilyen
fokuszt miiszerrel hasonlé felbontast érhetiink el, mint filmre egy kb. 1000
mm-es fokuszi tdvcsGvel. Ebben az esetben a nagyjabol azonos felbontas
mellett viszont a digitalissal mégis nagyobb latémezé6t kapunk, és csak fele
akkora tavcsével dolgozunk (1. szines melléklet).

Hatarfényesség

A kép részletességét nem csak a felbontas hatarozza meg, nagyban befo-
lyasolja a megorokithetd leghalvanyabb objektumok fényessége is. Megfe-
lelen hosszt expozicidkkal a képek hatdrfényessége meglep&en jo, a 20
magnitidoét mér kis tavesdvel is konnyedén el lehet érni. Ebben a csillaga-
szati CCD-khez képest valamelyest elmaradnak ugyan, a filmes technikanal
azonban sokkal jobbak a digitédlis SLR gépek, raadasul utébbiaknél sokkal
rovidebb expozicids id6kkel érhetd el a hatarfényesség.
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Képzaj

Ha didra fotézunk, a képzaj mértéke elssorban az emulzi6 érzékenysé-
gétél és tipusatol fiigg. Altalanos szabaly, hogy minél érzékenyebb egy film
(minél magasabb az ISO, vagy DIN értéke), annal zajosabb lesz a kép. Altala-
nossagban még elmondhatd, hogy azonos érzékenység mellett a didk ke-
vésbé zajosak, mint a negativok. Természetesen a zaj akkor is er&sebb lesz,
ha alulexponalt a kép.

A digitalis technikanal kicsit bonyolultabb a helyzet. Itt a képzaj sok do-
logtol fiigg. Fuigg a géptipustdl, a beallitott érzékenységtdl (ISO érték), fiigg
a hémérséklettdl és az expozicié hosszatol. A képzaj anndl nagyobb, minél
nagyobb az ISO érték, minél magasabb a hémérséklet és minél hosszabb a
zarid6. Mivel a mélyég-objektumokra még a digitalis gépekkel is hosszt
perceket kell expondlni, a képzaj jelentSsen megndShet a rovid zédridejd fel-
vételekhez képest. A nappali fot6zasnal magas ISO értéknél jelentkezd kép-
zaj éltalaban egyenletes eloszldsd, filmszertien jelentkezik, a hosszi
expozicioknal azonban egyes képpontok fényesednek ki. Mivel a pixelek ér-
zékenysége nem azonos, vannak olyanok, amelyek gyorsabban, és vannak,
amelyek lassabban telitédnek. Ilyen kifényesedett pixelbdl akdr tobb tizezer
is megjelenhet a képen hosszti expozici6 alatt. De mivel azonos koriilmé-
nyek kozott (expozicids id, ISO érték, hémérséklet) ezek ugyan ott vannak
és az intenzitasuk is azonos, megfeleld sotétkép (dark) segitségével ez a zaj
utdlag korrigalhaté ugy, hogy a sotétképet kivonjuk az eredeti képbdl.
A csillagdszati CCD-kamerak egyik legnagyobb elénye, hogy az alacsony
képzaj érdekében hiitéssel latjak el ket, amivel a képérzékel§ homérsékle-
tét —20 és —40°C kozé (termoelektromos hfités), vagy akar —100°C-ra (folyé-
kony nitrogénnel) tudjak csokkenteni. Az amat6rok részére készitett
kamerak esetében az egyszertibb, termoelektromos hiités csak a kiils6 hé-
mérséklethez képest eredményez 2040 fokkal kevesebbet, de igy is a
hosszt expoziciés felvételeken joval kisebb a termikus zaj, mint a htitetlen
digitalis tiikorreflexes gépeknél. Télen, 0°C koriil egyébként mar a
DSLR-eknek is minimalis mértékd a zajszintje.

A képzaj masik Osszetevsje leegyszertisitve a kamera érzékenységétdl
fugg. Ez a zaj latszik a nappali rovid zarid6s felvételeknél is. Minél nagyobb
ISO értéket allitunk be, anndl szemcsésebb lesz a kép. Magas érzékenység-
nél a gép mar jelentSs erdsitést alkalmaz a kép megfeleld fényessége érdeké-
ben, ezért lesz er6s a zaj. A kompakt digitalis kamerakban egy-egy pixel
mérete nagyon kicsi, ezért sokkal kevesebb fotont tud gytjteni adott zaridé
alatt, mint egy tiikorreflexes gép jéval nagyobb képpontjai. Emiatt ott méar
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alacsony érzékenységen (pl. ISO 100) is erGsitést alkalmaznak, igy ezeknél a
tipusoknal az erds képzaj sokkal jellemz&bb. Mivel a mélyég-objektumok
legtobbje igen halvany, lényeges, hogy a képzaj ne nyomja el azt a kis jelet,
ami ezekr6l az objektumokrdl jon. Mivel az erdsitésbdl eredd zaj véletlen-
szer(, ezért képlevonassal nem korrigalhato, viszont a mértéke tobb felvétel
atlagolasaval tetszés szerint csokkenthets. Minél tobb képet atlagolunk
0ssze, annal jobban csokken a zaj, igy annal halvanyabb, kevésbé kontrasz-
tos részletek valnak lathat6va.

Spektralis érzékenység

A mélyég-objektumok egy része
csak néhdny hulliamhosszon suga-
roz a lathaté tartomanyban. Ezek
dont6en az emissziés kodok, o
planetaris kodok és szupernd-
va-maradvanyok. A legfontosabb ..
hulldmhosszak az OIIIl vonalai (500 -
nm koriil), a HB (486 nm) és a Ho " R
(656 nm) vonalak. Ahhoz, hogy az ™ ™ ™ fhe=i” 7™
ilyen tipusti objektumokat megoro-
kitsiik, a kameranak is érzékenynek - dbra. Fent a gydri Canon és a Baader UV/IR
kell lennie ezekre a hulldimhosszak- ;Z%mk dteresztése lithatd. Jollitszik, hogy mig az

ey P nm koriili hulldimhosszakon mindkét sziirg
ra. A DSLR-ek kivétel nélkiil ]Ol lat- kozel 100%-ban dtereszt, addig a Ha vonalon csak
nak” 500 nm korill, dam bajok 4 Baader.
vannak 656 nm-nél, a Ha vonalnal,
ahol a piros szint diffadz kodok sugaroznak. A baj szerencsére nem az érzé-
kel6ben van, hanem a képérzékel§ elé gyarilag beépitett UV/IR és
alulatereszt6 sziir6ben. Ez a sz{ir6 vordsben jelent6sen kevesebbet ereszt at,
és a képérzékel egyenetlen spektralis érzékenységét hivatott kompenzalni
(1. dbra). Tehét ha ezt a sztir6t kicseréljiik, vagy eltavolitjuk a gépbdl, akkor
656 nm-en koriilbeliil hatszorosara n6 az ateresztés, ami Iényeges kiilonb-
ség. Hatasara a kamera egyszertien megtaltosodik, és a leghalvanyabb ko-
doket, Ho-emisszids tartomdnyokat is lefotézhatjuk vele. Az atalakitast
viszonylag kedvez6 dron itthon is vallaljak, mindenképpen megéri megcsi-
néaltatni. Vigydzzunk, csak megfelelé referencidval rendelkezd, tapasztalt
emberre bizzuk a munkat!

Ateresztés

ol
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Aramfelvétel

A DSLR-ek sajat akkumulatorrol
miikddnek, amellyel éltalaban elég
sok expoziciét lehet késziteni nap-
pal. Ejszaka azonban ez nincs igy.
Hosszt zéridejd felvételeknél a gép
sajnos folyamatosan &ramot vesz
fel — tipustdl fiiggéen néhdny szaz
milliampert 6ranként —, ezért a sajét
eleme gyorsan lemeriil, f6leg hideg,
téli éjszakéan. Be lehet szerezni Kiil- 2, dpra. Hizi készitésii kiils6 tdp.
s6 tapellatast (pl. 12 V-os akkumu-
lator, L 2. dbra), amellyel mtikodtethetGek a kamerak. Igy maér egy kisebb
kapacitasu zselés akkumulatorral is tobb éjszakan keresztiil fotézhatunk. Ez
a teljesen manualis filmes kamerakhoz képest nytig ugyan, mégis sokkal ké-
nyelmesebb, mint egy tobb ampert fogyaszt6é nagy csillagaszati CCD és a
hozza sziikséges szamitogép.

Fotézzunk DSLR-rel!

A tavcso

Tavesoviink egy nagylatoszogii fotéobjektivtdl a hosszt fokusza amator-
tavesovekig barmilyen lehet. Fontos a j6 fotografikus képalkotas, mivel a
DSLR gépek érzékelSinek finom felbontédsa mar a legkisebb hibat is lathato-
va teszi, legyen az akdr szinezés, vagy torzitas a 1atémezé6 szélén. A masik
fontos paraméter a fényerd. Minél fényerGsebb a tavcsoviink vagy objekti-
viink, anndl rovidebb id6 sziikséges egy-egy kép elkészitéséhez. Ez azért
nagyon fontos, mert a htitetlen DSLR-ek képzaja jelentGsen novekszik az
expozicio novelésével, f6leg egy meleg, nyari éjszakan. Ezenkiviil egy-egy
kiteleptilés alkalmédval tobb objektumot is lefotézhatunk. A fékusztavolsag
valasztasanal vegytiik figyelembe azt, hogy a DSLR-ekkel legalabb kétszer
jobb felbontast tudunk elérni, mint egy atlagos asztro-filmmel. Ezért azonos
fokusszal késziilt felvételeket sokkal nehezebb megvezetni, ha digitélissal
fényképeziink. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy nem érdemes 1000
mme-es fokusz f6lé menniink, mert nagyon nehéz dolgunk lesz a vezetéssel,
és a légkori nyugtalansag (seeing) is gyakran korlatozni fogja a felbontast.
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Meégis, milyen tavcsovet ve-
gylink? Manapsédg nagy divatja van
az an. apokromatikus refraktoroknak,
éles, kontrasztos, szinihiba-mentes
leképezésiik és nagy kitakaras-
mentes (vignettalatlan) latémeze-
juk miatt. Sajnos azonban kevés az
igazan fényerds modell, és altala-
ban nem tokéletesen korrigélt a la-
tomezejiik. A legtobb apokromat-
hoz ezért képsik-korrektort kell
haszndlni, ami nem mindig egysze-
rdi, hiszen nem minden cég gyart
ilyen lencsét tadvcsovéhez. Mas
gyartok korrektorai ugyan mikod-
hetnek jol, de errdl csak tapasztalati
aton tudunk meggy6z&dni. Esetleg
az interneten talalhatunk informa-
ciét, vagy referenciaképet a megfe-
lel6 taves6—korrektor kombindcié-
rél. Sok gyarto a korrektort egyben
fokuszreduktorral is kombinalja,
amivel kicsit tovabb noveli a fény-
er6t. Ha fotézasra szeretnénk hasz-
nalni a mdszert, vasarlas el6tt
mindenképpen gy6zddjiink meg arrdl, hogy sziikséges-e hozza korrektor
lencse, és ha igen, pontosan milyen, kaphaté-e stb.

Az apokromatoknal joval olcsébb megoldast jelentenek a klasszikus New-
ton-tducsdvek, melyeket akar f/4 fényerével is megvésarolhatunk. A kéma-
hiba, vagy széltorzitas itt torvényszertien jelentkezik, viszont a megfelels
koémakorrektort konnyen be lehet szerezni, hiszen minden kézepes fény-
erejl (f/4-f/6) Newton-reflektorhoz altalaban azonos tipus valo.

Ilyen pl. egy 150/750-es (f/5), vagy 200/800-as (f/4) modell, mely idealis va-
lasztés lehet.

Léteznek még fényerdsebb, specidlis asztrogrifok, am nagyon-nagyon dra-
géak. Ilyenek pl. a Borg 100-125 mm-es nyildst f/2,8—f/4-es lencsés tavesovei,
az ASA 20-30 cm kozotti nyilasa és f/2,2—f/3,8 kozotti nagyfényereji fotds
Newtonjai, vagy a Takahashi 180/500-as f/2,8-as, médositott Newton-rend-
szerl (hiperboloid f6tiikor + korrektor) asztrografja. Kicsi, de nagyteljesit-
ményl miszerek lehetnek még a fényerds teleobjektivek is, mint pl. a Canon

kdn
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2,8/200 L, vagy 2/135 L objektivjei,
amelyek teljes nyilason is kival6 ké-
pet adnak, és az aruk még viszony-
lag megfizethetd.

Kisebb kompromisszumokkal al-
kalmasak lehetnek fot6zasra a fény-
erds akromdtok is. Ezek a legolcsébb
lencsések, mint pl. egy 80/400,
100/500, vagy 120/600-as modell.
Ugyan a szini hibajuk jelentSs az
apokromatokhoz képest, tehat a fé-
nyesebb csillagok koriil erds kék 4. dbra. D}'gituilis..' fényképezdgép egy 200/1000-es
halé latszik, 4m ez specialis sz(irsk- Newton-tavesovin
kel csokkenthetd, vagy teljesen el is
tiintethetd. A tapasztalatok szerint legjobban a Baader Contrast Booster és
UHC-S sztirdje latja el ezt a feladatot.

A Newton-tavesoveknél (és minden tiitkros rendszernél) el6fordul, hogy
tokéletes vezetés esetén is kicsit bemozdult képet kapunk. Ez jellemz&en a
fémiiszer optikdinak az expozici¢ alatti minimélis elmozduldsa miatt van,
amit a vezetGtavesSben nem latunk, ezért értelemszertien nem is tudunk
korrigalni. Ez leginkébb hosszabb zarid6knél, vagy nem elég mereven be-
foglalt/alatamasztott optikak esetén fordulhat el§, sok bossztusagot okozva.
Ha ilyen problémank van, prébaljuk a fétiikor alatdmasztasat mereven
megoldani (pl. az esetleges rugalmas alatéteket kivenni), és a tubus minden
lehetséges rugalmassagat megsziintetni. Ha nem boldogulunk, akkor az an.
off-axis vezet6 hasznalata jelent megoldast.

Ez a mozgas természetesen jelen van a lencsés miiszereknél is, de ott az
optika természete miatt a kép nem mozdul el a f6kuszban.

Mechanika

A mélyég-fotézashoz elengedhetetlen a j6 mingségti, oragépes mechani-
ka. Sajnos a legprecizebben kivitelezett tdvcs6éllvany sem kovet tokélete-
sen, aminek f6leg mechanikai okai vannak. A legtobb szerkezetben talalhato
csigaorsot és attételeket szinte lehetetlen tokéletesen elkésziteni, ezért a ko-
vetés pontatlan, az 6ragép hol picit késik, hol pedig siet. Ennek az tn. perio-
dikus hibanak a mértéke jellemz&en a 30 és 5 ivmasodperc kozott mozog, de
mindgségi kategoriatol fiiggden el6fordulnak ennél szélsGségesebb értékek
is. Tehat ha pl. egy 135 mme-es teleobjektivvel elméletileg koriilbeliil
10-15"-es részleteket tudunk megorokiteni, akkor a mechanikdnak nem le-
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het ennél nagyobb periodikus hibaja, mert kiilénben a kép bemozdult lesz.
Ha ez a kritérium nem teljestil, akkor vezetni kell a felvételt, vagyis a koveté-
si hibékat korrigalni kell expozici kozben. A kdvetés pontossdganak hatért
szab a feldllitasi pontatlansag és a légkori refrakcio6 is. A gyakorlatban igaz
az, hogy egy 200 mm-es teleobjektivet 5-10 perces expozicidkkal mar vezet-
ni kell a tokéletes eredményhez. A mechanikét tehat objektiviink/tavcso-
viink felbontasahoz vélasszuk meg. A kis periodikus hiban kiviil nagyon
fontos még, hogy a hiba mindkét tengelyen jol és azonnal korrigalhato le-
gyen. Fontos tovdbba, hogy ne 1épjiik tal a mechanika névleges teherbira-
sat, mert egy tulterhelt rendszer a legkisebb szélre is nagyon érzékeny lesz.
Alegjobb, ha a teljes fotds felszerelés tomege nem haladja meg a névleges
terhelhet6ség felét-kétharmadat.

Vezetotaveso

Ha hosszabb fékusszal fotézunk, és/vagy a mechanika kovetése nem
elég pontos, vezetni kell felvétel kozben. Ehhez a legtobb esetben egy kis
tavesovet, tn. vezetStavesovet kell szerelni a f6mtiszer mellé. Evvel egy fé-
nyesebb csillagon folyamatosan ellendrizhetjiik a kovetést, és hiba esetén
még idSben korrigalhatunk rajta. Ezt vagy egy nagy nagyitast adé megvi-
lagithat6 szélkeresztes okular segitségével manuédlisan végezziik, vagy au-
tomata vezetést (autoguidert) szerelink fel. Az autoguider nagyon
hasznos eszkoz, dm rendkiviil érzékeny a szélre és a mechanika egyéb
pontatlansagaira, ezért legtobbszor sok vele a gond. Vasarolhatunk kifeje-
zetten ilyen célra gyartott eszkozoket (pl. SBIG ST—4, SBIG STV), vagy akar
egy hagyomanyos webkamera is alkalmas lehet, a megfelel6 programmal
miikodtetve. Utobbi esetben sajnos elkeriilhetetlen a szdmitégép, vagy
laptop hasznélata. Sok bosszankoddstél kiméljitk meg magunkat, ha a
klasszikus okuldros médszerrel, vizualisan vezetiink. Enhez megfelel le-
het egy szalkeresztes okuldrral ellatott 5-8 cm-es lencsés taves, melynek
nagyitdsa az alkalmazott objektiv vagy tdvcs6 fokuszanak minimum a ne-
gyed része legyen. Tehét pl. egy 200/800-as Newtont legalabb 800/4=200
x-0s nagyitassal vezessiink. Ezt a lencsés tadvcsovet célszert a fomdszer te-
tejére, vagy egy megfelel platform segitségével kozvetleniil mellé elhe-
lyezni. Téves az az elképzelés, hogy a vezet6t a nagytavcsével
parhuzamosan kell szerelni. Az a cél, hogy gy taldljunk vezetésre alkal-
mas, viszonylag fényes csillagot, hogy a f6tavcsovet kicsit se kelljen elmoz-
ditani a megorokitendd égteriiletr6l. Ehhez valamelyik tavcsovet, a
legtobbszor a kisebb méretti vezet6t, a fix tubusgyfird helyett allithato, tn.
vezetSgytrtikbe célszerd tenni.
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Aki titkros taves6vel exponal hosszabbakat, annal a fent mar emlitett tii-
koérmozgas-probléma jelentkezhet. Ekkor érdemes a vezetGtavesd helyett
an. off-axis (vagy sajatfékuszi) vezetStoldatot hasznalni. Ez egy kis prizma
segitségével a fémiszer fénykipjanak tengelyen kiviili részébdl vetit ki egy
darabot, amelyet vezetésre alkalmazni lehet. Ennek elénye, hogy a tavcss-
ben keletkez6 mindenféle képmozgast, kovetési hibat tokéletesen korrigél-
ni tudunk, tovabba nem kell a mechanikat a vezetStavesd plusz tomegével
terhelni. Hatranya viszont, hogy nehéz vele vezet&csillagot taldlni, és hasz-
nalata viszonylag sok fényutat igényel. Ehhez altaldban minimum 20-25
mm tobblet kell, hogy a vezetStoldatot a kihuzat és a kamera kozé rogzitve
még éles képet kapjunk a fényképezSgéppel. Ez sajnos sok gyari New-
ton-tavesénél gondot okoz, de a legtobb esetben kis atalakitassal orvosolha-
t6 a probléma.

A tiukros vagy katadioptrikus rendszereket éppen a titkormozgas miatt
nem javaslom vezetésre.

A fényképezégép

Hosszt expoziciés felvételekre a Canon digitalis EOS sorozata a legelter-
jedtebb, talan nem véletleniil. Az egyediilalléan fejlett — ma mar harmadik
generaciés — CMOS érzékel6k minimalis zajszintet mutatnak magas ISO ér-
tékeknél is, ami nagyon lényeges a halvany és alacsony kontrasztt objektu-
mok megorokitésénél. Mas géptipusoknal (pl. Nikon) is hasonléan kicsi a
zajszint, de ezt csak rendkiviil erSs zajsziiréssel érik el, ami sajnos a kép apro
részleteinek a rovdsdra megy, ugyanis a zajon kiviil a sztirés azokat is elmos-
sa. Ezaltal a halvany csillagok elttinnek, az apr6, finom részletek elvesznek a
képrél. A Canon EOS sorozatabdl a legegyszertibb (és legolcsobb) tipusok a
legmegtelel6bbek, hiszen a nagy tuddsra és gyorsasagra nincs sziikségiink,
alényeg a B id6 és a hozza tartozé minimélis képzaj, illetve magas jel-zaj
arany. Az sem utols6 szempont, hogy ezekben a modellekben a legkisebb
teljesitményfi a processzor, ami a belsé h6termelés szempontjabdl kedvezé.
Atalakitashoz is taldn az olcsébbakat érdemes felaldozni, melyek jelenleg az
EOS 300D, 350D és 400D tipusok. Természetesen a félprofesszionalis vagy
professzionélis EOS gépek is kivaléan alkalmasak a feladatra.

Az ég alatt

Ha kimentiink az észlelShelyre és Osszeszereltiik a tavcsovet, els6 dol-
gunk, hogy a mechanikéval p6lusra alljunk. Ha tj felszerelést vasaroltunk,
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mindenekel6tt ne felejtsiik el a po-
lustavesS szallemezét parhuzamo-
sitani az 6ratengellyel.

A DSLR fényképezsgépiinket a
taves6 un. primer fokuszaba kell
rogziteni. Ilyenkor a tdvcs6 mint te-
leobjektiv mitkodik, tehat nincs
sziikség okularra és a gép objektiv-
jére. Sziikség van viszont egy (vagy
tobb) adapterre, amellyel a gépet az
okuldrkihuzatba illesztjiik. Bajonet-
tes fényképez6gépnél altaldban ez
egy megfelelS bajonett-T2 és egy T2-1,25" (vagy T2-2") adaptert jelent. Ha
teleobjektivvel fotézunk, akkor a rogzités magatol értet6dik, a gépet a foto-
meneten keresztiil valahogyan a (vezet&)tdvcs6 mellé kell felszerelni.

Kovetkez6 1épésként érdemes fokuszalni a kamerat. Ez sajnos az éjszakai
égbolton nem konnyd feladat, s a gép keresGjében latott kép alapjan leg-
tobbszor csak kozelits eredményre juthatunk. Allitsunk be egy viszonylag
fényes csillagot, vagy bolygot, amin a durva allitast el tudjuk végezni. Ez-
utan készitsiink egy kb. 10 masodperces tesztfelvételt, és nagyitsuk ki a ké-
pet a gép LCD monitorjan. Az élesség nem a fényes, hanem a halvanyabb
csillagokon ellendrizhetd a legbiztosabban. Ha nem vagyunk elégedettek az
eredménnyel, dllitsunk az élességen valamelyik irdnyba. Az allitds mértékét
ne a keres6ben nézziik, hanem egy voros fényt lampaval figyeljiik a
fokuszalot, vagy az objektiv fokuszalo gytirtjét. Nagyon kicsi mozgasra lesz
szitkség. Ezutdn megint csinaljunk tesztfelvételeket és ellendrizziik, hogy
javul-e az élesség, j6 iranyba allitunk-e stb. Igy probélgatva néhany perc
alatt beallithatjuk a fokuszt. A fényerds, modern teleobjektivekkel fényes
csillagra lehetséges ugyan az autofokuszélas, de a legtobb esetben az auto-
matika nem elég pontos. llyenkor manualisan javitsunk még rajta. Ha meg-
van az élesség, ne felejtsiik el az optikat rogton atkapcsolni manudlis
modba, mert kiilonben a gép minden expozicié el6tt élesiteni probal, és fé-
nyes csillag hidnyédban elallitja a nehezen megtalalt fokuszt. Az élességet a
hémérséklet-valtozas (h6tdgulds) miatt az éjszaka folyamdn tobbszor is el-
lendrizziik.

A fokuszélasnak vannak egyszertibb mddjai is. Az egyik, hogy egy rovid
fokuszt okulért parfokdlisra allitunk egy megfelel allithato toldat segitsé-
gével (5. dbra).

Ilyenkor a gép helyére a toldatot tessziik, avval élesitiink, majd rogzitjiik
a fokuszalot és feltessziik a kamerat. Ezt a parfokalizalot tigy kell beéllitani,

5. dbra. Parfokalizdlt élesitd toldat
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hogy a felfekvési pontja és az okular kozotti tavolsag megegyezzen a fény-
képez6gép feliitkdzési pontja és fokuszsikja kozti tdvolsaggal. A médszer
elénye, hogy nagyon pontosan latszik az élesség, és nem kell mindig teszt-
felvételeket késziteni, csak egyszer, amikor bedllitjuk a toldatot. Elég hosszt
fényut esetén, refraktoroknal billenstiikorrel is kombindlhatjuk a rendszert,
ilyenkor fokuszaldsnél nem kell levenni a gépvazat, csak atbillenteni a tiik-
rot. Mindenképpen olyan rovid fékuszi okulart hasznaljunk hozza,
amellyel a nagyitas eléri a tdvcs6 mm-ben mért atmérdjének az értékét, vagyis
akilépé pupillalegfeljebb 1 mm-es legyen, de inkabb kisebb. Ezt a minimum
nagyitast a nyilasviszonnyal mm-ben megegyez6 fokusztavolsagt okular-
ral kapjuk meg. Tehat pl. egy 200/800-as Newton (f/4-es nyildsviszony) ese-
tén ez 200 X -os nagyitds, amihez 4 mm-es okularra van sziikség. Csak ilyen
relative nagy nagyitason latszik megfelel6 pontossidggal a fokuszpont, a kis
kilép6 pupilla miatt.

Az élesitésre vannak méas mddszerek is. Az egyik a Hartmann-maszk, me-
lyet a tdvcsd nyilasa elé kell helyezni, és aztan a kamera keresGjében ellen-
Orizni a fokuszt. A Hartmann-maszknak van egy modositott valtozata,
melyen a két kis kor alakt nyilas helyett két, egymasra merdleges pélcika
formaja lyukat vagunk a maszkra. Az élesség ebben az esetben akkor jo, haa
fényképezdgép keresGjében latott két palcika pontosan kozépen metszi
egymast.

A gépvazakhoz lehet kapni nagyobb nagyitast szogkeres6t, amellyel
pontosabban lathat6 a fokusz a gép keresGjében, mind a Hartmann-masz-
kos, mind pedig a sima fokuszalasnal.

Elesiteni lehet még szamitogépes segitséggel is, &m ehhez legtobbszor
motorizalt fokuszalo és megfelel§ program sziitkséges.

Az élesség bedllitdsa utan keressiik meg a fot6zni kivant égteriiletet. Ha
halvanysaga miatt nem latszik az objektum, egy térkép vagy térképprog-
ram és a csillagkornyezet segitségével tudunk a megfelel poziciéra allni, ill.
a kivant képkompoziciét beallitani. Egy-két rovidebb vezetetlen tesztfelvé-
tellel ellendrizhetjiik, hogy megfelelGen allitottuk-e be a képkivagést. A m-
velet végén ne felejtsiik el a mechanikét rogziteni, aztan pedig ellendrizni,
hogy mindekézben nem mozdult-e el a képkivagas.

Ezutan a vezetStavesGvel keressiink vezetésre alkalmas csillagot, itt is
ugyelve arra, hogy a f&tadvcsovet ne mozditsuk el a beallitott poziciobol.
Ezért csak finoman allitsuk a vezet6gy(ird csavarjait, ne alkalmazzunk dur-
va mozdulatokat. Ha a vezetdcsillag is megvan, probéljuk ki a vezetést,
hogy j6-e a korrekcids sebesség, megfelelGen reagal-e a mechanika stb. Ez-
utan elkezdhetiink expondlni. Mindenképpen sziikségiink van elektromos
kioldézsindrra, de a legjobb, ha programozhaté expoziciévezérlét haszna-
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lunk. Ebben az esetben nem kell mindig lesni az idét, a beallitott id6 eltelté-
vel ledll az expozicié.

Ha halvény objektumot fotézunk, vagy szeretnénk halvanyabb részlete-
ket is megorokiteni, célszert sok képet késziteni az adott tertiletr6l, melye-
ket aztdn a kis zaj érdekében késébb szamitégéppel Osszeatlagolunk.
Egy-egy expozici6 hossza j6 ég esetén f/5,6-0s nyilasviszony mellett lehet kb.
10 perc, ISO 800 érzékenységen. Mas fényerdre linedrisan lehet dtvaltani az
idé6t, tehat pl. f/4-re ugyanez 5 percet, f/2,8-ra két és fél percet, f/8-ra pedig 20
percet jelent. A legtobb Canon-gépnél ez az ISO 800-as érzékenység mond-
hat6 ideélisnak. Jogos lehet a kérdés, hogy nem jobb-e alacsonyabb érzé-
kenységen hosszabbat fotézni, pl. ISO 100-on 80 percet. A tapasztalat azt
mutatja, hogy lényegesen siméabb lesz 8 db 10 perces ISO 800 kép atlaga,
mint az egy ISO 100-on késziilt 80 perces. Ez igy kicsit tobb utémunkat igé-
nyel ugyan, de a szebb végeredmény érdekében mindenképp megéri a fara-
dozast. Mas elénye is van a rovidebb zarid6knek: pl. ha vezetés kozben
torténik valami baki, jon egy széllokés, felhd, vagy barmi, nem kell az egész
hosszti expoziciot elolrdl kezdeni, azonkiviil a fénykép sem zajosodik be
annyira. Ha kicsit fényszennyezett az egiink, és/vagy a Hold is a horizont fe-
lett van, hasznalhatunk mélyég-sz{ir6t a jobb eredmény érdekében. Latva-
nyos javuldst az emisszids és planetaris kodok, valamint szupernéva-marad-
vanyok esetében érhetiink el, ezek azok, amelyek fénytiik jelentSs részét
csak az 500 nm és 656 nm koriili hullamhosszakon bocsétjak ki. A sztirét is
ennek megfelel6en valasszuk ki tgy, hogy ebben a két tartomanyban
eresszen csak &t. Ilyenek pl. a Baader UHC-S, a Lumicon Deepsky, az IDAS
LPS, vagy az Astronomic UHC fotovizuélis sztir6i.

Mindenképpen nyers formatumban (RAW) rogzitsiik a képeket, hiszen
igy szincsatornankénti 12 bit (4048 arnyalat) 4ll a rendelkezéstinkre, a jpeg 8
bitjével (256 szin) szemben. Ez nagyon fontos, ha a feldolgozas soran ki sze-
retnénk emelni a halvanyabb részleteket is a képb6l. Emellett a szinegyen-
suly és egyéb bedllitasok is utdlag, adatvesztés nélkiil végezhetSk el a
képen.

Korabban mar emlitettem, hogy a digitdlis érzékelSk hosszabb expozicié-
nal zajosodnak. Ez a zaj azonban eltiintethetd a képrél tgy, hogy azonos ké-
rilmények (expoziciés id6, hémérséklet, ISO érték) mellett letakart
optikdval tn. sotétképet készitiink, amelyet késébb digitalisan levonunk az
eredeti képbdl. Normalis esetben ez a kép csak azt az alland¢ zajt fogja tar-
talmazni, amellyel a rendes képiink terhelt. Célszerd tobb darkot is készite-
ni, majd azokat Osszedtlagolni annak érdekében, hogy csak olyan zaj
maradjon a végleges sotétképen (masterdark), amely a tobbi rendes képen
is jelen van. A legtobb DSLR gépen van beépitett hosszt expozicids zajszii-
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rés, ami minden kép készitése utdn kozvetlentil egy azonos zaridejd sotét-
képet csindl, amit aztan sajat maga levon az eredetib6l. Ezt azonban nem
elényos hasznalni, f6leg, ha sorozatot készitiink. Ugyanis az expoziciés idé
ebben az esetben gyakorlatilag megduplazodik, pl. 10 db 10 perces kép ké-
szitése 100 perc helyett 200 percig fog tartani. Riaddsul ebben az esetben a
sotétkép-levonds sem lesz tokéletes, hiszen minden képbdl csak egy dark
lesz levonva, nem pedig a masterdark. Ha tehat tobb képet készitiink, feltét-
leniil kapcsoljuk ki a zajsztirést. Igy sokkal tobb id6 jut az éjszakabdl a 1é-
nyegre, hiszen a darkokat elég a képek utan elkésziteni, ha mar vildgosodik
az ég. Amugy is ritka a deriilt éjszaka, hasznéljuk ki a lehet&ségeket! Termé-
szetesen sotétképet kés6bb is készithetiink, csak tigyeljiink arra, hogy a hé-
mérséklet is azonos legyen az eredeti expoziciééval. Sét, az adott
kortilmények kozott készitett darkokat tarolhatjuk is, mert konnyen lehet,
hogy egy késdbbi sorozathoz alkalmazhatok, és igy akkor majd nem kell
Gjakat késziteni.

A sotétkép levondsa nem mindig tokéletes, el6fordulhat, hogy egy-egy
fényes pixel marad a képeken. Ezért a tavcs6vel expondlt rendes képeket
egymashoz képest célszerti néhany pixellel elmozditani, hogy az adott ég-
részlet mindig mas képpontra essen a fényképezsgép érzékelsjén. Igy az-
tan a csillagokra illesztett fotok atlagolasaval ezek a véletlenszert pixelek is
kiatlagolodnak. A latémezd6-eltolds tobbek kozott segit eltiintetni a kisebb
porszemek éltal vetett arnyékokat, és az érzékeld lehetséges hibaibdl eredd
kisebb egyenetlenségeket is. Ezt az eltolast elvégezhetjiik manuadlisan gy,
hogy picit mindig tekeriink a vezetStavesd egyik csavarjan, majd a
kézivezérlGvel kozépre allitjuk a vezetScsillagot. Egyes szamitogépes kame-
ravezérl6 programok is tudjék ezt, és van olyan hazai gyartmany kis prog-
ramozhat6 elektromos késztilék is, amely magatél elvégzi ezt az
elmozgatast. Utébbinak ,T-boy” a neve (,tdvcsG-bolygatd”). A szép, egyen-
letesen sima hatter( felvételeknek ez is a titka.

Ha a fotézott képeken vignettacio jelentkezik, akkor tn. flat képpel is
korrigdlnunk kell az eredeti felvételt. Ez egy homogén feliiletrdl késziilt kép
(pl. tiszta kék égbolt), amely csak a megyvilagitas egyenetlenségeit tartalmaz-
za. A vignettacion kiviil a porszemek arnyékat és az érzékeld esetleges nem
egyforma karakterisztikdjat is el lehet igy tiintetni. A darkkal ellentétben itt
nem lényeges, hogy ugyanolyan koriilmények kozott készitsiik a képeket,
viszont fontos, hogy ugyanazzal az objektivvel, ugyanolyan blendével ké-
sziiljon a felvétel. A porszemek miatt lehetSleg ne sokkal kés6bb, vagy ko-
rabban készult flat-et hasznaljunk a kalibraciénal. Az ISO érték és az
expozicié hossza ebben az esetben teljesen kiilonbozhet, lehet ISO 100 mel-
lett pl. 1/2000 masodpercet alkalmazni.
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Képfeldolgozas

A képfeldolgozas, az utémunkak lényege, hogy a nyers képek legtobb-
szOr gyenge, alacsony kontrasztt megjelenését kicsit ,kipofozzuk”, kihang-
stulyozzuk mindazt, amit mi fontosnak érziink megmutatni a képen.
Természetesen mindezt a jo izlés hatarain beliil, Ggy, hogy a kép
részletgazdag és esztétikus legyen. Mivel erre nagyon sok alternativa léte-
zik, nincs recept, hogy pontosan hogyan kell ezt végezni.

El6szor viszont mindenképp arra van sziikség, hogy kalibraljuk a képe-
ket, vagyis minden olyat eltiintessiink réluk, ami val6jaban nincs az égen.
Ezek a zaj, a kiugrd pixelértékek, a vignettaci6, a porszemek arnyéka stb.,
melyekhez jellemz&en a dark és flat képek sziikségesek. A kalibraciot célsze-
rti speciélis képfeldolgoz6 programokkal végezni, hiszen ezek legtobbje
még a nyers formatumu képekkel teszi ezt, igy nagyon pontosan dolgozik.
Ilyen programok pl. az Images Plus, a MaxDSLR, a DeepskyStacker, vagy az
IRIS.

Kalibracié utdn az egyes képeket a lehet6 legpontosabban egymashoz
kellilleszteni és valamilyen algoritmus szerint atlagolni. Ezt is az olyan spe-
cidlis programok valamelyikével végezziik, mint az el6bb felsoroltak. Ez-
utdn a sok képbdl mar csak egy igazi nyers képiink marad, amelybdl
el6csalogathatjuk mindazt, amit lefot6ztunk az égen. Ez a képfeldolgozas
igazan egyedi része, hiszen a végs6 kép részletgazdagsagat, szinét tekintve
sokszor mar nem tdmaszkodhat a vizudlis élményre. Ezért mindenki tgy al-
lithatja be a kontrasztokat, szindrnyalatokat, végss finomsagokat a képen,
ahogy neki tetszik. Ezekre a miveletekre mar az altaldnos képszerkeszts
programok is kivaléan alkalmasak, mint pl. a Gimp, vagy a Photoshop.

Az IRIS program az amatdrcsillagdszati képfeldolgozds minden Iépésére
kival¢ alternativat nyujt. Két nagy elénye van: teljesen ingyenes, és mar ma-
gyar nyelvii leirds is sziiletett hozza. Mindkettd letolthet6 az internetrdl, a
program a

http://www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm, a leiras pedig a

http://www.mcse.hu/tavcsoves_sarok/20070224 _iris.html oldalrdl.

Ne felejtsiik, a sikeres asztrofotok készitéséhez nagyon sok kitartas és tii-
relem sziikséges!



