Az AmaKam kamerak torténete

Szinte pontosan két évvel ezel6tt tortént, amikor tébb amat6r baratom biztatasara
belefogtam egy h(itétt CCD kamera fejlesztésébe. Célkitlizéstink: elérhet6 aron, jo
min&ségl kameraval ellatni az amat@rtarsadalmat, hogy a fantasztikus érzékenységu
eszkdz a digitalis képfeldolgozas aldasaival felvértezve helyet kaphasson a magyar
amatdértavcsoveken. Hiszen volt a kilféldi piacon jobb-rosszabb CCD, de eget ver6
aron. A baja Astrotech Kkt. véllalta a fejlesztés koordinalasat és menedzselését. Az
6nbizalmam és a kedvem nagy volt, hiszen épitettem mar linearis CCD-t, elektroni-
kai mérnok vagyok, munkahelyemen pedig hasznalok CCD kamerakat, 15 éve
amatérkddoém a taves6 végénél, semmi probléma, két hét mulva kész lesz a kameral!
Az elképzelések hamar kdrvonalazddtak: léghitéses, egyfokozatu Peltier chiphdtés,
16 bites A/D konverzié, DOS al6l futtathaté kezel6program. A CCD érzékel6k kozil
a Texas Instruments gyartmanyd TC-255-re esett a valasztas. Frame-Transfer chip,
igy az exponalas elektronikusan vezérelhet, 324x243 db 10x10 pm aktiv pixelt tar-
talmaz, igy a képtertilet 3,2x2,4 mm, nem tdl nagy, de nem is a legkisebb. A kvan-
tumhatasfok viszont kiemelkedd, 100 beérkez6 fotonbdl 70 db elektron lesz a
maximalis érzékenységl spektraltartomanyban, ami rdadasul pont a hidrogén-alfa
sugarzas hulldamhosszanak kozelébe esik.

Hat nosza! Rogton els6 lépésként a chip beszerzésével zatonyra futottunk, kis
mennyiségben egyetlen cég sem foglalkozik velink. Végul nagy nehezen megtalal-
juk a helyes utat, persze kissé tobbet kell venni, mint gondoltuk. A min6ségb6l nem
engedhetiink, igy neves gyarté cég 16 bites Analdg Digital konvertere kertl az elekt-
ronika szivébe. Amig varjuk, hogy megérkezzenek az elektronikai alkatrészek, addig
a mechanikai részeket kivitelezziik, és megirom DOS ala a kezel6szoftvert. Csak
alapvetdé funkcidkat tartalmaz: képletdltés és mentés a kamerarol, szirke és
hamisszines paletta valtds, expoziciés idé msec-sec—perc egységben, valamint
hisztogram kirajzolas és interaktiv stretch. A CCD-chip hémérsékletkijelzés igazi
kényelmi funkcié méar. A program mar jol fut 386DX gépen, 400 kB-ot foglal a DOS-
memoridbol, és csak 0,5 MB Vesa kompatibilis videokartyat igényel. Két hénap
mulva egyszerre érkezik meg minden alkatrész. Hurra hangulat uralkodik el raj-
tunk! Kissé tompitja ugyan az 6romot a kiadott tobb sz&zezer forint, de hat kockéazat
nélkul nincs gy6zelem! Az elképzelés: Berakjuk a tokokba az 1C-ket, ezt-azt mérege-
tek a panelen, és mar rohanhatunk is ki a taves6hoz... Hmm, elsére se kép, se hang,
egyre nagyobb aggodalommal bevetek mindent, amit egy elektronikai labor nyujtani
tud. Tobbszords levalasztott tapegységek, jelgeneratorok, fesziltség és arammérék
tucatjai, kétsugaras 100 MHz-es digitalis tarolés oszcilloszképok, PC-s emulator, mar
minden paramétert kuldén-kilén mérink, de egyidében, valami szérny( allapotba
kertlok minden nap, ugy hajnali kett6 koriil. Mindegy, hogy hétkdéznap van, vagy
hétvége, derilt az éjszaka vagy felhds. Csak a forrasztopaka van és az dssze-vissza

18



random koborlé elektronok. Mudlnak a hetek! a panel mar ugy néz ki, mint egy
sindisznd, mindenhol mérépontok, plusz raforrasztott 16g6 alkatrészek. Végul
megszuletik a hihetetlép eredmény: a Texas dokumentacié az, ami hibas. Kisérlete-
zés kezdddik a vezérlGjelek és azok fazishelyzeteivel, végul egy éjjel a PC monitoran
ott diszeleg a tesztabra, persze miutan tulvagyok a fokuszalas horrorjan. Néhany
napi tesztelés és kiderul a kovetkez6 gond, nem megfelel6 az A/D konverter. Egy
paraméterre nem figyeltem eléggé a tervezésnél, nem tlint t6i fontosnak, az ered-
mény: a teljes A/D rendszert Ujratervezni, gyartatni. A régit, ami iszonylu pénzbe
keriilt, kidobjuk. Ismét varunk egy hénapot alkatrészre. Megérkezik. Ujabb gondok
merilnek fel, ahogy egy problémat megoldunk és tovabblépnénk, régton harom
masik kertl el6térbe. Flirész Gabor segit, ahol tdd, de a dolog csak nem gurul. Végul
'97 egy 6szi hétvégéjén minden mikodéképesnek tinik. Szaguldok ki Erdre Lazar
Jozsefhez, nagy reményekkel és varakozasokkal szereljuk a Starfire végére a
kamerat. Az eredmény: fél 6ra mulva a CCD chip feluletén milliméteres jégcsaptik
novekednek. Hidba a szilikagél, tul nagy a bezart tér a kameratestben. A kovetkez6
héten megindul a vakuumtechnikai tovabbképzés: vakuum szilikonzsir, tiszta argon,
négykilences nitrogén, killénb6z8 deszilikator anyagok tucatjai jelzik a vérverejtékes
utat. Végul mar hetekig képes a kamera jéglefagyas nélkiil mikodni.

Erdre kétnaponta ingdzom esténként (j6 az ég), fokuszalunk, objektumot keresgé-
link és beallitunk (billen6tikor nélkil, ez nem LX 200!'), képfeldolgozunk és
fejlesztgetjik az elektronikat, még ezt meg azt, hogy jobb, szebb, gyorsabb legyen.
Aztan ugy érezzik, most igen, most j6! lgaz, hogy két-harom hetenként kell cserélni
a szilikagélt, de mar jo a kép. Gyeriink ki Agardra, jobb ég ala! Kiériink, este 10 ora,
-10 fok, tintafekete ég... otthon hagytam az okulartoldatot. 60 km oda, 60 km
visszaut all eléttiink, vagy mégsem... A lelkesedés lobog benniink. Villamgyors
mozdulattal tépjik szét a Zenit alapobjektivet az M42 menetes gy(rd kedvéért.
Flexibilis plasztikus rogzités (szigetelészalag) tartja a kamerat 3 centiméter
vastagsaghan a tavcs6 végén. Bekapcsolunk, hdtink, jén a kép.. A Pesten
tokéletesen miikod6 kamera értelmetlen, kusza zajt produkal csupan, prébalkozunk,
talén a... vagy a... netaldn a mésik IC? Hajnalban elcsigdzva térink haza. A kamera
otthon megint tokéletes. Sikertl a dolog nyitjara viszonylag hamar rajonni Jézsef
felesége segitségével. Plusz a mosogépével. A dolog ugyanaz, mint Agardon. A
halézatrél szedjuk 6ssze a zajt. Hiaba, az el6erésité ugye mar 10 pV-ot lat. Most mit
tegyink? Tovabbképzem magam, kényvekkel fekszem, konyvekkel kelek,
kondenzator ide, kondenzator oda, ferrit mag, toroid + bifillaris tekercselés.
Elektromérndk kollégaim visitva menekllnek el6lem, kérdéseim és problémas
kapcsolasi rajzaim el6l. Végul egy szép derult este, Jozseffel megytnk Agérdra,
kipakolunk, bekapcsolunk, billenétiikérrel dolgozunk. Es... minden mikédik!
Jonnek a halvany galaxisok, a képeken 16m a hmg, minden megy konnyedén,
szikrazik, ragyognak felettiink a csillagok. Végre! Aztan elgondolkozom, Istenem
tébb mint egy év telt el! Aztan jon Berko Erng, aki a sesmmib6l indulva példaszer(
kitartassal folénk nétt. 10 cm-es lencséje nekiink soha nem sikertlt mélységekbe vitte
a hmg-t és a pontossagot. A kamera most pedig mar j6 Gton, egyre finomodva
fejlédott tovabb, de mintha bennem csdkkent volna a t(iz. Mibe is kertlt mindez?
Pénzben, id6ben, energiaban? Ebb&l micsoda kamerat is vehettiink volna? Persze a
tapasztalatot, a tudast nem veheti el senki t6link, de én mar eget akarok latni, CCD
képeket késziteni, szupernovat keresni, varni szivdobogva a mélykék esti eget, ma
nincs Hold!... J6zsef, gyerink Agéardra! A kamera: egy munka lett, mar nem dobog
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hevesebben a szivem, ha ranézek. Igen, most mar j6. Mar valéban nagyon-nagyon
JO. De az &télt kiizdelem az emberben marad. Ha valaki azt mondja nekem: Istvan,
fejlesztek egy CCD kamerat... azt mondom neki baratilag, teljes j6szandékkal: NE!!

Rengeteg id6, energia és pénz raforditasa utan az Amakam kamera mara kiforrott
konstrukcionak mondhaté. Rengeteg fejlesztési zsakutcat és tévutat kellett bejarni,
ennek tudhatd be a kezdetekt6l eltelt két év. Sikertilt megoldani a CCD chipre a
hités soran lefagy6 viz problémajat, ami hosszl hdnapokig kisértett minket.

A Kamera

Egy 70 mm atmérgji 140 mm hosszd, 650 g tdmegU, hit6bordakkal ellatott, matt fe-
ketére eloxalt aluminium csé kameratestben kapott helyet az dsszes elektronika. A
PC normal printer portjara csatlakozik egy 50x50 mm méretl kis interfészen
keresztill a kamera, max. 10 m hosszu kabellel. A Peltier-elem aramstabilizatora egy
100x100 mm méret( hitébordakkal ellatott fémdoboz, ez a masik csatlakozé kabel,
ami a kameréara kapcsolédik. Az dsszes tapfeszultséget az asztali PC tapegységébdl
nyerjiik szabvany csatlakozon keresztiil. Lehet6ség van laptoppal valé mikddtetésre
is, de kilsé tapegység, auté akkumulator sziikséges, kilén interfésszel. A kamera a
tavcs6re harom modon csatlakoztathatd: 2" Meade szabvany okularkihuzatba direkt
modon, vagy 1"2 okularkihuzatba egy tartozékként adott kdzdarabbal, vagy a szab-
vany M42xl mm menet(i objektivek ratekerhetéek a kameratestre. A Peltier-elem a
raszerelt CCD érzékelGvel és a h6mérd IC-vel egy légmentesen lezart néhany cm3
térfogatu térben kapott helyet, egy kis mennyiségQ szilikagéllel. A delta T = 25 °C,
természetesen a kiils6 kdrnyezeti hémérséklethez képest. Méréseink szerint kb. 10
perces intervallumban a hémérséklet par tized fokra allando, ez a stabilizalt
h@t6aram miatt van igy. A lezaré ablak mindkét oldalan tébhszérds visszaverdédés-
géatld réteggel (MC) ellatott planparalel optikai Giveg. Az Analog Digital konverzié
valodi 16 bites, 65 000 dinamikaval, ez nem Kkis részben a hardveresen megoldott
kétszeres mintavételnek kdszonhetd. (Akinek ismerésebb az angol megfogalmazas:
CDS = Correlated Double Sampling). Az ADU érték, azaz az elektronika atalakitasi
faktora 1 foton/elektron. Az elektronika kiolvasasi zaja 25-30 elektron kortl van. A
képletoltési idé figg a PC-t6l, de mindenképpen 10 s alatt van, tipikusan 6-7
maéasodperc. Mivel fokuszalashoz még ez a viszonylag rovid id6 is kellemetlentl
hosszl lehet, (aki probalt Meade-kamerat fokuszalni, tudja mirdl beszélek), ezért
beépitésre keriilt egy (masodik) gyors, 8 bites A/D konverter, amely fokusz médban
1-2 kép/masodperc értékkel ad gyakorlatilag real-time videoképet a kamerardl a
PC-nek. FOkusz mddban automatikus az expoziciés id6 valtas. A fokuszalashoz és
objektumkereséshez-beallitashoz billen6tikrot javasolok a kamera elé, példaul az
Almaési Csaba vagy Ro6zsa Ferenc altal fejlesztettet. A kamera teljes DC/DC
levalasztassal van ellatva, a digitalis jelek pedig optocsatolokkal galvanikusan
levalasztottak a PC-rél, igy a kamera érzéketlen a kuilsé elektromos zajokra. (Ez sok-
kal dragabb kameréaknal sincs mindig igy?).

A tartozékként adott DOS alatt, illetve Windows 3.x/95 alatt teljes képernyds al-
kalmazasként futé vezérl6program 500 Kbyte memaoriaval megelégszik, és ez mar
tartalmazza a Dark kép memdriapufferét is. Kijelzi a CCD chip h6mérsékletét tized
C fokra, és az alkalmazott paletta két hamisszines (pseudocolor) vagy szurkeszintek
(gray) kozul vélaszthatd. Az expoziciés id6 msec-sec-min Iéptékben vélaszthato
tetsz6leges értékre. Az exponalas utan a képletoltést kdvetben grafikus hisztogramot
ad a képrél automata stretch-csel, de tetsz6leges hisztogramvagas is kijeldlhetd és
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elvégezhetd. Szintén ekkor lehet kivonni az el6zéleg készitett és eltarolt Dark képet,
majd utana menteni a képet .FITS vagy .ST6 formatumban. Egy dnteszt menlpont
egésziti ki a szoftvert még, de ezen feltil mas képfeldolgozasi eljarast nem tartalmaz,
a képek utdlagos feldolgozasara specialis programokat javaslok, példaul a Lazar
Jozsef altal fejlesztett CCDMaster-t. Ez a program Linux/Windows al6l futtathato,
raadasul tartalmazza a kameradrivert, azaz az exponalas és képletoltés csupan egy
menlpontra kattintast jelent. A mentési formatumokat sok mas 16 bites képfel-
dolgoz6 program tamogatja, pl. a Sky & Telescope, vagy Astronomy lapjairdl jol
ismert MaximDL, vagy Imagine 32.

A kameraval késziilt mély-ég felvételek hmg-je, a valtozécsillag-, kisbolygofény-
gorbék felbontasa és stabilitasa talan bizonyitja, hogy j6 min&ség(i kamerat tudunk a
magyar amatérok kezébe adni, kb. egyharmad aron, mint hasonlé nyugati eszkézok
esetén. A kamerakat az Astrotech Kkt. forgalmazza, érdeklédni Hegedis Tibornal
lehet. A tovabblépést a MidiKam kamerdk jelentik jelenleg. Ezek gyakorlatilag
ugyanazt a szolgaltatast nydjijak, mint az Amakam, csak nagyobb pixel és aktiv
képmérettel (természetesen magasabb aron), az aldbbiak szerint:

Amakam: Texas TC-255: 1/3" chip 324x243 db 10x10 pm pixel, 3,2x2,4 mm aktiv
képterilet;

Midikaml: Texas TC-245: 1/2" chip 377x242 db 17x19,7 pm pixel, 6,4x4,8 mm
aktiv képterulet;

Midikam2: Texas TC-241: 2/3" chip 377x244 db 23x27 pm pixel, 8,7x6,6 mm aktiv
képterilet.

Plusz felar ellenében, nagyobb kameratesttel, lehet6ség van két fokozatu Peltier
h(ités beépitésére deltaT = 40 °C értékkel, h6mérsékletstabilizalt kivitelben.

A jovo
Elkezdtik egy 1000x1000 pixeles 12x12 mm aktiv képterilet(i, tobbfokozatu Peltier
hités(i kamera tervezését és fejlesztését. Az eredmények a Meteor lapjain olvas-

hatéak lesznek.
PAPP ISTVAN

Hé&tso6 bels6 boritonk CCD felvételei: galaxisok a tavaszi égen

Balra fent: M99 (Com), 1999.01.3. 03:05 UT, 5 p. expozicio; jobbra fent: M106 (CVn),
1999.01.22. 23:28 UT, 5 p. expozicié; kozépen: M98 (Com), 1999.01.23. 02:58 UT, 5 p.
expozicio és M64 (Com, Feketeszem-galaxis), 1999.01.22. 04:40 UT, 5 p. expozicio.
Balra lent: NGC 4038+4039 (Crv) galaxispar (Csap-galaxisok), 1999.01.22. 02:30 UT,
5 p. expozicid, jobbra lent: NGC 5905+5908 (Dra) galaxispar, 1999.01.23. 04:36 UT, 5
p. expozicid.

Valamennyi felvétel a Piszkés-tet6i obszervatérium 60/90/180 cm-es Schmidt-
teleszkdpjaval készult, Photometries CCD kameraval (14 bit, 1536x1024 pixel).
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