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Fotozas ASIAir vezérlovel

Ugy gondolom, hogy mara a ZWO neve
ismerésen cseng minden amatéresillagasz
szamara. Ez a cég volt az, amely a 2010-es
évek elején kifejlesztette a népszerti ASI120
szines és monokrom kamerakat, amelyek
sokunkat inditottak el a bolygoéfotdzas
kedvezdtlen seeinggel kikdvezett utjan.
Kezdetben magam is bolygofotokat készi-
tettem, azonban az els¢§ DSLR-kameram
megvasarlasa utan inkabb a mélyég-foto-
zas irdnyaba fordultam. 2020 &szén sike-
riilt egy ASI 1600MM Pro kamerat vasa-
rolnom, amelyhez a sziikséges kiegésziték
egy részét a Nemzeti Tehetség Program és
a Miniszterelnokség tamogatasa jovoltabol
tudtam beszerezni. Ez a program a ,Nemzet
Fiatal Tehetségeiért Osztondij” programja,
amelyben az elmult években tobb amatdr-
csillagasz is sikeresen palyazott. Aki érez
magaban affinitast, és még nem mult el 35
éves, fel tud mutatni valamilyen eddig elért
jelentés eredményt, mindenképp biztatom
az induldasra.

Tavaly &sszel tehat az addig meglévo
Canon 600D tipusu fényképezdégépemet
cseréltem le egy korszertibb ASI 1600MM
Pro kamerdra. ElGszor csak egy egyszeru
kameracsere jart a fejemben, amitdl a nyers
képek javulasat vartam, azonban hamar
kideriilt, hogy nem csak a nyersanyag lesz
igéretesebb, hanem a fotézasban is mindségi
véltozas fog beallni.

A kamerahoz — monokréom valtozatrol
lévén sz6 — vasaroltam egy szlirévaltot, és
szurdket is, valamint az ASIAir Pro vezérlGt.
Késébb még egy Off-Axis Guider is beszer-
zésre keriilt, valamint egy negativ Canon
adapter, amivel Canon bajonettes objektive-
ket tudok a kamera elé helyezni.

A fenti kiegészitOket az ASIAir vezérld
fogja Ossze, tulajdonképpen ez a mostani
rendszerem kdzponti egysége. Ez egy kisebb
miszerdoboz méreti, igényesen megmun-
kalt, piros szinfire eloxalt aluminium haz,

amit 12V-rol kell taplalni, és a belsejében egy
Raspberry Pi mikrokontroller helyezkedik
el. 4 USB, 4 DC és 1 Ethernet port talalhato
rajta, és WiFi kommunikaciéra is képes.
A rajta futd szoftver egy microSD kartyan
van, igy ezt célszerti nem kivenni a helyérél.
Az ASTAir nevében a Pro jelzé a masodik
generaciora utal, mig a kamera nevében a
Pro jelz6 az Gjabb, DDR3-as RAM-ok hasz-
nalatara. A gyorsabb RAM-ok segitségével
gyorsabb a képkiolvasas, ezaltal jelentdsen
csokkentheté a CMOS-szenzorok amp-glow
zajmintazata, amit a szenzor koriili aramko-
rok okoznak.
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Lacerta 72ED tavcsé EQ6-R mechanikan, rajta pedig
az ASIAir vezérld, a kamera és a szlirévaltd

Mivel sem a kameranak, sem az ASIAirnek
nincs kijelzéje, vagy akar csak nyomégomb-
jai sem, igy a vezérlést mobilapplikaciordl
tudjuk elvégezni. Jelen cikkben nem célom
az applikacio teljeskérti bemutatasa, inkabb
csak a lényeges dolgokat emelném ki. A
hasznalata harom f6 csoportra oszthato:
A feliilrdl lenyil6 meniikbdl a csatlakozta-
tott eszkozoket konfiguralhatjuk, azaz a
fokamerat, vezetOkamerat, sz{ir6valtot és a
motoros fokuszirozot (természetesen ezek
koziil csak azokat, amelyek rendelkezésre
allnak), a jobboldali meniib6l a miikodési
modokat allithatjuk be, példaul a fokusza-
lasi ablak el6hivasat, a Live mddot, vagy az
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expoziciok {itemének felprogramozasat, mig
a bal oldalon a segédfunkciok talalhatdak
meg, tobbek kozott a vezetés paraméterezé-
se és a Plate Solving funkciok.

A deriilt éjszakak minél jobb kihasznalt-
saga érdekében érdemes egy napi rutint
kialakitani a tavcsé felallitasa soran. El8szor
a tengelykeresztre rakom fel a tavesStubust,
és az ellensulyokat, majd a kiegyenstlyozas
soran a kihuzatba a kamerat, és az éjszakatol
fliggden a tubus elejére felrakom a harmat-
sapkat. Ha igy kiegyenstilyoztam a rend-
szert, akkor utana leellenérzom a jusztiro-
zast. Szerencsére az udvarbol fotézom, igy a
szallitas soran nem allitédnak el az optikai
elemek, gyakran két egymast koveto éjszaka
sem kell allitanom a tiikrokon. Ezutan a
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végzem el, melyhez szintén a vezérl6tdl
kapok segitséget: be kell allitanom parko-
l6pozicidba a tavesovet, majd a fékamera
képének elemzése utan elforgatja 60 fok-
kal a rektaszcenzids tengelyt, és a két kép
kiilonbségébdl valos idében fogja mutatni,
hogy hany ivpercet kell allitani a tengely-
kereszt fliggbleges és vizszintes allitdcsa-
varjain. Ha hihetiink neki, ezzel kériilbeliil
2 ivperces pontossaggal tudunk pdlusra
allni. Kivancsisagbol manualisan is pdlusra
alltam, és a két helyzet ugyanoda mutatott,
igy batran ajanlom ennek a funkciénak a
hasznalatat.

Kévetkezhet a fotézandd objektum fel-
keresése. Ehhez a beépitett GoTo funkciot
hasznalhatjuk, mellyel valéban ra is all az

W
a)

Information
X 65504,
@ 864
131
65535 614

Shooting

Az ASIAir kezel6felulete fotdzas kozben. Jobb oldalt lathatd a készilé expozicié hatralévé ideje, felul a
kivélasztott L sz(ird, a bal oldali kis ablakban pedig a vezetés miikddése

kabeleket elrendezem, majd bekapcsolom az
eszkozoket. Az ASIAir egy EQMOD kabe-
len keresztiil kommunikal a mechanikaval,
igy ilyenkor nincs sziikségiink a SynScan
kézivezérldre, s6t a vezetési parancsokat is
atviszi az EQMOD, igy az ST-4 kabelt is elte-
hetjitk. Minél kevesebb kébeliink van, annal
jobb! Jo hir, hogy az 1600-as kamera hazan
van egy USB hub, igy a kamerahoz kozeli
eszkozoket onnan is meghajthatjuk.

A rendszer felélesztése utan elszor a
fékamerat nagyjabol fokuszba allitom, hogy
lassak csillagokat. Ezutdn a podlusraallast
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objektumra. Ezt azért tudja megtenni beta-
nitas nélkiil, mert az objektumra allas utan
készit egy képet a f6kameraval, és az azon
1évé csillagok helyzetének kiértékelésével
(Plate Solving funkcié) képes pontositani a
miveletet. Ekkor a f6kamera forgatasat is
megmondja, hogy hogyan all a kihuzatban.
El6bbi funkciok hasznélatahoz viszont vala-
milyen kapcsolatnak kell lennie a mecha-
nikéval az eszkdznek. En EQMOD kabelt
hasznalok, de ezenkiviil tobb lehetdség is
van még mind a WiFi-s, az USB-porttal
rendelkezé mechanikdk vagy szimplan a



kézivezérlén keresztiili vezérléshez. Nem
akarom mindegyiket részletezni, csak arra
akarom felhivni a figyelmet, hogy kezdé-
ként altaldban a mechanika 6sszekapcsolasa
nem szokott elsére Osszejonni. Ennek oka
lehet rossz platform hasznélata, vagy az
ASIAir-en beliili rossz csatlakozasi mod
vagy bitrata kivalasztasa. Természetesen, ha
nincs dsszekotve az eszkdz a mechanikaval,
akkor sincs nagy probléma, kozel teljes érté-
kil a rendszeriink, a Plate Solving funkcié
meg tudja mondani, hol vagyunk, csak az
objektumra allast kell elvégezni, de azért
hosszutavon érdemes 6sszekotni a kettét.
Ha fotézok egy objektumot, szeretem a
kompoziciét elére megtervezni. Gondolok
itt a pontos égi koordinatakra, és a kamera
kihuzatban elfoglalt iranyara is. Mivel az
ASIAir képes koordinatara is allni és a lato-
mezO-forgatast is kiirja, igy ez a folyamat
rendkiviil le tud egyszertisodni. Miutan
végiggondoltam ennek a mitkod6képessé-
gét, élesben is kiprobaltam: délutan felje-
gyeztem magamnak egy pontos égi koordi-
natat, majd este a fotdzas soran beirtam, €s
vartam, hogy odatalaljon. Kézel volt ugyan,
de valamiért mégsem 4llt pontosan oda, igy
igazan preciz tervezéshez ebben a formaban
hasznalhatatlan volt. A Plate Solving miatt
sokkal pontosabbnak kellett volna lennie.
Nem tudtam hova tenni a dolgot, igy elkezd-
tem utdnaolvasni a témadanak, és hamar kide-
riilt a valasz: noha mind az ASIAir, mind
pedig a planetarium programok ekvatorialis
koordinata-rendszert hasznalnak (rektasz-
cenzid-deklinacio), a jelek szerint ezeknek a
koordinata-rendszereknek eltér a viszonyi-
tasképpen vélasztott epochéja. Erdekesség,
hogy a hasznalati utasitas egy szdval nem
emliti a miikddésnek ezt a sajatossagat, ugy
latszik a hibara mindenkinek maganak kell
rajonnie... A programok tobbsége az un.
J2000-es epochahoz igazodik, mig az ASIAir
a valds idejti, tehat a J2000-t6] a precesszié
miatt mar eltérd ekvatorialis koordinatakat
mutatja. 21 év precesszié pedig, az égbolton
elfoglalt hely fiiggvényében, ivperces nagy-
sagrendi eltérést jelenthet, ami hosszabb
fokusztavolsagnal és kisebb szenzorndl
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azonnal felttinik. Nem akartam elenged-
ni ezt a plusz funkcidt, igy megkerestem
Véaradi Nagy Pal (VNP) amatdresillagész
tarsunkat, aki mar évek ota fejleszti a hazai
asztrofotosok legnagyobb megelégedésére a
fototervezdjét (csillagtura.ro/aladin), hogy
lehetne-e bdviteni programjat, amely szin-
tén J2000 alapu, a precesszié kompenzala-
saval. VNP azonnal igent mondott, és mar
aznap este le is programozta, és elérhetévé
tette az 03j funkcidt. Masnap kiprobaltam, és
tokéletesen miikddott!

A fentebbiek utan kovetkezhet a foku-
szalas. Ennek soran egy kiilon ablakban ra
tudunk nagyitani a latémezd kozepén 1évo
teriiletre, és a kamera nagy érzékenységének
koszonhetéen kevésbé fényes csillagokon is
tudunk éléképen fokuszalni. Célszerti erre
az id6re a gaint is maximumra allitani, de
fotdzas soran ne felejtsiik el majd visszaven-
ni. Az elektromos fokuszmotorral a fokusza-
las is automatizalhat6 lesz a kozeljovében,
melyet a hémérséklet-szenzor segitségével
tud véghezvinni, de ez a funkcié a cikk {ra-
sakor még nem miikodik.

Ezutan allitom be a vezetést, mely soran én
attértem a vezetdtavesé haszndlata helyett
az Off-Axis Guiderre. Ez csak egy opcionalis
dolog, kényelmi szempontokbdl dontottem
igy, elébbi modszerrel is teljesen megbiz-
hatdan hasznalhat6. Vezet6kameranak az
ASI120MM-S véltozatot hasznalom, de terv-
ben van egy érzékenyebb, kisebb kamera
beszerzése. Az OAG-ot egyszer kell jol bedl-
litani, nevezetesen a prizma ne légjon be a
fényutba, valamint a vezet6kamera is akkor
legyen fékuszban, amikor a f6kamera is. Ezt
érdemes nappal elvégezni, a tovabbiakban
nem sziikséges megismételni. Mikozben a
vezetés kalibrdlja magat, addig az expozi-
cio-tervezében bedllithatjuk az elkésziteni
kivant felvételeket. Lehetéségiink van kevert
mod hasznalatara, azaz egymas utan késziti
el a kiilonb6z6 sziirdji képeket, nem pedig
tombokben, csak egyfélét. Elobbi segitségé-
vel homogénebb végsé képet kaphatunk.
Egyel6re probléma, hogy ha csak LRGB szii-
réket allitok be, akkor dsszességében joval
tobb szininformacid keriil Osszegydjtésre,
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igy én LRLGLBL sort szoktam beirni. Ennek
az a hatranya, hogy igy egy szekvencidn
beliil tobb azonos nevti L kép lesz — ezeket
utélag érdemes majd atnevezni.

Tulajdonképpen ennyi réviden Osszefog-
lalva a beallitas, ezek utan indithatjuk is a
fotoézast. Vannak ugyan még egyéb lépések,
melyeket meg kell tenniink, de ezek mar fel-
hasznald-specifikusak. Ilyen példaul a boly-
gatas beallitasa vagy a fokusz id6kozonkén-
ti ellendrzése. A fotézas kozben a képeket
elmenti az eszkdz a gyarilag mellékelt pen-
drive-ra, és kdzben a telefonunk kijelzéjén
is megjelenik a kép. Nagy segitség, hogy a
kijelzén a képek mar skalazva vannak, igy
nem csak néhany fényesebb csillag latszik,
hanem a fotézott objektum is felfedi magat.
Ennek pozicionalas soran vehetjiik hasznat,
mert igy néhany masodperces expoziciokon
is latszanak mar a kodosségek.

Telik az éjszaka, és el6bb-utdbb sor keriil a
mechanika atforgatasara. Ezt akar automati-
kusan is megcsinalja az eldre jelzett id6ben,
de még nem mertem rabizni, nehogy a
kabelek megfesziiljenek. Manualisan atal-
lok, majd a GoTo funkcioval pontositok
a pozicion. Végiil hajnalban elkészitem a
flatképeket. Ennek hatranya, hogy a meglé-
v6 expozicidk helyére tudom csak felvinni
a flatképek adatait (ligyelve a kiilonb6z6
szinek miatti eltéré expozicid-hosszusagra),
igy azokat minden alkalommal djra be kell
irnom. Az ASIAir-hez azonban rendsze-
resen adnak ki frissitéseket, igy remélem,
elébb-utdbb ez az apré hianyossag is athi-
dalhatéva valik.

Igy telik tehat egy fotézas az Uj eszko-
zokkel. A kezdeti ismerkedds fazis utan
sokkal gyorsabban és hatékonyabban tudok
inditani egy fotézast. Cikkemnek azonban
még nincs vége, szeretnék még néhany érde-
kességet, tapasztalatot megosztani az eszko-
z0kr0l, kezdve a kameraval.

Miért jobb egy kifejezetten csillagaszati
célra készitett kamera, mint egy DSLR? Egy
asztrokamera sokkal kisebb zajt produkal
mukoddése soran. Gondolok itt egyrészt a
kiolvasasi zajra, masrészt pedig a termikus
zajra. Az 1600-asnak 0 Gain-en koriilbeliil
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5 elektron kiolvasasi zaja van, azonban a
gyakorlatban az igazi eréssége a kétfoko-
zatt Peltier-htités, mellyel a termikus zaj
dramaian csokkenthetd. Bizonyara mind-
annyiunknak itt van a lelki szemei el6tt egy
augusztusi éjszakan dolgozé DSLR 30 °C
feletti szenzorhémérsékleten készitett képé-
nek zajmintazata... A termikus zaj egye-
nesen aranyos az expoziciés idé hosszaval,
és négyzetesen novekszik a hémérséklettel.
A 600D esetében a mértéke 20 °C-on koriil-
beliil 60-70 elektron pixelenként 5 perces
expoziciés idé esetén. Ha az ASI kamera
hiitését nem is muikodtetjiik a lehetséges,
40 foknyi lehtitésen a kornyezetéhez képest,
hanem csak megelégediink 20 °C hémérsek-
let-csokkentéssel, még akkor is kozel hatszor
kisebb, minddssze 10 elektronnyi termikus
zajunk fog keletkezni. A kamerat egyébként
télen sem érdemes tulhtiteni, mert —15 °C
alatt mar nem hoz érdemi javulast a htités,
és a kiolvasasi zaj pedig tovabbra is meg fog
maradni, cserébe j6 sokat fog fogyasztani a
Peltier-elem.

Bal oldalon lathaté az ASI letisztult képe, mig a
jobb oldali kép egy hagyomanyos tiikorreflexes
fényképezégépé

Az ASI1600-at megprobaltam 6sszehason-
litani a tiikorreflexes fényképezégépemmel.
Nappali tesztképeket készitettem egy tavoli
villanyoszloprol. Mivel az expozicié hossza
masodperc alatti, itt féleg a kiolvasasi zaj
dominal. Nehéz ugyanakkor egzakt moédon
Osszehasonlitani, hiszen a DSLR-en a Bayer-
matrix miatt egy-egy pixel kevesebb fényt
kap, és mire a monokrém ASI-val szines
képet kapunk, az is egy RGB-sztir6n esik at,
igy a jel/zaj aranyban nem lesz akkora elté-
rés. Az igazi az lett volna, ha a DSLR-kame-



ra Bayer-matrixat tavolitottam volna el, de
erre érhet6 okokbdl nem vallalkoztam. Nem
is volt erre sziikség, mert akarhogy probal-
tam kicsit a képzeletbeli mérleget a DSLR
felé billenteni, az ASI képének tisztasaga,
részletessége mindig dominalt.

Sky-Watcher Esprit 80/400 5 perces expoziciok. Felul:
Canon EOS 1300D 2020.04.15. 20:11 UT, alul: ASI 183
MM Pro 2021.02.14. 22:13 UT

Relevansabb tesztet készitett Majzik Lionel
egy ASI 183 MM Pro-val. O hosszu expozi-
cids felvételeket hasonlitott Ossze. A két
kalibralt felvétel kiilon éjszakakon, nagyja-
bol hasonlé horizont feletti magassagban,
azonos, 5 perces expozicios idével és gorbé-
zéssel késziilt a Messier 81-r6l. Az atalakitott
Canon EOS 1300D-vel késziilt felvétel a
szaturalas el6tt kinyert luminancia-adatokat
tartalmazza, az ASI 183MM Pro-val készitett
felvétel pedig egy luminancia sztirés kép.

Egyetlen eszkdz beszerzésére sem keriilhet
sor ugy, hogy valamilyen hibat ne kellene
orvosolni. Esetemben az els6 tesztképeken
is latszott, hogy nem tokéletes a leképezés
a szenzoron. Ezt jusztirhibanak gondoltam,
azonban masok felhivtak a figyelmemet
arra, hogy forgassam meg a kamerat a kihu-
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zatban, valamint DSLR-rel is készitsek teszt-
képeket, hogy vajon ott is fennall-e a hiba?
A tesztek soran kideriilt, hogy a hiba egyiitt
forgott a kameraval, és a DSLR-en pedig
nem volt lathatd a kép szélein elhtzas. Ez
azt jelentette, hogy jo a jusztirom, viszont
a kihuzatban 1év6 valamelyik optikai elem
ferde. Hagyomdanyosan a szenzor szokott
az lenni, de egy rogtonzott lézeres mérd-
pad kimutatta, hogy a legnagyobb hibat a
szlirévalté okozza. Mivel ezek az eszkozok
menettel csatlakoznak egymasba, igy ele-
gendd egyszer beallitani, egy esetleges szét-
szedés utan is ugyanoda keriilnek vissza.
Vésaroltam tehat egy fokuszsik-jusztirozo
adaptert, és tobb lépésben, nappal, nyugodt
koriilmények kozott finomhangoltam az
okularoldali kiegészitéket. A mddszer egy-
szer(i volt: a ftlikrot kiszereltem, igy hatul-
rol vilagitottam be a tubusba, a fliggdleges

Felll 1athaté a DSLR nagyobb szenzoranak tokéletes
leképezése, alul pedig a kisebb ASI szenzor
ugyanazon sarkaban [évé leképezési hiba

kihuzatban pedig forgattam a kamerarend-
szert. A szenzorrdl visszaver6dd lézert a
szoba fala fogta fel, amelyen tisztan latszott
a lézer imbolygasa. Ennek a mértékét kellett
csokkentenem. Kezdetben 0,7° volt a szen-
zor ferdesége. Latszolag ez nem nagy érték,
de még egy Mikro 4/3”-0s szenzor esetében
is 130 um sikbeli eltérést okoz a szenzor
kozepe és sarka kozott. Miutan ezt a bedl-
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litast elvégeztem, az elkésziilt felvételeken
gyakorlatilag megsziint a leképezési hiba.

Az ASIAirt tobbféleképpen rogzithetjiik.
Gyarilag egy keresépapucs-adapter is jar
hozza, ez az els6 képen latszik is. Tokéletes
felfogatas azonban a vezetékezés miatt nem
létezik, mert a tavesé elmozdulasa miatt a £6
tapkabel mozoghat, ha viszont a labazathoz
rogzitjiik a vezérlét, akkor pedig az adatka-
bel és a htités tapkabele tud mozogni.

A monokrom kamera elengedhetetlen
kelléke a szlir6k és a sziir6valtd. A késob-
bi szlir6kkel val6 parfokalitds megtarta-
sa érdekében Astronomik sziirék keriiltek
beszerzésre, azonban az ASIAir csak a ZWO
sajat sztrévaltdjat tudja kezelni, igy ebbdl
nem volt mas valasztasom. A 8 sztir6helyes
valtozatot vettem meg, igy késébb nem kell
lecserélnem keskenysavu szlir8k beszerzése
esetén. A sziir6k foglalat nélkiili 31 mm-es
darabok, igy a fényerds rendszerek sem fog-
nak vignettaciot okozni.

Végiil néhany gondolat a teljesitményfel-
vételrdl. Alapvetéen nem szokott ez prob-
lémat okozni, de a sok kis eszkOz 0ssz-
teljesitménye egy hidegebb, hosszabb téli
éjszakan egy kicsit gyengébb akkumulatort
kevesebb, mint egy éjszaka alatt le tud meri-
teni, erre érdemes odafigyelni. A mecha-
nikank alapbol 1,4-1,5 ampert fogyaszt.
Az ASIAir, vagyis pontosabban az alapjat
képezé Rasperry Pi mikrokontroller még
ha nem is miikédik, de a fékapcsoldja be
van kapcsolva, 0,3-0,4 ampert fogyaszt. A
kamerak is néhany tized ampert felvesz-
nek, és adott esetben paraffitést vagy ven-
tilatorokat is miikddtetniink kell, melyekre
szamolhatunk akar fél ampert is. Végiil
pedig ne feledjiik a Peltier aramfelvételét,
amely 5-10 °C hiitésnél még nem jelentds,
de magasabb értékeknél 1,5-2 amperig is
felmehet. Ezeket 6sszeadva lathatjuk, hogy
kevésbé szerencsés esetben kitelepiilésnél
egy Oregebb vagy nem teljesen feltoltott
akkumulator mar nem biztos, hogy egy
éjszakan keresztiil meg tudja hajtani a rend-
szeriinket.

Hibaforrasként szeretném még megemlite-
ni a tapfesziiltség hirtelen eltinését, ami jel-
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lemzden a kontaktos tapkabel megmozdita-
sa esetén torténik. Tébbszor el6fordult, hogy
a hirtelen kimaradas miatt a vezérl$ elfe-
lejtette néhany beallitasat. A sz(ir6k neveit
elfelejti a rendszer, ami még a kisebbik prob-
léma, de a guiding is ilyenkor az alapértel-
mezetten kikapcsolt allapotra ugrik vissza,
mely tobb oranyi elrontott képet eredmé-
nyezhet, ha nem vessziik észre.

Szoftveres hibanakirhaté fel a Plate Solving
funkcié helytelen miikodése is. Hiaba fut le
a Plate Solving, az arra nyomott opcionalis
pozicio-kalibralds soran valamilyen eljel-
hiba lehet, igy a mechanika egyre tavolabb
és tavolabb all célra. Célszeri inkabb a
jobb oldali GoTo funkciét hasznalni, a Plate
Solvingot pedig csak ellenérzésre meghagy-
ni, amig ki nem javitjak a hibat.

Itt tartok hat most az asztrofotézas terén.
Jelenleg a galaxis-szezon folytatasat varom,
nyaron pedig objektives, nagy latomezds
képek elkészitését tervezem az (j kamera-
val. Dertilt eget mindenkinek!

A cikk megjelenését a Nemzet Fiatal
Tehetségeiért Osztondij program keretein
beliil a Miniszterelnokség és a Nemzeti
Tehetség Program tamogatta.

Sziics Mdtyds
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