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Uvod

Dékujeme za zakoupeni kamery série G2. Série chlazenych ,,slow-scan“ kamer
G2 je vyvijena pro zobrazovani v podminkach extrémné slabého osvétleni v
astronomii, mikroskopii apod. Vyvojovy tym se zaméfil na kazdy detail
mechaniky, chlazeni, elektroniky i programové podpory, aby vytvofil Spickovy
produkt. Kamery G2 CCD se vyznacuji kompaktni a robustni konstrukci, fadou
pokrocilych vlastnosti, bohatou programovou podporou a snadnou obsluhou.

Kamery G2 mohou obsahovat interni filtrova kola s 5 nebo 6 pozicemi.
Varianty kamer bez interniho kola dokazi ovladat externi filtrova kola se 7 az
12 pozicemi v zavislosti na typu externiho kola a velikosti filtrti.

Dovolujeme si upozornit, ze kamery G2 CCD jsou navrhovany k praci spolu s
osobnim pocitatem (PC). Na rozdil od digitalnich fotoaparatt, které pracuji na
pocitaci nezavisle, védecké chlazené CCD kamery vyzaduji pocitac pro fizeni,
nahravani obrazkd, jejich zpracovani a ukladani apod. K praci s kamerami G2

CCD je zapotiebi pocitaé, ktery:

1. Je kompatibilni se standardem PC.

2. Pracuje s modernim 32 bitovym nebo 64 bitovym operacnim
systémem Windows.

Ovladace pro 32 bitové a 64 bitové systémy Linux jsou také

k dispozici, ale program pro ovladani kamery a zpracovani obrazu,
dodavany spolu s kamerami, vyZaduje k praci operacni systém
Windows.

3. Je vybaven alespoii jednim USB portem.

Kamery G2 CCD jsou navrhovany pro praci s USB 2.0 high-speed
(480 Mbps) rozhranim. Ackoliv jsou pln€ zpétné kompatibilni

s rozhranim USB 1.1 full-speed (12 Mbps), ¢as stahovani obrazku je
pri pouziti takového rozhrani delsi.

Jednoduché a levné zafizeni zvané USB rozbocovac¢ (USB hub) mtize
rozsifit pocet USB porttli. Typicky USB rozbocovac zabere jeden USB
port v pocitaci a poskytne ¢tyii volné USB porty. Je nutno se ale




ujistit, Ze pouzity rozbocovac je kompatibilni se standardem USB 2.0
high-speed.

Je ale nutné mit na paméti, ze pokud je k USB rozbocovaci pfipojeno
vice zafizeni, rozboCova¢ musi k prenosu dat do PC pouzivat svou
jedinou linku. Ackoliv kamery G2 CCD pracuji i po pfipojeni pies
rozbocCovac, miiZze to mit negativni vliv na dobu stahovani snimkd.
Doporucéujeme proto pfipojit pies rozbocovac jina USB zatizeni (USB
mys$ apod.) a pro kameru rezervovat ptimé pfipojeni ptimo do PC.

4. Alternativné je mozné pouzit rozhrani Gx Camera Ethernet Adapter.
Tento adaptér dokaze piipojit az 4 kamery série Gx (tedy nejen G2, ale
i velkoformatové G3 a G4 stejné jako pointaéni GO a G1) nabizi
1 Gbps a 10/100 Mbps rozhrani Ethernet pro pfimé spojeni s fidicim
pocitatem. Protoze pocita¢ pak s kamerami komunikuje protokolem
TCP/IP, je mozné do cesty vlozit napt. WiFi most nebo jiné sitové
zafizeni.
Kamery G2 potiebuji k praci externi napajeci zdroj. Neni mozné provozovat
kameru z napajeni poskytovaného USB pfipojenim, coz byva obvyklé u malych
a jednoduchych kamer (napf. u tzv. webovych kamer). Kamery G2 obsahuji
velmi efektivni chlazeni CCD ¢ipu, mechanickou zavérku a filtrové kolo, takze
jejich spotteba piesahuje moznosti USB napdjeni. Na druhé stran¢ samostatné
napajeni zbavuje uZivatele problému s ibytkem napéti na ptilis dlouhych USB
kabelech, s rychlym vybijenim baterii pfenosnych pocitaci apod.

Kamera G2 musi byt pfipojena k n¢jakému optickému systému (napt. k
dalekohledu), aby mohla snimat obrazy. Kamera je navrhovana pro dlouhé
expozice, nezbytné k zachyceni velmi slabych objekti. Pokud je kamera
pouzita s dalekohledem, je nezbytné, aby dalekohled na montazi dokézal hladce
sledovat objekt béhem celé expozice.




Kamera G2 a prislusenstvi

Kamera G2 muze byt snadno kombinovana z fadou prvki celého systému.
Rizné konfigurace vyhovuji rozdilnym pozadavkim podle aplikace,
dalekohledu, filtrti, pointaci atd. Kamera je vyrabéna ve dvou variantach:

@ Kamera s internim filtrovym kolem.

® Kamera s fidicim portem pro externi filtrové kolo. Tento model
dovoluje pfipojeni né€kolika variant externich filtrovych kol, liSicich se
poctem a velikosti filtra.

Obr. 1: Kamera G2 bez filtrového kola (vlevo), s internim filtrovym kolem (uprostred) a
s pripojenym externim filtrovym kolem (vpravo).
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Obr. 2: Schema komponent systému kamer G2




Komponenty systému kamer G2 zahrnuji:
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Hlava kamery G2 s internim filtrovym kolem (5 nebo 6 pozic)
Hlava kamery G2, dovolujici pouziti externiho filtrového kola
Externi filtrové kolo velikosti ,,XS* (7 nebo 8 pozic)

Externi filtrové kolo velikosti ,,S* (10 nebo 12 pozic)
Pointa¢ni kamera GO

Pointa¢ni kamera G1

OAG adaptér se zavitem M48x0.75

OAG adaptér se zavitem M42x0.75 (T2)

Vlozka kompenzujici vzdalenost k senzoru IFW a EFW kamer

1.75” Lichobéznikova liska ,,rybina* pro kamery G2

. Gx Camera Ethernet Adapter (x86 CPU)
. Gx Camera Ethernet Adapter (ARM CPU)

Camera Ethernet Adapter dovoluje pfipojeni az 4 kamer Gx
libovolného typu na jedné stran¢ a 1 Gbps Ethernet rozhrani na druhé
stran€. Tento adaptér umoznuje pripojeni kamer Gx smérovatelnym
protokolem TCP/IP na prakticky neomezenou vzdalenost.

Interni filtrové kolo s 5 pozicemi pro 1,25”/D31 mm filtry
Externi filtrové kolo ,,XS*“ s 8 pozicemi pro 1.25”/D31 mm filtry
Externi filtrové kolo ,,XS* se 7 pozicemi pro D36 mm filtry
Externi filtrové kolo ,,S“ s 12 pozicemi pro 1.25”/D31 mm filtry
Externi filtrové kolo ,,S“ s 10 pozicemi pro D36 mm filtry
Externi filtrové kolo ,,S“ se 7 pozicemi pro 2”°/D50 mm filtry
Adaptér M42x0.75 (T-zavit) nebo M48x0.75, 55 mm BFD
Adaptér pro objektivy Canon EOS

Adaptér pro objektivy Nikon




CCD a elektronika kamer

Kamery série G2 jsou vyrabény se dvéma typy CCD detektorti:

o Kamery G2 s detektory OnSemi KAF s tzv. ,,Full Frame* (FF)
architekturou. Prakticky cela plocha pixeltt CCD ¢ipt s touto
architekturou je vystavena svétlu. Z tohoto diivodu ma tento typ
detektort velmi vysokou kvantovou t¢innost. FF CCD urcené pro
védecké aplikace nebyvaji vybaveny tzv. Anti-Blooming elektrodou
(ABG), zabranujici pretékani naboje do sousednich pixell pfi
pfeexponovani, coz zajist'uje linearni odezvu na svétlo v celém
dynamickém rozsahu. FF CCD detektory pouzivané pro astrofotografii
ABG elektrodu maji, ABG elektroda ale snizuje citlivost CCD.

Kamery s FF CCD ¢ipy bez ABG jsou tedy vhodné pro védecké
aplikace, kde je linearita kamery zakladnim pfedpokladem pro
fotometricka méfeni v astronomii, mikroskopii apod. Vysokou
kvantovou Gc¢innost 1ze vyuzit také pro izkopasmovou astronomickou
fotografii, kde k pfeexponovani zpravidla nedochazi a ptipadné pro
fotografii plo§né malych objektd, v jejichZ zorném poli se nevyskytuje
prilis jasna hvézda.
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Obr 3: Schéma ,, Full Frame* CCD cipu




Kamery G2 s detektory OnSemi KAI s tzv. ,,Interline Transfer
(IT) architekturou. Na plose CCD c¢ipti s touto architekturou je vzdy
vedle sloupce pixelti zachycujicich svétlo sloupec zastinény,
oznacovany jako vertikalni registr. Na konci expozice staci jedinym
impulsem prenést naboj naakumulovany v pixelech do vertikalnich
registril. Poté je naboj jiz obdobné jakou v piipadé FF detektora
prenasen z vertikalnich registrii do horizontalniho registru a
digitalizovan. Tento mechanismus je také oznacovan jako
»elektronicka zavérka®, nebot’ dovoluje pofizovani velmi kratkych
expozic a také dovoluje vycitani snimku bez zastinéni Cipu
mechanickou zavérkou.

I kamery G2 s témito CCD detektory jsou vybaveny mechanickou
zéveérkou, protoze elektronicka zavérka napt. nedovoluje potizeni
temnych snimki, potfebnych pro kalibraci obrazu, apod.

Za elektronickou zavérku plati IT detektory nizsi kvantovou Gi¢innosti
ve srovnani s FF Cipy. Zpravidla jsou také vSechny IT detektory
vybaveny ABG a dovoluji tedy snimat i velmi jasné objekty bez
pretokti naboje do vedlejsich pixelt.
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Obr 4: Schéma ,, Interline Transfer CCD cipu




Kamery G2 s Full Frame CCD detektory zahrnuji nasledujici modely:

Model G2-0402 G2-1600 G2-3200 G2-8300
CCD ¢ip KAF-0402ME KAF-1603ME KAF-3200ME KAF-8300
RozliSeni 768x512 1536x1024 2184x1472 3358%2536
Velikost pixelu 9%9 pm 9x9 um 6,8%6,8 um 5,4%5,4 um
Rozméry ¢ipu  6,9%4,6 mm 13,8%9,2 mm 14,9x10,0 mm  18,1x13,7 mm
ABG Ne Ne Ne Ano

Barevny ¢ip Ne Ne Ne Ne (viz. pozn.)

Kamera G2-8300 je k dispozici i ve verzi G2-8300C s barevnym CCD ¢ipem
(s Bayerovou maskou), schopnym pofizovat barevné snimky jedinou expozici.

Kamery G2 s Interline Transfer CCD detektory zahrnuji nasledujici modely:

Model G2-2000 G2-2000C G2-4000 G2-4000C
CCD ¢ip KAI-2020 KAI-2020 KAI-4022 KAI-4022
Rozliseni 1604x1204 1604x1204 2056x2062 2056x2062
Velikost pixelu 7,4x7,4 um 7,4%7,4 um 7,4%7,4 um 7,4%7,4 pm
Rozméry ¢ipu 11,8x9,0 mm 11,8x9,0 mm 15,2x152mm  15,2x15,2 mm
ABG Ano Ano Ano Ano

Barevny ¢ip Ne Ano Ano

Kamery oznacené ptiponou ,,C* obsahuji CCD ¢ip pokryty tzv. Bayerovou
maskou. Pfed jednotlivymi pixely jsou barevné filtry zakladnich barev
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(Cervena, zelena, modra) a kazdy pixel tedy zachycuje svétlo jen odpovidajici
patfi¢né barvé.

Tyto kamery jsou schopny poftidit barevny snimek jedinou expozici a bez
nutnosti vymény barevnych filtri. Na druhé strané barevna maska pfinasi mensi
citlivost a omezuje pouZiti kamery napf. pro snimani s izkopasmovymi filtry
apod.

Protoze kazdy pixel barevného snimace je pokryt filtrem propoustéjicim prave
jednu ze zakladnich barev, je pro kazdy pixel nutno dopocitat (interpolovat)

dal$i dvé€ barvy, coz prirozen¢ omezuje rozliSeni barevného snimku. Sniméani
barevnymi CCD detektory podrobnéji popisuje kapitola ,,Barevné snimky*.

CCD é&ip
Kvantova uc¢innost (citlivost) CCD detektorti pouzitych v kamerach G2 zavisi
na daném modelu.

CCD Quantum Efficiency
100
o0 /‘
]
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Obr 5: Citlivost nekterych CCD ¢ipii OnSemi pouzivanych v kamerdch série G2

Vlastni temny proud téchto detektorti je velice nizky v porovnani s jinymi CCD
¢ipy s vlastnostmi vhodnymi pro narocné védecké aplikace, coz vede k velice
dobrému poméru signal/Sum.
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Obr 6: Temny proud CCD cipii OnSemi pouzivanych v kamerdch série G2

Model G2-0402
G2-0402 pouziva 0.4 MPx CCD OnSemi KAF-0402ME.

Rozliseni 768%512 pixelu
Velikost pixelu 9%9 um

Obrazova plocha 6,9%4,6 mm

Plna kapacita pixelu Ptiblizné 100 000 ¢
Plna kapacita vystupu Ptiblizné 220 000 ¢

Temny proud

1 e/s/pixel pii 0°C

Zdvojeni temného proudu 6.3 °C

Model G2-1600
G2-1600 pouziva 1.6 MPx CCD OnSemi KAF-1603ME.

RozliSeni 15361024 pixela
Velikost pixelu 9%9 um

Obrazova plocha 13,8%9,2 mm

Plna kapacita pixelu Ptiblizné 100 000 e
PIna kapacita vystupu Ptiblizné 220 000 e

Temny proud

1 e/s/pixel pii 0°C
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Zdvojeni temného proudu 6.3 °C

Model G2-3200
G2-3200 pouziva 3.2 MPx CCD OnSemi KAF-3200ME.

Rozliseni 21841472 pixela
Velikost pixelu 6,8%6,8 pm
Obrazova plocha 14,9x10,0 mm

PIna kapacita pixelu Ptiblizné 55 000 e
PIna kapacita vystupu Priblizné 110 000 e
Temny proud 0,8 e7/s/pixel pii 0°C

Zdvojeni temného proudu 6 °C

Model G2-8300
G2-8300 pouziva 8 MPx CCD OnSemi KAF-8300.

RozliSeni 3358x%2536 pixelt
Velikost pixelu 5,4%5,4 pm
Obrazova plocha 18,1x13,7 mm

PIna kapacita pixelu Priblizné 25 000 e
PIna kapacita vystupu Ptiblizné 55 000 ¢
Temny proud 0,15 e/s/pixel pii 0°C

Zdvojeni temného proudu 5,8 °C

V modelu G2-8300C muize byt pouzit CCD detektor OnSemi KAF-8300
s barevnou (tzv. Bayerovou) maskou.

Model G2-2000
G2-2000 pouziva 2 MPx CCD OnSemi KAI-2020.

RozliSeni 16041204 pixelu
Velikost pixelu 7,4X7,4 pm
Obrazova plocha 11,9%8,9 mm
PIna kapacita pixelu Priblizné 40 000 e
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PIna kapacita vystupu Priblizné 80 000 e

Temny proud 0,3 e7/s/pixel pii 0°C

Zdvojeni temného proudu 7 °C

V modelu G2-2000C muze byt pouzit CCD detektor OnSemi KAI-2020
s barevnou (tzv. Bayerovou) maskou.

Model G2-4000
G2-2000 pouziva 4 MPx CCD OnSemi KAI-4022.

RozliSeni 2056%2062 pixela
Velikost pixelu 7,4X7,4 ym
Obrazova plocha 15,2x15,2 mm

PIna kapacita pixelu Ptiblizné 40 000 &
PIna kapacita vystupu Priblizné 80 000 e
Temny proud 0,3 e/s/pixel pii 0°C

Zdvojeni temného proudu 7 °C

V modelu G2-4000C mtize byt pouzit CCD detektor OnSemi KAI-4022
s barevnou (tzv. Bayerovou) maskou.

Elektronika kamery

16 bitovy A/D pievodnik s korelovanym dvojitym vzorkovanim zajistuje
vysoky dynamicky rozsah a ¢teci Sum na tirovni samotného CCD cipu. Rychlé
USB rozhrani dovoluje stazeni snimku béhem né¢kolika sekund.

Poznamka

Uvedené hodnoty plati pro kamery revize G2 revize 4. Predeslé revize se v
nékterych parametrech mohou lisit. Rozdily mezi jednotlivymi revizemi jsou
popsany v kapitole ,,Revize kamer G2,

Nekteré parametry (napf. zesileni kamery) jsou definovany systémovym
ovladacem a mohou tedy zaviset na verzi pouzitého ovladace. Pokud je pouzito
rozhrani Gx Camera Etherned Adapter, je verze pouzitého systémového
ovladace dana verzi firmware této jednotky.
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RozliSeni ADC 16 bitt

Vzorkovani Korelované dvojité vzorkovani

Cteci médy Nahled (preview)
NizkoSumovy

Vodorovny binning 1 az 4 pixely

Svisly binning 1 az 4 pixely

Cteni podoblasti Libovolna podoblast

Rozhrani USB 2.0 high-speed

USB 1.1 full-speed kompatibilni

Binning mize byt kombinovan nezavisle v obou osach.

Cas stazeni snimku a ¢teci Sum je zavisly na konkrétnim modelu kamery.

Model G2-0402

Zesileni 1,5¢/ADU (1x1 binning)
2,0e/ADU (jiny binning)

Systémovy ¢teci Sum 14 ¢ (NizkoSumovy mdd)
16 e (Nahled)

StaZeni celého snimku 0,7 s (NizkoSumovy mod)
0,5 s (Nahled)

Model G2-1600

Zesileni 1,5¢/ADU (1x1 binning)
2,0e/ADU (jiny binning)

Systémovy ¢teci Sum 14 ¢ (NizkoSumovy mdd)
16 ¢~ (Nahled)

StaZeni celého snimku 2,6 s (NizkoSumovy mod)
1,8 s (Nahled)
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Model G2-3200

Zesileni

0,8 ¢/ADU (1x1 binning)

1,3e/ADU (jiny binning)

Systémovy ¢teci Sum

7 ¢ (Nizkosumovy mod)

10 ¢ (Nahled)

StazZeni celého snimku

5,5 s (NizkoSumovy mod)

3,8 s (Nahled)

Model G2-8300

Zesileni

0,4 ¢/ADU (1x1 binning)

0,8 €/ADU (jiny binning)

Systémovy ¢teci Sum

8 ¢” (NizkoSumovy mod)

9 ¢ (Nahled)

StaZeni celého snimku

14,2 s (NizkoSumovy mod)

9,8 s (Nahled)

Model G2-2000

Zesileni

0,5 e/ADU (1x1 binning)

0,8 e/ADU (jiny binning)

Systémovy ¢teci Sum

7 e (NizkoSumovy mod)

9 ¢ (Nahled)

StaZeni celého snimKku

3,1 s (NizkoSumovy madd)

2,1 s (Nahled)

Model G2-4000

Zesileni

0,5 ¢/ADU (1x1 binning)

0,8 e/ADU (jiny binning)

Systémovy ¢teci Sum

7 e (Nizkosumovy mod)

9 ¢ (Nahled)

StazZeni celého snimku

6,7 s (NizkoSumovy mod)

4,5 s (Nahled)

17



Chlazeni CCD a napajeci zdroj

Regulované dvoustupiiové termoelektrické chlazeni dokaze ochladit CCD ¢ip
az 0 50 °C pod okolni teplotu. Horka strana Peltiérovych ¢lanki je chlazena
ventilatorem. Teplota CCD ¢&ipu je regulovéna s piesnosti +0.1 °C. U¢inné
chlazeni minimalizuje vlastni temny proud CCD ¢ipu a pfesna regulace teploty
dovoluje spravnou kalibraci pofizenych snimkd.

Hlava kamery obsahuje dva tepelné senzory — prvni méfi ptimo teplotu CCD
¢ipu, druhy senzor méfi teplotu vzduchu chladiciho horkou stranu Peltiérovych
¢lanku.

Vykon chlazeni z&visi na okolnich podminkach a také na kvalit¢ napajeni.
Pokud napéjeci napéti klesne pod 12 V, maximalni tepelny rozdil se zmensi.

Chlazeni CCD ¢ipu Termoelektrické (Peltiérovy) ¢lanky

Maximalni AT >50 °C pod okolim
Regulovany AT 48 °C pod okolim (pti 85% chlazeni)
Piesnost regulace +0.1 °C

Chlazeni horké strany Nuceny ob¢h (ventilator)

Maximalni rozdil teplot mezi CCD ¢ipem a okolnim vzduchem mize
presahnout 50 °C, pokud chlazeni pracuje na 100% vykonu. Nicméné v
takovém pripadé nemize byt teplota ¢ipu ucinné regulovana, protoze kamera
nema prostor k zesileni chlazeni, pokud okolni teplota vzroste. Teplotni rozdil
45 °C muze byt dosazen s chlazenim pracujicim asi na 85% vykonu, coz
zarucuje dostatecny prostor k regulaci.

Napajeci zdroj

Moznost napajeni neregulovanym stejnosmérnym napétim 12 V dovoluje
kamete G2 CCD pracovat z jakychkoliv zdrojt, véetn€ baterii, sitovych
adaptért apod. S kamerou je dodavan univerzalni sitovy adaptér 100-
240 V AC/50-60 Hz, 60 W. Ackoliv spotieba kamery nepiesahuje 30 W,
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maximalni vykon 60 W u zdroje dodavaného s kamerou zajist'uje stabilitu
napajeni a minimalni ruseni.

Napéajeni kamery 12V DC
Spotieba kamery 15 W bez chlazeni

40 W 100% chlazeni
Napajeci konektor 5,5/2,5 mm, + uprostied
Vstupni napéti zdroje 100-240 V AC/50-60 Hz
Vystupni napéti zdroje 12V DC/5 A
Vykon zdroje 60 W

Spotifeba je méfena na sitové (AC) strané dodavaného 12 V napajeciho
adaptéru. Odbér kamery ze zdroje 12 V je mensi nez odpovidéa uvedené
hodnotg.

Kamera obsahuje vlastni napajeci zdroje pro elektroniku, takze mize byt

napajena z neregulovaného zdroje 12 V DC — vstupni napéti mize byt mezi 10

a 14 V. Nicméné nékteré parametry (napf. efektivita chlazeni) se mohou pfi
niz§im napajeni zhorsit.

Kamery G2 méfi své napajeci napéti a poskytuji jeho hodnotu ovladacimu

programu. Hodnota napéti je zobrazena v zalozce ,,Cooling® nastroje ,,Imaging

Camera“ programu SIPS. Tato vlastnost je dilezitd, zejména pokud je kamera
napajena z baterii.
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Obr 7: Napadject zdroj 12 V DC/5 A pro kamery G2
CCD.

Varovani:

Napajeci konektor na hlavé kamery ma kladny pdl na stredovém koliku.
Ackoliv v§echny moderni napajeci zdroje pouzivaji stejnou polaritu, vzdy je
nezbytné presveédCit se o spravné polarité, pokud je pouzit jiny, nez dodavany
napajeci zdroj.
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Mechanické specifikace

Kompaktni a robustni hlava kamery méti 114x114x65 mm (4,5x4,5%2,6 palce).
Hlava je vyrobena CNC obrabénim z kvalitniho duralu. Vlastni hlava obsahuje
USB-B konektor a konektor pro 12 V DC napajeni. Integrovana mechanicka
zavérka dovoluje vycitani obrazli bez rozmazani, stejné jako automatické
pofizovani temnych snimk, nezbytné pro bezobsluzné robotické aplikace.
Integrované filtrové kolo ma 5 pozic pro standardni 1,25 palcové filtry v
objimkach se zavitem. Varianta filtrového kola s 6 pozicemi pro stejné filtry
bez objimek (pouze sklo) je také k dispozici.

Interni mechanicka zavérka

Ano, clonkova zavérka

Nejkratsi expozi¢ni doba

0,1s

Nejdelsi expozi¢ni doba

Limitovana pouze saturaci ¢ipu

Interni filtrové kolo

5 pozic pro 1,25" objimky se zavitem nebo
pro D31 mm sklenéné filtry

6 pozic pro D26 mm sklenéné filtry

Velikost hlavy

114x114x77,5 mm (s internim filtrovym kolem)

114x114%65 mm (bez filtrového kola)

Vzdalenost ohniskové roviny

29 mm (s internim filtrovym kolem)

16,5 mm (bez filtrového kola)

33.5 mm (s externim filtrovym kolem)

Hmotnost hlavy kamery

1,15 kg (s internim filtrovym kolem)

1,00 kg (bez filtrového kola)

1,70 kg (s externim filtrovym kolem ,,XS*)

1,85 kg (s externim filtrovym kolem ,,S%)

Filtrové kolo se 6 pozicemi muze zptisobovat vinétaci (zastinéni okraji
detektoru) u kamer s vétsimi CCD snimaci.
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Kamera s internim filtrovym kolem

Obr. 8: Celni pohled na hlavu kamery G2
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Obr. 9: Bocni pohled na hlavu kamery G2 s internim filtrovym kolem

\ 114 \

Obr. 10: Spodni pohled na hlavu kamery G2 s internim filtrovym kolem
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Kamera s externim filtrovym kolem ,, XS*

Obr. 11: Celni pohled na kameru G2 s externim filtrovym kolem
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Obr. 12: Bocni pohled na kameru G2 s externim filtrovym kolem

Obr. 13: Spodni pohled na kameru G2 s externim filtrovym kolem

Externi filtrové kolo velikosti ,,S“ ma vétsi pramér (viz uzivatelské ptirucka
dodéavana s externimi filtrovymi koly), vzdalenosti ¢elni roviny od senzoru jsou
ale u vSech externich kol identické.
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Adaptéry dalekohledu

Ke kameram G2 je nabizena fada adaptérti pro dalekohledy nebo fotografické
objektivy. Uzivatel mize zvolit jakykoliv jiny adaptér podle potieby a dalsi
adaptéry mohou byt také objednany separatné.

K dispozici jsou nasledujici adaptéry pro dalekohledy a objektivy:

2" okularovy
adaptér

Adaptér pro 2" okularovy vytah.

T-zavit kratky Vnitini zavit M42x0.75 mm,

hloubka 7,5 mm.

T-zavit s 55 mm Vnitini zavit M42%0,75 mm,

BFD zachovéavé vzdéalenost ohniskové
roviny 55 mm dle definice firmy
Tamron.

Adaptér M48x0,75 Adaptér s vnitinim zavitem
M48x%0,75, hloubka 7,5 mm.

Adaptér M48x0,75 Adaptér s vnitinim zavitem

s 55 mm BFD M48x%0,75, zachovava vzdalenost
ohniskové roviny 55 mm.

Adaptér objektivi Vnitini zavit M42x1 mm,

Pentax (Praktica) zachovava vzdalenost ohniskové

roviny 45,5 mm.
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Adaptér M68x1 Adaptér s vnitinim zavitem
M68x1.

Adaptér objektivii Standardni adaptér pro bajonet
Canon EOS objektivii Canon EOS.
Adaptér objektivii Standardni adaptér pro bajonet

Canon EOS Clip objektivii Canon EOS s moZnosti
vlozZeni ,,clip® filtru. Tento adaptér
je mozno pouzit pouze u kamer s

internim filtrovym kolem.

Standardni adaptér pro bajonet
objektivit Nikon F.

Adaptér objektivii
Nikon F

Pokud je soucésti standardu pfipojeni také definice polohy detektoru za ¢elem
adaptéru, je dany adaptér zkonstruovan tak, aby definovanou vzdalenost
dodrzel (napt. T-zavit definuje tuto vzdalenost na 55 mm, ale definovana
vzdalenost je dodrzena také u zavitu Pentax (Praktica), u bajonetti pro

Canon EOS a Nikon atd.).

Adaptéry jsou k t€lu kamery piichyceny ¢tyfmi Srouby M3, umisténymi ve
vrcholech ¢tverce o strané 44 mm. Specidlni adaptéry mohou byt vyrobeny na
miru pozadovanému zafizeni.

Adaptér pro mimo-osovou pointaci (OAG)

Voliteln¢ 1ze kameru pouzivat s adaptérem pro mimo-osovou pointaci (Off-
Axis Guider — OAQG). Tento adaptér obsahuje zrcatko sklopené o 45° vuci
optické ose, odrazejici Cast svétla do portu pro pointacni kameru. Zrcétko je
umisténo tak, aby nezaclan€lo hlavnimu senzoru kamery, pouzita optika tedy
musi mit dostatecné velké zorné pole, aby ¢ast svétla dopadala i na toto zrcatko.
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G2-0OAG jsou vyrabény ve dvou variantach, jedna se zavitem M42x0,75 (T-
zavit) a druhd se zavitem M48x0,75. Ob¢ varianty jsou navrhovany tak, aby
byly kompatibilni i s externimi filtrovymi koly a aby dodrzovaly vzdalenost
¢ela zavitu od senzoru 55 mm.

Pokud ma byt OAG pouzity na kamefe s internim filtrovym kolem, je nezbytné
mezi télo kamery a OAG vlozit distan¢ni podlozku, kompenzujici rozdil
vzdalenosti ohniskové roviny. Obdobna, ale vys$si podlozka je pouzita pokud,
pokud je OAG pouzivan na kamefe bez interniho i externiho filtrového kola.

G2-OAG je kompatibilni s kamerami GO a G1. U kamer G1 je nezbytné
vyménit adaptér o priméru CS/1,25” za kratsi, 10 mm dlouhou variantu.
Protoze adaptér kamer G1 odpovida standardu CS-mount (vzdalenost k senzoru
je 12,5 mm), jakakoliv kamera odpovidajici tomuto standardu s 10 mm
dlouhym 1,25” adaptérem by méla spravné pracovat s G2-OAG adaptérem.

Obr. 14: G2-OAG se zavitem M42 (vlevo) a M48 (vpravo)

Uchyceni kamery pfimo na montaz

Kamery G2 jsou vybaveny standardnim stativovym zavitem v horni ¢asti hlavy
kamery. Volitelné€ je mozné k tomuto zavitu uchytit lichobéznikovou listu (tzv.
,Iybinu®) o rozmeéru 1,75 palce (standard Vixen). Pomoci této liSty lze pfimo
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télo kamery, napf. s pfipojenym fotografickym objektivem, uchytit ptimo k
fad¢ astronomickych montazi navrhovanych pro tento standard.

Obr. 15: 1,75" lista standardu Vixen pro uchyceni hlavy
kamery G2 k montazi

Barevné varianty kamer

Hlava kamery je k dispozici v n€kolika barevnych variantach stfedni stény.
Aktualni nabidka je k dispozici na WWW strankach vyrobce.

Obr. 16: Kamera G2 s barevnymi variantami stiedni stény
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Udrzba kamery

Kamera G2 CCD je precizni opticky a mechanicky pfistroj a podle toho je
potieba s ni zachazet. Kamera musi byt chranéna pted vlhkosti a prachem.
Vzdy, kdyz kamera neni na dalekohledu, zakryjte adaptér pfilozenou krytkou a
vlozte ji do ochranného sacku.

Vymeéna pohlcovace vihkosti

Chladici systém kamer G2 CCD je navrhovan tak, aby byl odolny viici
zbytkové vlhkosti uvnitt komory CCD ¢ipu. Jakmile teplota klesa, médény
chladici prst piekro¢i bod mrznuti diive nez vlastni CCD ¢ip, takZe vodni pary
uvniti komory CCD ¢ipu vymrznou na studeném prstu. Ackoliv tento
mechanismus pracuje v fadé piipadi spolehlive, existuji ur€ité limity, zv1asté
pokud je vlhkost uvniti komory CCD ¢ipu vysoka a CCD ¢ip je chlazen na
velmi nizké teploty.

Z téchto duvodu je uvniti hlavy CCD kamery umisténa mala valcova nadoba s
pohlcovacem vlhkosti (silikagel), nasroubovana na komoru CCD ¢ipu.

Varovani:

Pokud je v komote CCD ¢ipu dlouhodobé vysoka hladina vlhkosti, mize to
zpusobit nefunkénost a ptipadné i poskozeni CCD c¢ipu. I pokud pfti chlazeni
CCD ¢ipu hluboko pod bod mrazu nevznika na detektoru namraza, neznamena
to, Ze v komote neni vlhkost. Je nezbytné udrzovat komoru CCD ¢ipu
vysuSenou pravidelnou obmeénou silikagelu. Frekvence obmény zavisi na
pouzivani kamery. Pokud je kamera pouzivana pravidelné, je nutné komoru
vysusSovat vzdy po nékolika mésicich.

Vlhky silikagel je mozné vysusit napt. vypecenim v troub¢ (nikoliv
mikrovinné!). Silikagel vysousime pfi teploté 120 az 140 °C po dobu jedné az
dvou hodin.

Silikagel pouzity v kamerach G2 méni barvu podle mnozstvi absorbované vody
— suchy silikagel ma jasné zlutooranzovou barvu, vlhky je zcela ¢iry. Pokud je
silikagel pfi vyméné zcela transparentni, je nezbytné interval vymény zkratit.
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Pokud je naopak stale zabarveny, je mozné interval vymény prodlouzit.
Upozornéni:

Schopnost silikagelu pohlcovat vlhkost je zavisla na okolni teploté. Pokud je
kamera ve vnéj$im prostiedi pod bodem mrazu, vysuSeni komory mize trvat i
nékolik dni.

Obr. 17: Kontejner pro silikagel je pristupny za zadni strany hlavy kamery

Vyména pohlcovace vihkosti
Konstrukce komory se silikagelem se 1isi v zavislosti na revizi kamery.

e Kamery G2 revize 1 a 2 obsahovaly komoru pro silikagel ptistupnou
pouze po odstranéni pfedniho krytu kamery. Kameru bylo nutno
nejprve rozsroubovat a teprve poté bylo mozné silikagel vymeénit.

o Kamery G2 revize 3 maji kontejner se silikagelem dostupny na zadni
stran¢ hlavy kamery. Vicko je mozné vysroubovat napf. pomoci
mince. Poté je mozné vlhky silikagel vysypat a naplnit nadobu
vysuSenym silikagelem.

Komoru pro silikagel je mozné ponechat otevienou bez strachu ze
znecisténi (zapraseni) chladné komoru CCD ¢ipu. Mezi komorou pro
silikagel a komorou CCD ¢ipu je velmi jemné sito z nerezové oceli
pro bézné Castice prachu neprostupné. Naopak ponechani kamery s
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otevienym zasobnikem pro silikagel v mistnosti s nizkou relativni
vlhkosti po dobu nékolika hodin pomiize vysuseni chladné komory
CCD ¢ipu a prodlouzi zivotnost nové naplnéného silikagelu.

Kamery G2 revize 4 ptinesly vétsi kontejner pro silikagel (shodny s
vétsimi kamerami G3 a G4).

Pocinaje rokem 2016 jsou kamery této revize dodavany s
pfepracovanym kontejnerem pro silikagel. Novy kontejner jiz neni
pevnou soucasti kamery pouze se Sroubovacim vickem, ale cely I1ze od
kamery odsroubovat. Hlavni pfednosti je tedy moznost vymény
silikagelu bez nutnosti sejmuti kamery z dalekohledu, coz bylo dfive
nutné, aby silikagel Sel vysypat a opét nasypat.

Silikagel je uvniti kontejneru drzen pomoci perforovaného vicka. Toto
vicko je rovnéz zasroubovano, neni tedy problém silikagel uvnitt
kontejneru vymeénit, pokud je uz opotiebeny nebo poniceny napt. prilis
vysokou teplotou.

Kontejner samotny neobsahuje zadné tésnéni (to zistava na chladné
komote uvnitt hlavy kamery), pouze duralové ¢asti. Je tedy mozné
cely kontejner zahtat na predepsanou teplotu pfi vysouseni silikagelu
bez rizika poskozeni t€snéni.

Tato konstrukce dovoluje pouziti nékolika volitelnych prvka.
Predevsim to je Sroubovaci zatka s tésnénim, kterad dovoluje kontejner
s vysusenym silikagelem utésnit, pokud neni bezprosttedn¢
namontovan na hlavu kamery. Dalsi volitelnou soucasti je alternativni
kontejner pro silikagel, ktery neni vybaven zafezem pro nastroje, ale je
prodlouzen a upraven pro moznost povoleni a opétovného utazeni bez
pouziti nastroje.

Zatka s tésnénim i alternativni kontejner nejsou soucasti dodavky
kamery, ale jsou dodavany pouze jako volitelné prislusenstvi.
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Obr. 18: Volitelnd zatka, standardni kontejner a kontejner
dovolujici manipulaci bez pouziti nastroji

Vymeéna filtra

Pii vyméng filtrG nebo celého filtrového kola je nezbytné oteviit hlavu kamery.
Hlavu Ize otevrit po povoleni Sesti Sroubi, které drzi plasté kamery u sebe.

Otevreni hlavy kamery

Clonkova zavérka rotuje o 180° mezi jednotlivymi snimky. Hlava kamery mtize
byt oteviena pouze pokud je zavérka uzaviena. Pokud je napt. odpojeno
napajeni uprostied expozice, zavérka zlstane oteviena. V takovém piipadé neni
mozné hlavu kamery otevfit.

Varovani:

Pokud neni zavérka ve spravné pozici, mize byt béhem otevirani kamery
poskozena.

Po vytazeni Sroubil opatrné¢ otocte kameru adaptérem dalekohledu vzhtiru.
Jemné sundejte predni kryt hlavy kamery. PovSimnéte si dvou kabelll napajeni
motoru filtrového kola a optické zavory, spojujicich pfedni kryt s elektronikou
kamery. Pro vyménu filtri neni nezbytné tyto kabely odpojovat, ale pokud tak
ucinite, nezapomeiite je opét zapojit do spravnych konektorii a ve spravné
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orientaci!

[llustration 20: Filtry mohou byt ménény po odklopeni piedniho krytu hlavy kamery

Vyména celého filtrového kola

Celé filtrové kolo mize byt vyménéno najednou. Predni ¢ast krytu kamery
musi byt odmontovana stejnym zptsobem, jako pfi vimén¢ jednotlivych filtra.
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Filtrové kolo miize byt vyménéno po odsroubovani Sroubu v jeho ose. Pti
vymeéngé kola je nutno dbat, aby se neposkodila opticka zavora tvaru podkovy,
které je soucasti predniho vika kamery.

Vyména adaptéru dalekohledu

Na pfednim krytu hlavy kamery jsou Ctyfi zavity ve vrcholech ¢tverce o strané
44 mm. Adaptér dalekohledu je ptichycen ¢tyimi Srouby M3 v téchto zavitech.
Adaptér mize byt vyménén po povoleni téchto ¢ty Sroubd.

Pojistka napajeciho zdroje

Napajeci zdroj uvnitt kamery je chranén proti zapojeni napajeni s opac¢nou
polaritou a také proti piipojeni pfili§ vysokého napéti (nad 15 V) pomoci
pojistky. Pokud dojde k pfepaleni pojistky (v takovém ptipad¢ se ventilatory na
zadni strané kamery po pfivedeni napajeni neroztoci), vrat'te kameru k opraveé
svému dodavateli.
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Revize kamer G2

Kamery série G2 prosly n€kolika revizemi, z nichz kazda implementovala
rizna vylepseni, obsahovala nové varianty desek s elektronikou postavenych na
nové soucastkové zakladné a obecné vyuzivala vsech ziskanych zkuSenosti

a novych poznatk.

Revize 1

Prvni uvedena kamera G2 zahrnovala jen mode G2-0400 s CCD detektorem
KAF0402ME.

Kamera pouzivala rozhrani USB 1.1 s pfenosovou rychlosti 12 Mbps.
Ovlada¢ kamery se nazyval ,,g2ccd”.
Cas stazeni obrazu byl piiblizné 3 krat del$i v porovnani s revizi 4.

Horkou stranu Peltiérovych ¢lanki chladily dva ventilatory.

Kontejner na silikagel byl uvnitf hlavy kamery, kameru bylo nutno
otevrit aby bylo mozno silikagel vyménit.

® Interni filtrové kolo mélo primér 98 mm.

Revize 2
Druha revize kamer G2 pfidala modely G2-1600 a G2-3200, ptivodni model
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zménil jméno na G2-0402.

e Ridici elektronika byla kompletné pfepracovana a nové pouziva
rozhrani USB 2.0 o rychlosti 480 Mbps.

® Vstupy vzduchu zménily tvar aby se kamera mirné ztisila. Tato revize
stale pouzivala dvou ventilatort.

® Ovlada¢ kamery byl pojmenovan ,,g2ccd2*, ¢islice 2 za jménem
signalizovala verzi rozhrani USB.

Revize 3

Opét dalsi verze digitalni elektroniky byla vyvinuta pro kamery série G3 s
detektoru az 36 x 24 mm (digitalni elektronika je stejna v riznych modelech
kamer, jednotlivé typy se lisi analogovou elektronikou, navrhovanou vzdy
specidlné pro konkrétni typ CCD). Tato verze digitalni elektroniky byla pozdéji
pouzita také pro kamery G2 a G4. Byla uvedena tieti revize kamer G2.

® Nejlépe viditelnou vizualni zménou tieti revize je pouziti jediného, ale
mirné vétsiho (a take jesté tissiho) ventilatoru na misto dvou mensich,
pouzivanych u piedeslych revizi.

37



Informace o na hlavé kamery (Id kamery, sériové ¢islo atd.) byly
nejprve umistény na nalepce, ale pozdé&ji byly gravirovany ptimo do
hlinikového krytu. Ale tento rozdil je pouze vizualni a nedefinuje
novou revizi.

® ZvétSeny kontejner na silikagel dovoluje mnohem snadnéjsi vyménu
desikantu bez nutnosti otevirat plast kamery (je pfistupny z vnéjsi
strany).

® Bylo rozsifeno mnozstvi nabizenych modelti kamer G2, varianty s
KAF detektory (G2-0402, G2-1600, G2-3200) byly doplnény o
varianty s KAI detektory (G2-2000, G2-4000) a také o
»astrofotograficky model s ABG KAF detektorem (G2-8300).

® Pramér interniho filtrového kola se zmensil na 95,5 mm.

® Ovlada¢ kamery byl pojmenovan ,,g3ccd”. Zde méa ptivod mirné
zavadgjici pojmenovani ovladace pro série G2 i G4 — vSechny tfi série
kamer (véetné G3) pouzivaji shodnou, programové kompatibilni
elektroniku a tedy také shodny ovladac.

Presnéji byly vytvoreny dva ovladace pro tyto kamery, jeden pro
kamery s Full-Frame KAF CCD (g3ccdF) a druhy pro kamery s
Interline-Transfer KAI CCD (g3ccdl). RozliSeni je nezbytné vzhledem
k principidlnim rozdilim v ovladani téchto snimac.

Kamery G2 revize 3 zazily fadu internich vylepSeni, napfiklad vyly vyrobeny
varianty pro externi filtrové kolo, bylo pfidano dodatecné vyhiivani okna CCD
komory, NIR preflash pro pro modely s KAF CCD atd. Zvenku ale kamery
zustaly shodné a také ztistaly programové kompatibilni a pouzivaly stejny
ovladac.

Revize 4

Vyvoj dalsi, moderngjsi verze digitalni elektroniky, pouzivajici
nejmodernéjsich soucastek, si vyzadal uvedeni dalsi revize kamer G2, G3 i G4.
Kamery G2 pokroéily k revizi 4 a série G3 a G4 k revizi 2.
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P1ast kamer G2 revize 4 prodélal mirnou estetickou zménu. Hlava je
méné hranata a vice pripomina vétsi modely G3 a G4. Vstupy vzduchu
jsou Iépe chranény proti nechténému doteku ventilatora s prsty nebo
draty (dotek tociciho se ventilatoru neni nebezpecny, je jen
nepiijemny).

Mechanické rozméry (vyska, $itka, hloubka) hlavy kamery zlstaly
zachovany. Pouze vzdalenost optické osy od stfedu je o 2 mm
posunuta.

Kontejner na silikagel kamer G2 byl zvétSen, nyni je shodny s
kontejnerem pouzivanym u modelti G3 a G4.

Chladna komora CCD je u vSech modeld zasadné piekonstruovana.
Nova komora Iépe izoluje CCD od okolniho prostfedi a vyména
silikagelu tak mize byt méné casta. Také je mozné pouzivat CCD bez

e

Nové digitalni elektronika stale pouziva 480 Mbps rozhrani USB 2.0
(kamery Gx pouzivaji jen maly zlomek této pfenosové kapacity, takze
prechod k 4.8 Gbps USB 3.0 nepiinasi zadné vyhody, pouze problémy
s vétsim konektorem, krat§imi a méné ohebnymi kabely apod.), i tak
ale pfinasi radu dalezitych zlepSeni, jako rychlejsi ¢teni snimka
(zvlasté v Preview modu), vetsi interni vyrovnavaci pamét’ a presnéjsi
regulace teploty.

Nové sjednocené ovladace jsou pojmenovany ,,gXccdF* a ,,gXccdl“

(pro FF a IT detektory). Kamery G2 pouzivajici Back-Illuminated
E2V CCD pouzivaji novy ovladaé ,,gXccdBI*.
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