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Uvod

Dekujeme za zakoupeni CCD kamery firmy Moravské pfistroje. Tyto
kamery byly vyvijeny aby byly malé, lehké a snadno pouzitelné. Pies svou
kompaktnost a jednoduchost jsou velmi citlivé a vhodné pro sniméni v
podminkach s velmi malou urovni osvétleni v astronomii, mikroskopii a
ptibuznych oborech.

Kamery GO a G1 digitalizuji snimky s 16 bitovou pfesnosti, aby plné
vyuzily dynamického rozsahu CCD ¢ipu. Pfesto rychlost digitalizace
dosahuje 8 Mpx/s v rychlém ¢tecim modu — stazeni obrazu o mnoha stech
tisicich bodt trva jen maly zlomek sekundy. V pomalém médu vycitani
obrazu dosahuji kamery GO a G1 velmi malého ¢teciho Sumu, limitovaného
samotnym CCD ¢ipem, a piesto digitalizuji obraz rychlosti 2,5 Mpx/s.

Velmi dilezitym navrhovym cilem kamer GO a G1 bylo napéjeni pouze z
USB sbérnice. Kamera je pfipojena k pocitaci jedinym USB kabelem, ktery
zajistuje prenos dat mezi kamerou a pocitacem a také napajeni. Kamery GO
a G1 nevyzaduji zadny dal$i napéjeci zdroj.

CCD kamery série GO a G1 jsou mimo konektoru USB-B vybaveny také
konektorem RJ-12, ktery slouzi k pfimému propojeni mezi hlavou kamery

a montazi astronomického dalekohledu vybavenou standardnim
nautoguider” portem. Toto rozhrani (spolu s dal§imi vlastnostmi jako je
kompaktni a lehka konstrukce, napajeni z USB, rychlé vyc¢itani apod.) velmi
usnadiiuje pouziti kamer GO a G1 pro automatickou pointaci. Automaticka
pointace bude popsana dale v tomto manualu.

Jednoduchost pouziti a malé rozméry dostaly pii navrhu piednost pied
nékterymi jinymi vlastnostmi, takze kamery GO a G1 nemaji mechanickou
zavérku a filtrové kolo. Také napajeni poskytované USB pfipojenim, neni
dostatecné pro energeticky naro¢ny termoelektricky (Peltiérav) ¢lanek.
Proto nemtize byt CCD ¢ip v kamerach GO a G1 chlazen pod teplotu okoli.
Nicméné kamery G1 jsou vybaveny ventilatorem, ktery zajistuje vyménu
vzduchu v hlavé kamery a tim vyrazné pomaha odvadét teplo generované
elektronikou kamery i CCD ¢ipem samotnym. Teplota CCD ¢ipu tak mize
byt snizena ve srovnani s plné uzavienou kamerou o fadu stupiiti. To vede
ke snizeni tepelnému Sumu na méné nez polovinu.




Dovolujeme si upozornit, Ze kamery GO a G1 CCD jsou navrhovany k praci
spolu s osobnim pocitacem (PC). Pocitac je nezbytny pro fizeni kamery,
nahravani obrazkd, jejich zpracovani a ukladani apod. K praci s kamerami
GO0 a G1 CCD je zapotiebi pocitac, ktery:

1.
2.

Je kompatibilni se standardem PC.

Pracuje s modernim 32 bitovym nebo 64 bitovym opera¢nim
systémem Windows.

Ovladace pro 32 bitové a 64 bitové systémy Linux jsou také

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

Je vybaven alespoii jednim USB portem.

Kamery GO a G1 CCD jsou navrhovany pro praci s USB 2.0 high-
speed (480 Mbps) rozhranim. Ackoliv jsou plné zpétné
kompatibilni s rozhranim USB 1.1 full-speed (12 Mbps), ¢as
stahovani obrazku je pti pouziti takového rozhrani delsi.

Jednoduché a levné zatizeni zvané¢ USB rozbocovac¢ (USB hub)
muze rozsitit pocet USB portl. Typicky USB rozbocovac zabere
jeden USB port v pocitaci a poskytne ctyfi 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
ptipojeno vice zafizeni, rozbo¢ova¢ musi k prenosu dat do PC
pouzivat svou jedinou linku. Ackoliv kamery GO a G1 CCD
pracuji i po pfipojeni pfes rozbocovac, miize to mit negativni vliv
na dobu stahovani snimkd. Doporucujeme proto pfipojit pres
rozbocovac jind USB zatfizeni (USB mys apod.) a pro kameru
rezervovat piimé pfipojeni ptimo do PC.

Také je dilezité brat do tivahy, ze kamery GO a G1 jsou napéjeny z
USB sbérnice. USB rozbocovac bez napajeni nemusi poskytnout
dostate¢ny proud potiebny pro provoz kamery kamery. Vzdy je
zapotiebi pouzit k pfipojeni kamery USB hub s vlastnim napajecim
zdrojem. Spotieba kamer GO a G1 je opsana dale.

Alternativné je mozné pouzit rozhrani Gx Camera Ethernet
Adapter. Tento adaptér dokaze pfipojit az 4 kamery série Gx (tedy




nejen GO a G1, ale také G2, G3 a G4) nabizi 1 Gbps a
10/100 Mbps rozhrani Ethernet pro ptimé spojeni s fidicim
pocitatem. Protoze pocita¢ pak s kamerami komunikuje
protokolem TCP/IP, je mozné do cesty vlozit napt. WiFi most
nebo jiné sit'ové zafizeni.
Kamery GO a G1 musi byt pfipojeny k néjakému optickému systému (napf.
dalekohledu), aby mohly snimat obrazy.

Kamery G1 jsou vybaveny adaptérem s CS zavitem, takze mohou byt
pouzity napt. s CCTV objektivem s C nebo CS zédvitem (pro objektiv s C
zavitem je nezbytné pouzit Smm distanéni krouzek). Volitelny adaptér pro
1,25 okularovy vytah je zaSroubovan do CS adaptéru na téle kamery.
Kamery GO jsou navrhovany pro pouziti pouze s 1,25 okularovym

vytahem dalekohledu, C/CS objektivy neni mozné s témito kamerami
pouzit.




Technické specifikace

Série kamer GO zahrnuje nasledujici modely:

Model G0-0300 G0-0300C G0-0800 G0-0800C
CCD ¢ip ICX424AL ICX424AQ ICX204AL ICX204AK
RozliSeni 656x494 656x494 1032x778 1032x778
Pixel 7,474 um 7,474 um 4,65%4,65 ym  4,65%4,65 pm
Cteci mod Progresivni Progresivni Progresivni Progresivni
Snima¢ 4,9%3,7 mm 4,9%3,7 mm 4,8%3,6 mm 4,8x3,6 mm
Maska Ne RGB (Bayer) Ne RGB (Bayer)
Rozhrani USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0
Model G0-2000 G0-2000C

CCD ¢ip ICX274AL ICX274AQ

RozliSeni 1628x1236 1628x1236

Pixel 4,4x4 4 um 4,4x4,4 uym

Cteci méd Progresivni Progresivni

Snima¢ 72x54mm  7,2x54 mm

Maska Ne RGB (Bayer)

Rozhrani USB 2.0 USB 2.0




Série kamer G1 zahrnuje nésledujici modely:

Model G1-0300 G1-0300C G1-0301 G1-0301C
CCD ¢ip ICX424AL ICX424AQ ICX414AL ICX414AQ
RozliSeni 656x494 656x494 656x494 656x494
Pixel 7,4%7,4 ym 7,4x7,4 ym 9,9x9,9 um 9,9x9,9 um
Cteci mod Progresivni Progresivni Progresivni Progresivni
Snima¢ 4,9%3,7 mm 4,9x3,7 mm 6,5%4,9 mm 6,5%4,9 mm
Maska Ne RGB (Bayer) Ne RGB (Bayer)
Rozhrani USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0
Model G1-0800 G1-0800C G1-1200 G1-1200C
CCD ¢ip ICX204AL ICX204AK ICX445ALA  ICX445AQA
RozliSeni 1032x778 1032x778 1296%966 1296%966
Pixel 4,65%4,65 um  4,65%4,65 um  3,75%3,75 um  3,75%3,75 um
Cteci mod Progresivni Progresivni Progresivni Progresivni
Snima¢ 4,8%3,6 mm 4,8%3,6 mm 4,9x3,6 mm 4,9x3,6 mm
Maska Ne RGB (Bayer) Ne RGB (Bayer)
Rozhrani USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0
Model G1-1400 G1-1400C G1-2000 G1-2000C
CCD ¢ip ICX285AL ICX285AQ ICX274AL ICX274AQ
Rozliseni 1392x1040 1392x1040 16281236 16281236
Pixel 6,45%6,45 ym  6,45x6,45 um  4,4%4.4 ym 4,4%4.4 um
Cteci mod Progresivni Progresivni Progresivni Progresivni
Snimacé 9,0x6,7 mm 9,0x6,7 mm 7,2%5,4 mm 7,2%5,4 mm
Maska Ne RGB (Bayer) Ne RGB (Bayer)
Rozhrani USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0




CCD é&ip
Citlivost je dulezita vlastnost kazdé CCD kamery, bez ohledu jestli je
pouzivana jako zobrazovaci kamera nebo k automatické pointaci.
Zobrazovaci kamera nesmi plytvat svétlem shromazdénym optickym
systémem, aby dosahla co nejlep§iho poméru signal/Sum. Kamera
pouzivana k pointaci také musi dosdhnout dostate¢ného poméru signal/Sum
za kratkou dobu — nutnost akumulovat svétlo k zachyceni hvézdy dlouhé
minuty je pro kvalitni pointaci nepfipustna. Z téchto diivodd jsou kamery
G1 vybaveny citlivymi CCD ¢ipy firmy Sony.

e Kvantova G¢innost CCD ¢ipl piesahuje 50%.
e Cteci 3um CCD ¢&ipu dosahuje jen asi 5 az 10 elektroni.

e Kamery GI digitalizuji obraz s 16 bitovou ptesnosti. V porovnani s
8 bitovymi kamerami je dynamicky rozsah o mnoho fada vyssi.

® Silny anti-blooming udrzuje i obrazy jasnych hvézd kruhové, bez
rusivych pretokt naboje.

® Rychlost vycitani obrazu u kamer G1 je velmi vysoka, pixely jsou
digitalizovany rychlosti 8 Mpx/s v modu rychlého cteni.

Model G0-0300 a G1-0300

Model G0/G1-0300 pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s
rozlisSenim VGA (640x480 pixeld) typu Sony ICX424AL.

RozliSeni 656 % 494 pixelu
Velikost pixelu 74 % 7,4 um
Obrazova plocha 4,9 x 3,7 mm
Barevné filtry Ne

Model G0-0300C a G1-0300C

Model G0/G1-0300C pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s
rozliSenim VGA (640x480 pixeld) typu Sony ICX424AQ s RGB filtry
(Bayerova maska). Tento Cip dovoluje snimat barevné obrazy jedinou
expozici.

Rozlieni 656 x 494 pixeld




Velikost pixelu 74 %74 pm

Obrazova plocha 4,9 x 3,7 mm
Barevné filtry RGBG (Bayerova
maska)

Model G1-0301

Model G1-0301 pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s rozliSenim
VGA (640x480 pixelil) typu Sony ICX414AL.

Rozliseni 656 % 494 pixelu
Velikost pixelu 9,9 x 9,9 um
Obrazova plocha 6,5 X 49 mm
Barevné filtry Ne

Model G1-0301C

Model G1-0301C pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s rozli§enim
VGA (640x480 pixeltr) typu Sony ICX414AQ s RGB filtry (Bayerova
maska). Tento ¢ip dovoluje snimat barevné obrazy jedinou expozici.

RozliSeni 656 % 494 pixela

Velikost pixelu 9,9x 9,9 um

Obrazova plocha 6,5 x 4,9 mm

Barevné filtry RGBG (Bayerova
maska)

Model G0-0800 a G1-0800

Model G0/G1-0800 pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s
rozlisenim XGA (1024x768 pixelll) typu Sony ICX204AL.

RozliSeni 1032 x 778 pixelt
Velikost pixelu 4,65 x 4,65 um
Obrazova plocha 4,8 x 3,6 mm
Barevné filtry Ne
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Model G0-0800C a G1-0800C

Model G0/G1-0800C pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s
rozlisenim XGA (1024x768 pixeltl) typu Sony ICX204AK s Cervenymi,
zelenymi a modrymi filtry (Bayerova maska). Tento ¢ip dovoluje snimat

barevné obrazy jedinou expozici.

RozliSeni 1032 x 778 pixelu

Velikost pixelu 4,65 x 4,65 um

Obrazovi plocha 4,8 x 3,6 mm

Barevné filtry RGBG (Bayerova
maska)

Model G0-2000 a G1-2000

Model G0/G1-2000 pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s
rozlisenim UXGA (1600x1200 pixelt) typu Sony ICX274AL.

RozliSeni 1628 x 1236 pixelt
Velikost pixelu 4,4 x 4,4 um
Obrazova plocha 7,2 x 5,4 mm
Barevné filtry Ne

Model G0-2000C a G1-2000C

Model G0/G1-2000C pouziva CCD snimac s progresivnim ¢tenim s
rozlisenim UXGA (1600x1200 pixelt) typu Sony ICX274AQ s cervenymi,
zelenymi a modrymi filtry (Bayerova maska). Tento Cip dovoluje snimat

barevné obrazy jedinou expozici.

RozliSeni 1628 x 1236 pixelt

Velikost pixelu 4,4 x 4,4 uym

Obrazova plocha 7,2 X 54 mm

Barevné filtry RGBG (Bayerova
maska)

Model G1-1200

Model G1-1200 pouziva CCD snimac¢ s progresivnim ¢tenim s HD
rozliSenim (1280x960 pixelt) typu Sony ICX445ALA. Tento detektor je




vyroben tzv. ExView HAD technologii, ktera zvySuje jeho citlivost zejména
v Cervené a blizké infraCervené Casti spektra. Také absolutni kvantova
ucinnost tohoto CCD je velmi vysoka, srovnatelné s modely s ¢ipem

ICX285.

Rozlieni 1296 x 966pixelt
Velikost pixelu 3,75 % 3,75 um
Obrazova plocha 4,9 x 3,6 mm
Barevné filtry Ne

Model G1-1200C

Model G1-1200C pouziva CCD snimac¢ s progresivnim ¢tenim s HD
rozliSenim (1280960 pixeltr) typu Sony ICX445AQA s Cervenymi,
zelenymi a modrymi filtry (Bayerova maska) a dovoluje tedy snimat
barevné obrazy jedinou expozici. Tento detektor je vyroben tzv. ExView
HAD technologii s absolutni kvantovou u¢innosti srovnatelnou s modely s

¢ipem ICX285.
RozliSeni 1296 x 966 pixels
Velikost pixelu 3,75 % 3,75 pm
Obrazova plocha 4,9 x 3,6 mm
Barevné filtry RGBG (Bayerova
maska)

Model G1-1400

Model G1-1400 pouziva CCD snima¢ s progresivnim ¢tenim s rozlisenim
SXGA (1280%1024 pixelt) typu Sony ICX285AL. Tento detektor je
vyroben tzv. ExView HAD technologii, ktera zvySuje jeho citlivost zejména
v Cervené a blizké infracervené casti spektra. Také absolutni kvantova
ucinnost tohoto CCD je nejvyssi ze vSech detektori pouzivanych v

kamerach fady G1.
RozliSeni 1392 x 1040 pixelt
Velikost pixelu 6,45 x 6,45 pm
Obrazova plocha 9,0 X 6,7 mm
Barevné filtry Ne
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Model G1-1400C

Model G1-1400C pouziva CCD snimac¢ s progresivnim ¢tenim s rozliSenim
SXGA (1280x1024 pixeld) typu Sony ICX285AQ s cervenymi, zelenymi a
modrymi filtry (Bayerova maska) a dovoluje tedy snimat barevné obrazy
jedinou expozici. Tento detektor je vyroben tzv. ExView HAD technologii,
kterd zvysuje jeho citlivost zejména v Cervené a blizké infracervené Casti
spektra.

RozliSeni 1392 x 1040 pixels
Velikost pixelu 6,45 x 6,45 pym
Obrazova plocha 9,0 X 6,7 mm
Barevné filtry RGBG (Bayer mask)

Elektronika kamery

16 bitovy A/D pievodnik s korelovanym dvojnasobnym vzorkovanim
zajisStuje vysoky dynamicky rozsah, ktery dokonce pfevysuje kapacitu
pixeld pouzitych CCD snimaci. Rychlé rozhrani USB 2.0 dovoluje stazeni
obrazti béhem zlomkt sekund.

Maximalni délka USB kabelu je 5 m. Tato délka miize byt prodlouzena na
10 m pouzitim USB rozbocovace (USB hub) nebo aktivniho USB
prodluzovaciho kabelu. V jednom spojeni miiZe byt pouzito az 5 aktivnich
prodluzovacich kabeli nebo USB rozbocovacu.

Jednotka Gx Camera Ethernet Adapter dovoluje pfipojeni az Ctyi kamer Gx
libovolného typu pies rozhrani Ethernet a protokol TCP/IP. Protoze
protokoly TCP/IP je mozné smérovat, vzdalenost mezi kamerami a fidicim
pocitacem je tak prakticky neomezena.

RozliSeni A/ D pi‘evodniku 16 bita

Vzorkovani Korelované dvojnasobné vzorkovani

Cteci médy Rychly (8 Mpx/s)
Pomaly (2,5 Mpx/s)

Rozhrani USB 2.0 high-speed
USB 1.1 full-speed kompatibilni
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1. Ovladac kamer dovoluje provadét libovolny binning az do 4x4
pixelti programove.

Cas stazeni obrazu a systémovy cteci Sum zavisi na CCD ¢ipu pouzitém v
daném modelu kamery a na zvoleném ¢tecim modu.

Model kamery G0/G1-0300 GO0/G1-0800 GO/G1-2000 G1-1400
Cas ¢teni obrazu (rychlé) 0,05 s 0,1s 0,25 s 0,18 s
Cas &teni obrazu (pomalé) 0,15s 0,32s 0,8s 0,58 s

1. Doba cteni obrazu je platnd pro rozhrani USB 2.0 a mtize se ménit
v zavislosti na pouzitém PC. Uvedené ¢asy byly méfeny na
prenosném pocitaci s procesorem Intel Pentium M s taktem
1,5 GHz.

2. Doba c¢teni obrazu se vyrazné prodlouzi, pokud je pocitac vybaven
pouze rozhranim USB 1.1.

Neékteré charakteristiky elektroniky jako citlivost e/ADU nebo ¢teci Sum
nemohou byt pfesn¢ urCeny, protoze firma Sony nezvetejiiuje nékteré
klicové informace (kapacita pixelu v elektronech nebo citlivost vystupniho
uzlu).

Chlazeni CCD c¢ipu

Série CCD kamer GO a G1 nepouzivaji aktivniho chlazeni ¢ipu pomoci
Peltiérovych termoelektrickych ¢lankti. CCD ¢ip tedy nemtize byt ochlazen
pod teplotu okoli.

Pracujici elektronika (véetné samotného CCD c¢ipu) produkuje relativné
znacné mnozstvi tepla, které zvySuje teplotu v hlavé kamery o fadu stupid.
Protoze tepelny Sum CCD ¢ipu se zdvojnasobuje s kazdymi 5 az 7 °C,
tepelny Sum muze po chvili prace kamery podstatné vzrist.

Kamery G1 obsahuji mala ventilator, ktery uc¢inné odvadi teplo z téla
kamery a udrzuje teplotu CCD ¢&ipu co nejblize teploté okoli. Ventilator
muze byt zapinan a vypinan pomoci ovladaciho software kamery.
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Uvniti kamer GO i G1 je zabudovan teplomér méfici aktualni teplotu CCD
¢ipu. Méfeni teploty dovoluje napfiklad zajistit, aby pouzité temné snimky
byly pofizeny pfi stejné nebo podobné teploté jako normalni snimky apod.

Napajeni kamery

Kamery GO a G1 jsou napajeny z pocitace prostiednictvim USB kabelu.
Zadny dal$i napajeci zdroj neni zapotiebi.

Maximalni proud odebirany jedinym USB zafizenim je 500 mA z 5V
napajeni. Proud potiebny k provozu kamer GO a G1 zavisi pracovnim
rezimu kamery. Nasledujici tabulka shrnuje spotiebu kamer G1. V zadném
rezimu kamera neptesahne limit 500 mA stanoveny v USB specifikaci.

Pracovni méd kamery Pozadovany proud
Necinnost, ventilator vypnut 185 mA
Necinnost, ventilator zapnut 260 mA

Digitalizace obrazu, ventilator vypnut 285 mA

Digitalizace obrazu, ventilator zapnut 360 mA

Kamery GO nejsou vybaveny ventilatorem a jejich spotieba odpovida
kameram G1 s vypnutym ventilatorem.

1. Pokud je kamera pfipojena ptes USB rozbocovac bez napéjeni, pro
jednotliva USB zafizeni muze byt k dispozici proud jen 100 mA,
coz je pro kamery G1 nedostatecné. Pokud je pouzivan USB
rozbocovac, vzdy je nutné aby byl vybaven napéjecim zdrojem.

2. Poznamenejme, Ze tzv. ,,aktivni USB prodluzovaci kabel* je ve
skute¢nosti USB rozbocovac s jedinym USB konektorem na
vzdalené strané. Takovy kabel tedy sam spotiebovava ¢ast energie
a nemusi tedy s kamerou G1 spravné pracovat.

3. Neékteré USB kabely maji tenké napdjeci zily s relativné vysokym
odporem. Pokud USB zatizeni potiebuje n¢kolik set miliampért,
ubytek napéti na kabelu mtize dosahnout az jednoho voltu. Ackoliv
kamera G1 by méla pracovat, n¢které vlastnosti (napt. méfeni
teploty) mohou byt negativné ovlivnény. Vzdy je vhodné pouzivat
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co mozna nejkratsi kabel s napajecimi zilami s co nejmensim
odporem.

Mechanické specifikace kamery GO

Hlava kamery GO ma pouhych 40 mm v priméru a je 85 mm dlouha, véetné
18 mm dlouhého 1,25 adaptéru pro okularovy vytah v predni ¢asti kamery.
Konektory (USB a ,,autoguider) jsou umistény v zadni sténé kamery.

Kamery GO jsou navrzeny pro piimé pfipojeni ke standardnimu 1,25”
okularovému vytahu. Nejsou vybaveny adaptérem s C/CS zavitem, takze
nemohou byt pouzity s béznymi CCTV objektivy.

Mechanicka zavérka No

Nejkrats$i expozi¢ni ¢as 0,000125 s

Nejdelsi expozi¢ni ¢as Limitovan saturaci CCD ¢ipu
Rozméry hlavy kamery 40 mm (pramér) x 85 mm (délka)

Hmotnost hlavy kamery 0,1 kg

Obr. 1: Hlava kamery GO
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Obr. 2: Mechanickeé rozmery kamery G0

Mechanické specifikace kamery G1

Kompaktni a robustni hlava kamery méti pouze 83 x 76 x 26 mm. Hlava je
vyrobena z kvalitniho duralu CNC obrabénim. T¢lo kamery je eloxovano.

Kamera je dodévéana s adaptérem pro CS objektivy. Do C-zavitu lze
zasroubovat adaptér na 1.25" barel, dovolujici pfipojeni kamery k
okularovym vytahtim pro 1.25" okulary.

Oba C a CS standardy sdileji spoleény zavit (C-zavit o pramérul palec se
32 zavity na palec). Rozdil mezi C a CS standardy je ve vzdalenosti cela
zavitu od ohniska — C-zavit ma tuto vzdalenost 17,5 mm, CS-zavit jen
12,5 mm.
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Obr. 3: Hlava kamery G1

Kamery G1 pouzivaji tzv. Interline Transfer CCD detektory, které dovoluji
fidit expozi¢ni dobu elektronicky. Kamery tedy neobsahuji mechanickou
zavérku. Je ale nezbytné zakryt dalekohled nebo objektiv neprihlednou
krytkou, pokud chceme poftidit temny snimek.

Mechanicka zavérka No

Nejkratsi expozi¢ni ¢as 0,000125 s

Nejdelsi expozi¢ni ¢as Limitovan saturaci CCD ¢ipu
Rozméry hlavy kamery 83 mm x 76 mm X 26 mm
Vzdalenost ohniskové 12,5 mm (CS standard)
roviny

17,5 mm (C standard)

Hmotnost hlavy kamery 0,2 kg

1. Rozmeéry hlavy kamery neobsahuji adaptér s CS-zavitem. Tento
adaptér je 6,4mm vysoky, hloubka kamery s CS adaptérem je 32,4
mm.
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Obr. 4: Mechanické rozméry kamery G1
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Automaticka pointace

Rada zejména masové vyrabénych montazi hvézdaiskych dalekohledii neni
natolik precizni, aby udrzela obraz hvézd perfektné kruhovy béhem dlouhé
expozice bez korekci jejiho chodu. Astronomické CCD kamery a digitalni
zrcadlovky dovoluji pofizovat perfektné ostré snimky s vysokym
rozlienim, takZe i mald nepravidelnost v chodu montéze se projevi
deformaci obrazu hvézd. Kamery GO a G1 CCD byly navrhovany specialné
pro automatické pointovani montazi astronomickych dalekohleda.

Kamery GO a G1 nemaji mechanickou zavérku, filtrové kolo, ani jinou
pohyblivou soucast (s vyjimkou magneticky levitujiciho ventilatoru
pouzitého u kamer G1). Elektronicka zavérka dovoluje velmi kratké
expozice a rovnéz bez problému zvladne potizeni tisicti snimkt béhem
kratké doby, coz je nezbytné pro kvalitni pointaci. CCD ¢ip pouzity v
kamerach GO a G1 je dosti citlivy, aby zachytil i slabé hvézdy béhem
nékolika sekund. Mezni magnituda kamer GO a G1 je mnohem vys$si v
porovnani i s témi nejcitlivéj$imi TV nebo web kamerami.

Kamery GO a G1 pracuji ve spolupraci s pocitacem (PC). Korekce chodu
montaze nejsou pocitany ve vlastni kamete, ta jen odesila snimky do
tidiciho pocitace. Software pracujici v PC poté spocita rozdil od
pozadovaného stavu a posle korekce montazi dalekohledu. Vyhodou pouziti
PC k vypoctu korekei je skute¢nost, ze soucasné pocitace disponuji
vypocetnim vykonem, ktery o mnoho tadu ptresahuje vykon i toho
nejlepsiho procesoru zabudovaného v kamete. Algoritmy pointace pak
mohou urcit centroid hvézdy se sub-pixelovou piesnosti, mohou srovnavat
vice hvézd a tim omezit vliv seeingu apod.

Vypocitané korekce mohou byt odeslany zpét montazi prostfednictvim
komunikac¢ni linky mezi montazi a PC, ale mnohem piesnéjsiho vedeni
muze byt dosazeno pouzitim tzv. ,,Autoguider portu. Staé¢i spojit kameru
GO nebo G1 s montazi 6 zilovym kabelem a fidit montaZz prostfednictvim
kamery.
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Obr. 5: Spodni strana kamer GO a G1 s USB a Autoguider konektorem

Autoguider port odpovida de-facto standardu zavedenému automatickym
pointerem SBIG ST-4. Vyznam pinti v konektoru je nasledujici:

123456

1. R.A.+ (vpravo)
Dec + (nahoru)
Dec — (dol)

R.A.— (vlevo)
Spole¢ny pol (zem)

A o

Nezapojeno




Maximalni proud, ktery mtize kazdy pin svést, je u kamery GO a G1
100 mA. Pokud montaz nepracuje s t€mito signdly jako s logickymi
hodnotami, ale napft. jejich prostfednictvim spind pfimo motory, mezi
kameru a montaz musi byt vlozen reléovy ¢len. Relé pak dokazi spinat
proud pozadovany montazi.
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Udrzba kamery

Kamery GO a G1 nevyzaduje Zadnou specidlni udrzbu. Nicméné se jedna
o precizni opticky a mechanicky pfistroj a podle toho je potieba s ni
zachazet. Kamera musi byt chranéna pied vlhkosti a prachem. Vzdy, kdyz
kamera neni na dalekohledu, zakryjte adaptér ptiloZzenou krytkou a kameru
vlozte do ochranného sacku.

Vyména adaptéru dalekohledu kamery G1

Adaptér pro standardni 1.25" okularovy vytah je zasroubovan do CS
adaptéru na hlavé kamery. Pokud hodlate kameru pouzivat s objektivem s
CS zavitem nebo na mikroskopu s C-zavitem, od$roubujte 1.25" adaptér.

Existuji dva standardy vyuzivajici C-zavit (zavit o praméru 1 palec se 32
zavity na palec). Rozdil mezi C a CS standardy je ve vzdalenosti ¢ela zavitu
od ohniskové roviny — klasicky C-zavit ma tuto vzdalenost 17,5 mm,
zkraceny CS-zavit jen 12,5 mm. Kamery G1 CCD nabizi oba standardy.

Kamery G1 CCD mohou byt dodany s CS nebo s C adaptérem. Zpravidla to
neni dilezité, pokud je kamera pouzivana s dalekohledem — okularovy
vytah dalekohledu dokéze rozdil ve vzdalenosti ohniskové roviny snadno
vykompenzovat. Ale objektivy byvaji navrzeny konkrétné pro C nebo CS
adaptér.

Pokud je kamera vybavena CS adaptérem, je mozné pouzit C objektiv se
zavitovym mezi-krouzkem. C a CS adaptér 1ze u kamery zaménit, ale
kamera musi byt k vyméné adaptéru zaslana vyrobci.
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