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VISIO JA MISSIO

Missio: Ottaa kuvia, joissa nakyy mahdollisimman tarkkoja/pienia
yksityiskohtia. Loytaa Suomen seeingin rajat.

Visio: Tama onnistuu kayttamalla alati kehittyvaa kuvaustekniikkaa ja
optimaalisen suurta kaukoputkea.

Lahtotilanne: 400mm:n Newtonilla tuntuu, etta k.o. putken maksimi \

Suomen seeingissa on saavutettu. Ollaan rajoitinta vasten, joka tuntuisi 3
olevan putken erotuskyvyn ja seeingin yhdessa muodostama ylaraja.
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Oletuksena isompi, esim. 500mm tai 600mm:n putki joko tuottaa
oleva parannuspotentiaalin, tai parannusta ei tapahdu ja paljastuu, etta ‘

uuden, tarkemman yhdistelmatason, ja paljastaa mahdollisen jaljella
maksimaalinen yhdistelma on jo saavutettu.

Apertuuri 100 400

Mutta optiikan laatu on jokeri tassa kysymyksessa

Lahtekaamme siis vuosikymmenen, tai yli, matkalle selvittamaan
nettoerotuskyvyn, suurenevan apertuurin ja optiikan laadun
kauhunkolmiota!



ALUSSA OLI 400MM:N
KIINAPUTKI JA JALKEA SYNTY!!

Metodi 1. Kuvaa, beibi, kuvaa!

» Vuosi on 2011. Villen kellosta nettiostona ostettu
edullinen massa-Kiinaputki (SW400P) tuottaa oikein
saadettyna ja varusteltuna erinomaista kuvaa. Ei ole
mitaan syyta epailla optiikan laatua.

e Ensimmainen laadunarviointimetodi onkin vain
vksinkertaisesti kokeilla, mita putkella saa aikaan. Ja
jos kelin parantuessa jalkikin samaa rataa paranee ja
esiin saa kontrastikasta kuvaa ja yksityiskohtia aivan
teoreettisen erotuskyvyn rajoille, voi arvella optiikan
olevan melko hyvaa, eika erityista tarvetta enemmille
selvityksille ole.







500MM:N KIINAPUTKI JA
TAIVAALLISET
HAMMASPYORAT

Metodi 2. Tee tahtitesti, se on help
Vai onko?

e Vuosi 2018. Edellisena syksyna on siirrytty S'
Stargate 500mm Newtoniin. Koko talven
kuvausyritysten jalkeen tulokset ovat laihoja

e Onneksi vanha putki on edelleen tallella. Kur
Kuuta hyvissa olosuhteissa molemmilla putk
kaytanndssa samaan aikaan. Ero on huomat
100mm:n lisays apertuuriin ei voi aiheuttaa
massiivista romahdusta nettoerotuskykyyn.
epailys optiikan laatu-ongelmista. On aika sil
tahtitestaukseen.

500P



. e INSIDE FOCUS

Metodi 2. Tahtitestausta, 500mm #1

. -
X
o F4 putkelle defocusta n. 0,6-0,7mm : ‘ 4
#

o Kuvaus planeettakuvauskalustolla: Powermate, ir-pass ja -
monokamera. Videolta sitten yksittaiskuvia rauhallisista i
hetkista nayttamaan yksityiskohtia. Pinottu video taas
nayttaa luotettavammin yleiskuvan pinnan poikkeamista e
paraboloidista. ;.f'f; N

« Todennus viela visuaalisesti lyhytpolttovalisella i ‘
ortoskooppisella okulaarilla, etta visuaalisesti nakyvat . & ¥
samat ilmidt kuin kuvissa i.e. kuvauskalusto ei aiheuta N | o

ylimaaraisia vaaristymia tai virhetta.

e Ja kas kummaa, 500mm:n peilin kuviot eivat olleet ; :
symmetrisia eri puolin fokusta. Jotain havaittavaa F 9 -

=
muotovirhetta siis oli, astigmatismia hiukan myds ja - . -*

pahimpana kaikista massiivinen ”print-through”, eli -
peilin kennorakenne toistui suoraan pinnan muodossa ja T
siten defocus-valokuviossa. -

o Lopputulos: Tama peili ei ollut kelvollinen
planeettakuvaukseen, ei tahtitestin mukaan eika
myoskaan kaytannon kuvaamisessa. Peili paatyi
vaihtoon. Mutta kvantitatiivista tietoa laadusta ei talla
metodilla saatu, vain go/no-go.

OUTSIDE FOCUS



Lisaa tahtitestausta, 500mm #2, 600mm #1 500mm #2

e Vaihtona saatu 500mm:n peili ei tuonut parannusta
tilanteeseen ja vuonna 2019 putki rakentuu kokonaan
uudelleen ja saa peilikseen Nichollin 600mm F4 optiikan.
Edellisesta oppineena nyt tahtitesteihin edetaan melko
ripeasti ja tulokset ovat jalleen karuja. Nyt saadaan
nauttia kolmiomaisista tahdista.

-
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e Ensimmaisena tietenkin pitaa poissulkea mahdolliset
virheet putken mekaniikassa, peilin ja apupeilin
tuennassa jne., ennen kuin hyvamaineista peilin
valmistajaa kontaktoidaan.

600mm #1



35deg

Mekaniikan poissulku virhelahteista Zenith 40 deg
« Ensin tehdaan tahtitesti zeniittiin, jolloin paapeili makaa . -
pelkastaan taustatuennan varassa. Sitten testi toistetaan -

matalalle osoittaen, jolloin peili lepaa pelkastaan
reunatuennan varassa.

« Jos virhe aiheutuu vain toisesta tuennasta, virhe katoaa toisessa
asennossa More defocus Less defocus

o Jos virhe aiheutuu molemmista, sen pitaisi vaihtaa luonnettaan ja
suuruuttaan asentojen valilla

e 600mm:n peilin virhekuvio ei muutu testissa, kyseessa ei ole peilin
tuennan aiheuttama virhe

o Seuraavaksi putki pidetaan samassa kohteessa, mutta
testien valilla peilia kierretaan pitimessaan

« Jos virhekuvio ei pyori peilin mukana, virhe johtuu apupeilista tai
paapeilin tuennasta (joka suljettiin jo pois edellisella testillad)

o Mutta tassa tapauksessa virhekuvio pyorii peilin mukana, jolloin
aiheuttaja on paapeili itse.

« Vielad olisi mahdollisuus, etta kyseessa olisi esim.
jaahdytyspuhaltimien peiliin aiheuttama tilapainen
lampdotilaerovirhe. Testia on jatkettava riittavan pitkaan, jotta
mahdolliset lampdvirheet voidaan sulkea pois.

-

. A B (
o Tassa tapauksessa virheen lahteeksi varmistui peilin
muotovirhe. Peili [ahtee tekijalleen uudelleenmuotoilu

Initial situation  Mirror rotated Mirror rotated Mirror rotated Again rotated Last CCW rotation
at 23.58 CCW 00.16 more CCW still more CCW CCW01.11 01.27
and rattled and rattled 00.52

00.25




Ja viela tahtitestausta, 600mm #2

600mm:n peili palaa uudelleenmuotoilusta syksylla 2020

lImeisesti valmistaja oli alun perin hionut peilin niin, etta
se oli liian kirealla jannitettyna alustaansa. Nyt tama asia
olisi korjattu.

Inside focus Tmm, stacked
Peili paasee valittomasti tahtitestiin ja "pinnekolmio” on

todellakin poissa. Valitettavasti muuten peilin muoto on -
todella karmea. Jopa 1mm defokuksella tahtitestikuvio on ‘.
poskettoman kamala.
-
’ :

Valmistaja vetaa peilinsa takaisin. . e

N

-

Tilaan uuden peilin erittain hyvamaineiselta tekijalta.

Inside focus Tmm, single frame

Outside focus 1Tmm, stacked

Outside focus Tmm, single frame



Ja taas mennaan, 600mm #3

o Kesakuussa 2021 saapuu 600mm:n peili Mirrospherelta
Ranskasta. Peilin mukana tulee mittausraportti, joka on
laadittu foucault-mittausten perusteella. Raportti lupaa
erinomaista laatua.
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Entered ROC of 4732mm + -0,03233mm = Best fit ROC

e Syksyn aikana on muutaman kerran kuvauskelia, mutta
jotenkin tulokset ovat jalleen epamaaraisia. Ikaan kuin
jokin olisi vialla. Joulukuussa 2021 on tahtitestin aika.

Offset from best fit ROC = Millimeters.
Use L/R arrows or mouse to ad t, F4 to reset

Glass Remaining (mm*3) 2,383
P-V WaveFront Error 1/12,3
Transverse Error 1,268 |

Units are in Milimeters, Light source is Moving,
Mirror Diameter = 538 Best fit Radius of Curvature = 4731.968  Desired deformation = -1

E’:tiiegpive Average Ir:leald i Ideal
adius Knife Readin Knife Reading Iterence
171%13852 s g i g’gun Zone Delta Zone Delta
I 0,993 0,939 054
150,848 1,836 1,855 0019 ggig gg?%
177720 2730 2788 0,058 0,894 0933
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22348 5,620 5,656 003 0.342 0981
259,554 6,496 6,569 0073 0876 st
274045 7.325 0,061 0,823 08
289,562 8,320 0010 0,995 33121

e Tulokset ovat jalleen epamieluisia. Mutta tastahan on
raportti ja sen mukaan kaikki on kunnossa ja tekija on
alansa tunnustettu huippu. Pakkohan sen vian on olla
jossain omissa rakennelmissa tai omissa testeissa...
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Mekaniikan poissulku, 600mm #3

\

e 2022 ja 2023 menevat kuvaamisen ohella virhelahteiden
poissulun parissa.

e Peilin huonoa jaahtymista tarjotaan syylliseksi
» Putkessa on 7 puhallinta takana ja 4 puhallinta etupinnalla | N

o Jaahdytyssimulointi ja todellinen jaahtymismittaus antavat
vhtenevaiset tulokset. Peili jaghtyy kylla hyvin.
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 Jalleen vertailu visuaalinen ortoskooppi v.s
planeettakuvaus setup. Yhtenevaiset tulokset.

e Putken mekaniikasta ei kerta kaikkiaan loydy mitaan

vikaa... OUt




Mekaniikan poissulku, 600mm #3 Inside

« Laajamittaiset tahtitestit ja vertailu vanhaan putkeen ‘
johtavat lopulta siihen vaajaamattomaan

lopputulokseen, etta tassakin peilissa on jotain
haikkaa. Mutta jotain kvantitatiivista tarvitaan.

e Lopulta rohkaistun Kantolan Timon ehdotuksesta Outside
rakentamaan Foucault-mittalaitteen. Ajatuksena
toistaa peilin valmistajan tekema mittaus ja edeta
sitten siita sen mukaan, mita tulokset nayttavat.

e Foucault mittalaite valmistuu kevaalla 2025 ja
mittauksiin paasen sitten syksylla 2025.







Foucault mittalaite

e Penkiton mittalaite i.e. peili pysyy putkessa omassa
pitimessaan ja mittalaite sijaitsee omalla poydallaan
erillaan.

« Mittalaitteen jalustassa on saadot, joilla laite suunnataan
osoittamaan kohti peilia ja kaukoputken hienoliikunnoilla peili
puolestaan suunnataan kohti mittalaitetta.

« Raakasuuntaus laserilla ja loppusuuntaus mittalaitteen
valonldhteellad

o Mittalaitteessa terdakelkan mukana liikkuva valonlahde

+ 12vteholed integroidulla etuvastuksella

* Ledin pitimessa 3mm reika, jossa E27 ledilampun
diffuusiokuoresta leikattu himmennin/diffuusori

o Terdkelkassa pysty- ja vaakatera, ledinpidin sdadettavissa
kummallekin teralle
 Joka liikkeelle tuplasaato

 Mekaanisesti lukittava karkeasaato koko liikealueelle

e Hienosaato lukituksen suhteen mikrometriruuvilla
mittausliikkeille

» Digitaalinen mittakello 0,001lmm erottelulla




Coude-maski ja perusmittaus

« Ensin Mirrospheren testiraportin tietojen vienti
FigureXp-ohjelmaan

« Haetaan sopivat arvot maskin aukon sateille raporttia vastaavasti

 Sitten luodaan maskin grafiikka PDF tiedostoksi
Coudemask-ohjelmalla

» PDF printataan osissa laserilla, teipataan arkit yhteen yhdeksi
isoksi paperiksi ja leikataan aukot auki viivoja pitkin

« Liimataan paperi pahvin paalle ja leikataan aukot pahvinkin lapi

» Maalataan spray-maalilla mustaksi

 Sitten perinteinen foucault mittaus, toistaen /
valmistajan raportin mukaisen mittauksen

» Hae teran sivusaadolla varjo keskelle

« Hae kelkan eteen/taakse saadolla kohta, jossa sisin aukkopari on
tasaharmaa keskenaan ja nollaa mittakello

» Aja kelkkaa taaksepain kunnes seuraava aukkopari on
tasaharmaa ja ota mittakellon lukema yl0s, toista joka
aukkoparille

» Toista sama useita kertoja, laske keskiarvot ja syota FigureXP:hen




Coude-maski ja perusmittaus

e Harvoin huonot uutiset ja tulokset ovat hyvia uutisia,
mutta nyt niin oli. Peili oli jotain aivan muuta, kuin mita
valmistajan raportti vaitti ja kdytannossa taysi susi.
Mutta nyt lopultakin asia oli selva.

« Peilin muotoa hallitsi massiivinen “donitsivirhe”
e X-ja Y-diagonaalit olivat reunamuodoltaan erilaiset

e Jataman paalle tulee viela tahtitestissa nakynyt astigmaattisuus,
jota foucaultilla ei helposti saa nakyviin

 Toistin mittaukset useita kertoja ollakseni varma
tuloksista ja jalleen Kantolan Timon ehdotuksesta
vaihdoin viela valokuvausmetodiin, jotta saisin
itsenaisia tuloksia varmistamaan mittausten
oikeellisuus.
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Maskiton kaanteinen foucault

« Kun maskillisessa foucaultissa aukot ovat kiinteita ja
niita vasten luetaan mittakellon lukemia, kaanteisessa
foucaultissa kuvataan maskiton peili kiinteita
mittakellon lukemia vasten.

e Ajetaan kelkkaa esim. 0,250 mm siirtymin (mittakellon lukema) ja
otetaan aina kuva

« Kuva tasoksi, tasosta kopio joka peilataan itsensa paalle

» Tason tyypiksi erotus, jolloin yhta kirkkaat alueet muuttuvat
mustiksi

« Mitataan kuvasta mustan rinkulan halkaisija, joka vastaa
aukollisen maskin aukkojen valihalkaisijaa

* Kuvan levels-saadailla rinkulasta saadaan terava ja mittauksesta
tarkka

« SyoOtetdaan FigureXP:hen mitatut "maskisateet” ja niita vastaavat
mittakellolukemat ja saadaan tulos

o Maskiton foucault vahvisti maskillisten mittausten
tulokset




Uskomatonta, tarvitaan 600mm #4

e Pienen haeskelun ja viestinvaihdon jalkeen
Bulgarialainen AstroReflect vakuuttui mittauksistani
sen verran, etta otti peilin interferometri —
mittapenkkiinsa

« Jos astigmatismia ei huomioida, tulokset todellakin
muistuttavat foucault-tuloksiani. Sama donitsi nakyy
ja samat reunamuodot.

Fri Dec 19 2025 14:50:46
Interferometry Report for default oirringe versionvs 20

Diameter: 591.0 mm [ROC: 4706.0 mm Fnumber: 4.0
«10.796  serce-1.011

I I

Desired Conic: -1 SANull: -4.6327 Waves per fringe: 1
‘ Interferogram Wave length: 658nm

RMS: 0.076 waves at 550.0 nm




Kuinka huono se 600 #3 olikaan...

net gek 19 2025 00:34:30

Interferometry Report for Ari DFTFringe Version:7.2.3

« Mutta tietenkin astigmatismi huomioidaan myds ja Haavisto - 600mm
interferometrissa sen saa esiin. Kaikki virheet Diameter: 5910mm  JRoC:47060mm  [Fumbena0

. . . MS: 0.173 waves at 550.0 nm
huomioiden peili on nettona kuvottavat 0,305 strehl b 0.305  berrece-1.011
esired Conic: -1 ANuII: -4.6327 aves per fringe: 1
nterferogram Wave length: 658nm

e Synteettinen tahtitestikuva vastaa tekemiani
tahtitesteja...

e Ja kaytannon kuvaamisessa tama 600 #3 oli paras

kaikista viidesta tahanastisesta variantista (500mm #1
ja #2, 600mm #1 #2 #3)
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(F4) Surface Error Analysis -- SW400P 1l.fig
1/4 Lawbda Wave Front Scale
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Ei ihme, etta SW400P:I|a saa tallaisia kuvia. Ja kun 600mm peili saadaan
lopulta oikeaan muotoon, odotan todella mielenkiintoisia kuvia.

Silla a.0. 400mm:n kuvat eivat todellakaan nayta silta, ettako seeing ei
parempaakin sallisi, jos kaytossa vaan olisi isompi peili kuin 400mm,
kunhan peilin laatu on kelvollinen...
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