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1 Predslov

Tato praca obsahuje definiciu FITS hlavicky pre potreby vytvorenia archivu fotometrickych
dat MUNI CCD Photometric Archive. Definicia uvedend v tejto prici je len prvou verziou.
Skusenosti mdzu ukdzat’ potrebu zmeny a v takom pripade k nej urCite pristipime. Tyka sa
to najmé uvedenej sady kI'uCovych slov.

2 Uvod

Povodna definicia FITSu sa nachddza v praci Wells et al. (1981). Tento format bol postaveny
komplexnejSie, tak aby vyhovoval r6znym typom astronomickych merani (fotometria, spek-
trometria, polarimetria, pozorovania z povrchu Zeme, druZicové pozorovania, pozorovania v
optickej oblasti, radiovej...). V naSom pripade vSak mame k dispozicii konkrétny typ merani
(optickda CCD fotometria z povrchu Zeme), a preto moZeme hlavicky FITS stborov definovat’
ovel’a presnejSie a jednoduchsie.

FITS stbory sldZia primédrne na ukladanie obrazovych informécii, ale umoziuju tieZ ukladat’
rozne tabul’kové idaje. V nasom pripade vSak budeme vyuZivat’ iba primarnu moznost’, o nim
opdt’ umoziuje presnejSiu a jednoduchsiu definiciu.

Najnovsia definicia FITS Standardu, z ktorej vychddza naSa préca, je uvedend v praci Pence,
W. D. (2011). FITS Standard urcuje zdkladnud sadu a syntax beZne pouZivanych kl'uCovych slov,
avSak podl'a vzoru povodnej prace Wells et al. (1981) sd definicie ve'mi vol'né. V dneSnych
Casoch, kedy je k dispozicii obrovského mnozstvo dat a d’alSie data sa neustéle ziskavaju, uz nie
je mozné vSetky data spracovavat’ manudlne. Je nutné aspon Cast’ procesu spracovavania zau-
tomatizovat’. V takomto pripade je vel'mi vyhodné, ak hlavicky FITS stuborov obsahuju vSetky
potrebné udaje, a to v pevne zadanom tvare. PocitaCové programy na spracovanie dat si potom
mozu vsetky potrebné udaje ndjst’ v hlavicke, ¢im sa vyrazne zniZi potreba vstupu astronéma
do procesu spracovania. Prinajmensom uZ nebude musiet’ doddvat’ r6zne chybajice tdaje a ani
nebude musiet’ udaje upravovat’ do pozadovanych formétov. V nasej definicii FITS hlavicky sme
preto o mnoho prisnejsi a volI'nost’ povodnych definicii a syntaxe sme vyrazne zuZili.

3 FITS hlavicka

CCD snimka vo FITS forméte ma dve zdkladné Casti. Obrazova informadcia je uloZend v binarnej
podobe v tzv. datovom bloku. Metadata st ulozené v hlavicke stuboru po riadkoch (tzv. zaz-
namoch) v ASCII formaéte v tvare:

kI'acové slovo = hodnota / komentar

Cely zdznam m4 pevnd dizku 80 znakov. Povodnym médiom na zépis dat boli magnetické
pasky, ktoré Citali data po blokoch o vel'kosti 23040 bitov. Pre naS pripad 8-bitovych ASCII
znakov po 80-znakovych riadkoch ndm vychadza vel'kost’ jedného bloku hlavicky 36 riadkov.
Kazdy blok hlavicky ma teda presne 36 riadkov, aj ked’ niektoré z nich m6zu byt prazdne.



V celom zdzname su zakdzané ASCII znaky s decimdlnym kédom 0-31 a 127-255. Povolené
st len ASCII znaky s decimélnou hodnotou 32-126.

3.1 KJluacové slovo

KId&ové slovo je 8-znakovy ASCII ret azec zarovnany do 'ava a umiestneny v stipcch 1-8. Po-
volené znaky su Cislice (decimdlny kéd 48-57), vel'ké pismend (decimdlny kéd 65-90), znak
podtrzitko _ (decimélny kod 95), znak pomlcka - (decimélny kéd 45) a znak medzera _, (deci-
malny kéd 32). Medzery sa m6zu nachddzat’ len na konci ret’ azca.

Indexované kI'ucové slovd, ktoré majui ako index prirodzené Cislo, sa uvddzaji bez vodiacej
nuly, t.j. napr. NAXIS1 a nie NAXIS001. Prazdne kI'icové slovo (a cely zvySok riadka) je povo-
lené. PouZiva sa na estetické ucely, napr. na oddel ovanie roznych skupin kI'i¢ovych slov.

KTI'ucové slova sa delia na Styri skupiny: povinné, povinné pre dany typ snimky, rezervované
a ostatné.

Povinné kI'i¢ové slovd musia byt’ uvedené v kazdej FITS hlavicke prave raz. Povinné kI'icové
slové pre dany typ snimky musia byt uvedené v kazdej FITS hlavicke daného typu snimky prave
raz. Pre ostatné typy snimok st tieto kl'icové slova rezervované. Napr. kl'icové slovo FILTER
je povinné pre Light Frame a Flat Field snimky, pre Dark Frame a Bias Frame snimky je rezer-
vované.

Rezervované kI'ic¢ové slova znamenaju, Ze ak su k dispozicii, do hlavicky FITS suboru sa
zapiSu, a to v tvare, ktory uvadza definicia v tejto préci. Na pribliZzenie uvedieme dva priklady.

KI'acové slovo FILTER sa nachddza v origindlnej hlavicke Dark Frame snimky. Udaj o
zaradenom filtri je zvyCajne zbytocny, pretoze Dark Frame snimka sa ziskava pri uzavretej
uzavierke kamery, takZe je uplne jedno, aky filter bol pred kamerou zaradeny. Ak sa vSak tento
udaj v originalnej hlavicke nachéadza, uvedie sa aj vo FITS hlavicke archivovanej snimky, a to v
podobe vyZadovanej definiciou uvedenou v tejto praci.

Niektoré CCD kamery nemaju v sebe integrované teplotné ¢idlo, ktoré by dodavalo informa-
ciu o aktudlnej teplote CCD cipu. V takomto pripade je hodnota kI'icového slova TEMP-CCD
nezndma, a preto sa kI'iCové slovo v hlavicke neuvedie. Ak vSak kamera ¢idlo m4 a teplota Cipu
je teda zndma, kI'iCové slovo a jeho hodnota sa v hlavicke uvedd.

Plati teda pravidlo, Ze ak nie je hodnota kI'tiCového slova zndma, tak sa toto kI'i¢ové slovo
do hlavi¢ky nezapisuje vobec. Vynimku tvoria iba kI'i¢ové slovi COMMENT, CONTINUE a
END, ktoré podl’a definicie Ziadnu hodnotu nemaju.

Ostatné kI'uCové slova, ktoré sa v origindlnom FITS stibore vyskytuji, sa v archivovanom
FITS stibore ponechavaji v povodnom tvare a zarad’uju sa tesne pred kl'ucové slovo END.

Rezervované a ostatné kI'icové slova sa v hlavicke nesmi vyskytnut’ viac ako raz. Vynimku
tvoria kI'iCové slovdi COMMENT a CONTINUE. Pocet vyskytov tychto kI'icovych slov je
neobmedzeny.

Hlavicka FITS suboru zacina kI'iCovym slovom SIMPLE a konci kI'iCovym slovom END.
Za kI'icovym slovom SIMPLE musia byt uvedené kI'uCové slova BITPIX, NAXIS, NAXISn
(ak je NAXIS > 0 a to v poradi podl'a indexu n od najniz§ieho po najvyssi) a EXTEND v
tomto poradi. Hlavi¢ka FITS stboru musi koncit’ kI'icovym slovom END. Umiestnenie ostat-
nych kI'icovych slov definovanych v tejto prici je v poradi ako ich uvddzame v Castiach 5 a 6.
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Vynimku tvoria kI'i¢ové slovda COMMENT a CONTINUE, ktoré sa m6Ze v hlavicke nachadzat’
kdekol’ vek medzi kI'icovymi slovami EXTEND a END.

3.2 Hodnota

Ak za kI'i¢ovym slovom nasleduje dvojica znakov =_, (stipec 9 a 10), indikuje to, Ze kI'i¢ové
slovo mé priradend hodnotu. Hodnota je uvedend od stipca 11 aZ po koniec riadku (stipec
80) alebo po znak lomitko / (decimdlny kod 47), ktoré uvadza zacliatok komentdra. Hodnota
kI'i¢ového slova nesmie obsahovat’ malé pismena. Plati pravidlo, Ze ak nie je hodnota kI'icového
slova znama, tak sa toto kI'dCové slovo do hlavicky nezapisuje vobec. Vynimku tvoria iba kI'aCové
slova COMMENT, CONTINUE a END, ktoré podl'a definicie Ziadnu hodnotu nemaju.

Formét hodnoty kI'i¢ového slova sa odvija od jej datového typu.

« Logicky datovy typ: logickd hodnota T alebo F sa nachadza v stipci 30.

* Celo&iselny datovy typ: do prava zarovnané celoéiselnd hodnota sa nachddza v stipcoch
11-30, prip. imagindrna Cast’ sa nachddza v stlpcoch 31-50 a je zarovnand opét’ do prava.
Zapis Cisla je znamienkovy decimdlny. Vodiace + je nepovinné, vodiace nuly su zakdzané.

« Redlny datovy typ: do prava zarovnand hodnota sa nachadza v stipcoch 11-30, prip. ima-
gindrna &ast’ sa nachadza v stipcoch 31-50 a je zarovnand opit’ do prava. Zapis &isla je
znamienkovy decimdlny nasledovany prip. exponentom E. Desatinnd bodka je povinna,
vodiace + je nepovinné a vodiace nuly su zakdzané.

* Ret’azec: hodnota, t.j. ret’azec je uvedeny v jednoduchych ivodzovkéch, t.j. na zaciatku a
na konci hodnoty je znak > (decimdlny kod 39). Samotny znak jednoduchej uvodzovky je
v texte reprezentovany dvojicou znakov 7, napr. O'HARA = O”HARA. Znak medzery _,
je v ret’azci povoleny v 'ubovol’ nom pocte a na I'ubovol’nom mieste. Vodiace medzery st
signifikantné, koncové nie. Malé a vel'’ké pismend sa nerozliSujd. Povolené st len ASCII
znaky s decimélnou hodnotou 32-126. Ret'azec je umiestneny v stipcoch 11-80, takZe
jeho dizka je obmedzend. DIhSie ret’azce sa daju skonStruovat’ pomocou kl'icového slova
CONTINUE (vid’ ¢ast’ 2?).

3.3 Komentar

Za hodnotou modze nasledovat’ dvojica znakov /_,. ASCII ret’azec uvedeny za touto dvojicou
znakou predstavuje komentar. Povolené si ASCII znaky s decimdlnou hodnotou 32-126.

KTIacové slova, ktorych hodnota mé fyzikalny rozmer, musia mat’ v kometary uvedenu fyzikalnu
jednotku. Jednotka je zapisana v hranatych zdtvorkach hned’ na zaciatku komentara. Napr:

EXPTIME = 1200. / [s] exposure time

Na zépis jednotiek sa pouZivaju skratky.



Optické fotometrické CCD pozorovania sa ziskavaju v jednotkdch ADU. Z tohto dovodu st
hodnoty kI'icovych slov BUNIT, DATAMIN a DATAMAX uvedené striktne v jednotkach ADU.
AZ na 8-bitovy datovy typ, FITS Standard vyzaduje ukladanie dat v znamienkovych datovych
typoch. Hodnoty uloZené v datovom bloku FITS suboru su teda vo¢i skutoénym meranym hod-
notdm v ADU nanajvys linedrne posunuté. Merané fyzikédlne hodnoty v ADU sa z uloZenych
hodndt ziskaji pomocou rovnice:

fyzikalna_hodnota = BZERO + BSCALE - datovd_hodnota.

4 Rerefencna literatura

V prici sme vysli z nasledujucich prac: Wells et al. (1981), Pence, W. D. (2011), Diffraction
Limited (2008-2011), Starizona (2000-2011), Smithsonian Astrophysical Observatory (2012),
NASA (2010), National Solar Observatory (2005), Martinez, A .P. (2005), IRSA (2012), John-
son, R. (2003), Zarate, N. and Greenfield, P. (2007), Wakou, A. (2003), TASS (1999), Ladd, G.
(2004), IRAF (2007).

5 Definicie kPicovych slov

SIMPLE

status: povinny

dédtovy typ hodnoty: logicky

komentér: does file conform to the Standard?

definicia: KTridcové slovo SIMPLE uvadza hlavicku FITS siboru. VZzdy musi byt’
uvedené v primdrnej hlavicke ako prvé kI'ticové slovo. Logickd hodnota
T sa uvadza prave vtedy, ked’ FITS subor zodpoveda FITS Standardu.
V opacnom pripade sa uvddza logickd hodnota F.

BITPIX

status: povinny

datovy typ hodnoty: celoCiselny

komentar: pixel value data type

definicia: Krucové slovo BITPIX uddva ditovy typ hodndt ulozenych v datove;j
Casti FITS stboru. Specifikuje pocet bitov, ktoré reprezentuji ddtovi
hodnotu. Musi byt' uvedené hned’ za kI'icovym slovom SIMPLE. Po-
volené hodnoty kI'icového slova BITPIX:

hodnota datova reprezenticia

8 (uint8) znak alebo neznamienkové dvojkové celocCiselné Cislo

16 (int16) 16 bitové dvojkové celoCiselné ¢islo kodované dvojkovym doplnkom

32 (int32) 32 bitové dvojkové celociselné Cislo kédované dvojkovym doplnkom
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-32 (float32)
-64 (float64)

NAXIS

status:

datovy typ hodnoty:

rozsah hodnot
komentar:
definicia:

NAXISn

status:

datovy typ hodnoty:

rozsah hodn6t
komentar:
definicia:

EXTEND

status:

datovy typ hodnoty:

hodnota:
komentar:
definicia:

BSCALE

redlne ¢islo s jednoduchou presnot’ ou kédované Standardom IEEE
redlne ¢islo s dvojndsobnou presnot’ ou kédované Standardom IEEE

povinny

celociselny

[0:999]

number of data axes

Hodnota kI'icového slova uddva pocet osi v diatovom bloku FITS
suboru. Hodnota 0 oznacuje pripad, ked za hlavickou nenasleduji
Ziadne data. Kl'uCové slovo NAXIS musi byt uvedené hned za
kI'dicovym slovom BITPIX.

povinny (ak NAXIS > 0)

celociselny

[0:]

size of the axis

Hodnota tohto indexovaného kI'a¢ového slova udédva dizku, t. j. pocet
prvkov na osi n v ddtovom bloku FITS stboru. KI'i¢ové slovo NAXISn
musi byt’ uvedené pre kazdi osn=1, 2, ..., NAXIS a pre Ziadnu d’alSiu.
Ak je NAXIS = 0, v hlavicke nesmu byt pritomné Ziadne NAXISn.
KTIucové slova NAXISn sa uvadzaji v poradi indexu od najnizSieho po
najvyssi hned’ za kI'dovym slovom NAXIS.

povinny

logicky

T

may the FITS file contain extensions?

FITS stbor m6Ze obsahovat’ rozSirenia. V takom pripade sa v primérne;]
hlavicke hned’ za poslednym NAXISn alebo NAXIS (ak je NAXIS =
0) uvedie kI'uCové slovo EXTEND s logickou hodnotou T. Pritomnost’
tohto kI'ic¢ového slova s logickou hodnotou T v primarnej hlavicke nez-
namend, Ze sibor musi rozsirenia skuto¢ne obsahovat’. Preto ho oproti
FITS standardu uvddzam ako povinny s povinnou hodnotou T.



status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

BZERO

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

BUNIT

status:

datovy typ hodnoty:

hodnota:
komentar:
definicia:

PEDESTAL

status:

datovy typ hodnoty:

rozsah hodnot
jednotka
komentar:
definicia:

povinny

redlny

linear factor in scaling equation

Hodnoty z datového bloku FITS suboru zodpovedajui skutocne
zmeranym fyzikdlnym hodnotdm podl'a rovnice (vid® cast' ??):
fyzikdlna_hodnota = BZERO + BSCALE - d4dtova_hodnota.

povinny

redlny

zero point in scaling equation

Hodnoty z datového bloku FITS siboru zodpovedaji skutocne
zmeranym fyzikdlnym hodnotdm podl'a rovnice (vid® cast’ ??):
fyzikdlna_hodnota = BZERO + BSCALE - didtova_hodnota.

povinny

ret’azec

ADU

unit of pixel value

Hodnoty z datového bloku FITS stboru zodpovedaji skutocne
zmeranym fyzikdlnym hodnotdm podl'a rovnice (vid® cast’ ?7?):
fyzikdlna_hodnota = BZERO + BSCALE - didtovd_hodnota. Hodnota
kI'i¢ového slova uddva fyzikdlnu jednotku, v ktorej st vyjadrené sku-
tocné fyzikdlne hodnoty. V mojom pripade optickej CCD fotometrie je
to jednotka ADU.

rezervovany

celoc¢iselny

[0:]

ADU

[ADU] pedestal offset

Pedestal je kladné cCislo, ktoré sa niekedy pripocitava k hodnotim
pixlov, aby sa zabranilo prip. nulovej hodnote pixla, ktord moze ro-
bit" problémy pri matematickych operaciach. Typickou hodnotou je
100 ADU. Takyto pedestal znamend, Ze ak je uloZend hodnota pixla
2500 ADU, tak jeho skuto¢nd hodnota je 2400 ADU.



DATAMIN

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

DATAMAX

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

BLANK

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

SITENAME

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

SITEALT

rezervovany

redlny

ADU

[ADU] minimum data physical value

Hodnota kI'ic¢ového slova uddva minimélnu platnd skutoénu fyzikdlnu
hodnotu reprezentovani datovymi hodnotami v datovom bloku FITS
suboru. Do hodnoty kI'iCového slova nie st zahrnuté Ziadne Specidlne
hodnoty ako napr. hodnota kI'i¢ového slova BLANK.

rezervovany

redlny

ADU

[ADU] maximum data physical value

Hodnota kI'aCového slova uddva maximdlnu platnd skutocnu fyzikalnu
hodnotu reprezentovani datovymi hodnotami v datovom bloku FITS
stiboru. Do hodnoty kI'icového slova nie su zahrnuté Ziadne Specidlne
hodnoty ako napr. hodnota kI'i¢ového slova BLANK.

rezervovany

celoCiselny

value used for undefined array elements

Toto kI'icové slovo sa mdze pouzit' iba v pripade kladnej hodnoty
kI'i¢ového slova BITPIX, t. j. ak st hodnoty v ddtovom bloku FITS
suboru celo¢iselného typu. Hodnota kI'icového slova uddva hodnotu
pouzitu v ddtovom bloku FITS suboru na reprezentdciu hodnot, ktorych
fyzikédlne hodnoty nie su definované.

povinny

ret’azec

name of observatory

Hodnota kI'iCového slova udava nazov observatdria.



status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

SITELAT

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

SITELONG

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

TIMEZONE

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

TELESCOP

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

povinny

redlny

m

[m] observatory altitude

Hodnota kI'icového slova uddva nadmorsku vysSku observatdria.

povinny

redlny

°

[deg] observatory latitude

Hodnota klI'icového slova uddva geograficki Sirku observatéria
v stupnioch v decimédlnom formate.

povinny

redlny

[deg] observatory longitude

Hodnota kI'ucového slova uddva geograficka dlzku observatéria
v stupioch v decimdlnom formate.

povinny

redlny

hodiny

[hour] observatory time zone

Hodnota kI'icového slova uddva Casovd zénu observatoria podl'a
rovnice: TIMEZONE = miestny_cas - UT, t. j. aktudlny posun mies-
tneho ¢asu voci UT.

povinny

ret’azec

name of telescope

Hodnota kI'icového slova udava oznacenie d’alekohl’adu.



TELFOCUS

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

TELDIAM

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

TELFRAT

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

INSTRUME

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

CCDABG

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

povinny

redlny

mm

[mm] telescope focal length

Hodnota kI'iového slova uddva ohniskovi vzdialenost’ primdrneho
optického ¢lena d’alekohl’adu.

povinny

redlny

mm

[mm] telescope aperture diameter

Hodnota kI'i¢ového slova uddva priemer primarneho optického ¢lena
d’alekohl’ adu.

povinny

string

telescope focal ratio

Hodnota kI'icového slova uddva svetelnost’” primarneho optického
Clena d’alekohl’ adu.

povinny

ret’azec

name of ccd camera

Hodnota kI'uCového slova uddva oznacenie CCD kamery.

povinny

logicky

does use antiblooming feature?

Logickd hodnota T znaci, Ze CCD kamera pouZiva antibloomingové
brany. V opacnom pripade sa uvadza logicka hodnota F.



CCDFWC

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

CCDEGAIN

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

CCDRNOIS

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

CCDRTIME

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

CCDSIZEn

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:

rezervovany

redlny

pocet elektronov

[e-] unbinned pixel full well capacity

Hodnota kI'i¢ového slova uddva maximalnu ndbojovi kapacitu jedného
fyzického pixla.

povinny

redlny

pocet elektronov/ADU

[e-/ADU] electronic gain

Hodnota kI'ucového slova udava elektronicky gain CCD kamery.

povinny

redlny

pocet elektronov/px

[e-/px] electronic readout noise

Hodnota kl'i¢ového slova uddva elektronicky vycitavaci Sum CCD
kamery.

povinny

redlny

S

[s] unbinned chip read time

Hodnota kI'iCového slova uddva dobu potrebnd na vycitanie celého
nebinovaného Cipu.

povinny
redlny
number of unbinned pixels
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definicia:

PIXSIZEn

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

PIXSCALn

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

BIASSECn

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:

Hodnota tohto indexovaného kI'i¢ového slova uddva pocet fyzickych
pixlov na CCD Ccipe v smere danej osi. Osi sa indexuji v presne rov-
nakom poradi ako u indexovaného kI'uCového slova NAXISn. KI'ticové
slova CCDSIZEn sa uvadzaju v poradi indexu od najnizsieho po na-
JVysSsi.

povinny

redlny

pum

[um] physical dimension of unbinned pixel

Hodnota tohto indexovaného kI'ticového slova uddva linedrny rozmer
jedného fyzického pixla na Cipe v smere danej osi. Osi sa indexuju
v presne rovnakom poradi ako u indexovaného kI'ti¢ového slova NAX-
ISn. KTI'ic¢ové slovda PIXSIZEn sa uvadzaji v poradi indexu od na-
jniZ8ieho po najvyssi.

povinny pre Light Frame a Flat Field

redlny

" /pX

[arcsec/px] unbinned pixel scale on sky

Hodnota tohto indexovaného klI'uCového slova udava pocet uhlovych
sekund oblohy pripadajuicich na jeden fyzicky pixel v smere danej osi,
tzv. uhlové rozliSenie. Osi sa indexuji v presne rovnakom poradi ako
u indexovaného kI'i¢ového slova NAXISn. KI'icové slovda PIXSCALn
sa uvadzaju v poradi indexu od najnizsieho po najvyssi.

rezervovany
ret’azec
bias section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)
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definicia:

PROGRAM

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

ORIGIN

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

OWNER

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

OBSERVER

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

Niektoré CCD kamery maju Cast’ plochy Cipu permanentné zatienenud
(tzv. bias alebo overscan region). Této Cast Cipu sa pouZiva na meranie
urovne biasu. V tomto pripade hodnota kI'uCového slova udava hranice
tejto Casti Cipu ako suradnice rohovych pixlov v aktudlnom binningu v
tvare (xmin:xmax,ymin:ymax). Zatienena plocha moze byt’ iného tvaru
neZ jeden obdiZnik, preto sa kI'i¢ové slovo indexuje a uvddza v poradi
indexu od najnizsieho po najvyssi pocntic indexom 1. ObdiZznikové Casti
sa v indexovanych kI'ticovych slovich BIASSECn uvadzaju tak, aby sa
vzdjomne neprekryvali a zadroven vytvdrali celd zatienenu plochu Cipu.

rezervovany

ret’azec

software that created the file

Hodnota kI'icového slova uddva oznacenie a optimdlne aj verziu pro-
gramu, pomocou ktorého bol vytvoreny origindlny FITS stbor. Priklad:
"TASKNAME V1.2.3".

rezervovany

ret’azec

organization responsible for the data

Hodnota kI'icového slova uddva oznacenie organizdcie alebo inSstiticie,
ktora je zodpovednd za vytvorenie FITS suboru.

povinny

ret’ azec

data owner

Hodnota kI'icového slova uddva oznacenie vlastnika autorkych prav
FITS sdboru.

rezervovany

ret’azec

observer who acquired the data

Hodnota kI'icového slova uddva oznacenie pozorovatel a.
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DATASEC

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

BINNINGn

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

TEMP-SET

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

TEMP-CCD

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

TEMP-OUT

status:

rezervovany

ret’azec

data section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)

CCD snimka moZe vznikndt vycitanim len Casti Cipu. V tomto
pripade hodnota kI'ti¢ového slova uddva hranice vycitanej Casti
Cipu ako stradnice rohovych pixlov v aktudlnom binningu v tvare
(Xmin:xmax,ymin:ymax).

povinny

redlny

camera binning factor

Hodnota kI'icového slova uddva pouzity binning v smere danej osi. Osi
sa indexuju v presne rovnakom poradi ako u indexovaného kI'dcového
slova NAXISn. KI'i¢ové slovd BINNINGn sa uvddzaji v poradi indexu
od najnizsieho po najvyssi.

rezervovany

redlny

°C

[deg C] CCD temperature setpoint

Hodnota kI'icového slova uddva teplotu, ktord bola zadand softvéru
ovladajucemu CCD kameru ako teplota, na ktord md CCD Ccip vych-
ladit’.

rezervovany

redlny

°C

[deg C] CCD temperature at start of exposure

Hodnota kI'u¢ového slova udava skutocnu teplotu CCD Cipu na zaciatku
expozicie.

rezervovany
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datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

TIMESYS

status:

datovy typ hodnoty:

hodnota:
komentar:
definicia:

DATE-OBS

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

IMAGETYP

status:

datovy typ hodnoty:

rozsah hodnot:
komentar:
definicia:

EXPTIME

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:

redlny

°C

[deg C] ambient temperature at start of exposure

Hodnota kI'uc¢ového slova uddva teplotu okolia kamery na zaciatku ex-
pozicie.

povinny

ret’ azec

UTC

time system

Hodnota kI'i¢ového slova uddva Casovu sustavu, v ktorej je vyjadrena
hodnota kI'u¢ového slova DATE-OBS.

povinny

ret’azec

observation start date and time

Hodnota kI'i¢ového slova udava Casovy okamih zaciatku expozicie v
Casovej sustave udanej klI'icovym slovom TIMESYS. Formét bezného
datumu sa udédva v tvare 'yyyy-mm-ddTHH:MM:SS[.sss]’.

povinny

ret’azec

Light Frame, Flat Field, Dark Frame, Bias Frame

image type

Hodnota kI'i¢ového slova udédva typ CCD snimky. Toto kI'icové slovo
pouzivaju skripty z baliku MUNI-FITS-Utils (Chrastina et al. 2010) na
identifikdciu typu CCD snimky.

povinny

redlny

S

[s] exposure time
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definicia:

FILTER

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

FLIPSTAT

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

MOUNTDEC

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

MOUNTRA

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

Hodnota kI'ti¢ového slova uddva expozi¢ni dobu snimky. Presna defini-
cia ’expozi¢nej doby’ je zdvisla na konkrétnom pozorovani a moZze za-
hffiat’ napr. korekciu pre dobu zatvdrania a otvarania uzavierky, mftvy
Cas detektora a d’alSie javy.

povinny pre Light Frame a Flat Field

ret’azec

name of filter

Hodnota kI'i¢ového slova uddva oznacenie filtra, ktory bol pouZzity
poCas pozorovania na vymedzenie spektrdlnej Casti Ziarenia dopada-
juceho na detektor. Ak nebol pouzity ziaden filter, uvedie sa hodnota
"NONE’.

rezervovany

string

status of pier flip of German equatorial mount

Hodnota kI'i¢ového slova uddva polohu tchytu d’alekohl’adu na ne-
meckej paralaktickej montazi.

rezervovany

redlny

[deg] telescope declination from mount

Hodnota kI'i¢ového slova uddva deklindciu d’alekohl’adu prevzatd
z montdZe d’alekohl’adu vyjadrend v stupiioch v decimdlnom formate.

rezervovany

redlny

o

[deg] telescope right ascension from mount

Hodnota kI'icového slova udava rektascenziu d’alekohl’adu prevzata
z montdZe d’alekohl’adu vyjadrend v stupfioch v decimdlnom formate.
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NOTES

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

OBJECT

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

CATNAME

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

WDEC

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

WRA

status:

datovy typ hodnoty:

rezervovany

ret’azec

user-entered notes

Hodnota kI'icového slova obsahuje uzivatelom zadané pozndmky.
Niektoré programy pouZzivaji toto klI'tdcové slovo na zaddvanie
poznamok pozorovatel’a do FITS suboru.

povinny pre Light Frame

ret’ azec

name of observed object

Hodnota kI'icového slova uddva oznacenie primarne pozorovaného ob-
jektu.

povinny pre Light Frame

ret’azec

catalog name

Hodnota kl'u¢ového slova uddva ndzov katalégu, z ktorého boli pre-
vzaté siradnice do kI'i¢ovych slov WRA a WDEC pre objekt uvedeny v
kI'i¢ovom slove OBJECT. Ekvinokcium katalégu je udané v kI'icovom
slove WEPOCH. Z tychto hodndt vychddza WCS astrometria.

povinny pre Light Frame

ret’azec

object catalog declination

Hodnota kI'icového slova udava deklindciu objektu uvedeného
v kI'u¢ovom slove OBJECT v tvare dd:mm:ss.sss’ prevzatd z katalégu
uvedeného v kI'icovom slove CATNAME. Ekvinokcium katalégu je
udané v kI'ic¢ovom slove WEPOCH. Z tychto hodn6t vychddza WCS
astrometria.

povinny pre Light Frame
ret’azec
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komentar:
definicia:

WEPOCH

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

CRPIXn

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

CRVALR

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

object catalog right ascension

Hodnota klI'ucového slova uddva rektascenziu objektu uvedeného
v kl'u¢ovom slove OBJECT v tvare "HH:MM:SS.sss” prevzatu
z katalogu uvedeného v kl'uic¢ovom slove CATNAME. Ekvinokcium
katalégu je udané v kI'ic¢ovom slove WEPOCH. Z tychto hodnot vy-
chddza WCS astrometria.

povinny pre Light Frame

redlny

equinox of catalog celestial coordinate system

Hodnota kI'icového slova uddva ekvinokcium stradnicovej sustavy
katal6gu uvedeného v kI'i¢ovom slove CATNAME, z ktorého su pre-
vzaté suradnice do kl'uCovych slov WRA a WDEC pre objekt uvedeny
v kI'icovom slove OBJECT. Z tychto hodn6t vychadza WCS astrome-
tria.

povinny pre Light Frame

redlny

px

[px] WCS reference pixel coordinate

Hodnota kI'icového slova uddva WCS suradnicu referencného pixla
v smere danej osi. Osi sa indexuju v presne rovnakom poradi ako
u indexovaného kI'ti€¢ového slova NAXISn. KI'iucové slovd CRPIXn
sa uvddzaji v poradi indexu od najnizSieho po najvyssi. Ak je refer-
encnym pixlom stred snimky, tak CRPIX1 = (NAXIS1+1)/2 a CRPIX2
= (NAXIS2+1)/2.

povinny pre Light Frame

redlny

[deg] WCS coordinate of reference pixel

Hodnota klI'icového slova uddva WCS suradnicu referencného pixla
v smere danej osi v stupfioch v decimdlnom formate. Osi sa index-
uju v presne rovhakom poradi ako u indexovaného kI'icového slova
NAXISn. KI'uc¢ové slovd CRVALnN sa uvadzaji v poradi indexu od na-

Vv

jnizSieho po najvyssi.
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DEC

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

RA

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

EPOCH

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

EQUINOX

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

RADECSYS

status:

datovy typ hodnoty:

povinny pre Light Frame

ret’azec

WCS declination of reference pixel

Hodnota kI'ic¢ového slova uddva WCS deklinédciu referen¢ného pixla
v tvare 'dd:mm:ss.sss’. Referenény rdmec sturadnic uddva kl'dcové
slovo RADECSYS, ekvinokcium stradnicovej sustavy udava kl'icové
slovo EQUINOX a epochu stradnicovej sustavy udava kI'aCové slovo
EPOCH.

povinny pre Light Frame

ret’azec

WCS right ascension of reference pixel

Hodnota kI'icového slova uddva WCS rektascenziu referencného pixla
v tvare "HH:MM:SS.sss’. Referencny ramec suradnic uddva kl'icové
slovo RADECSYS, ekvinokcium stiradnicovej sustavy uddva kl'ucové
slovo EQUINOX a epochu stiradnicovej ststavy uddva kI'icové slovo
EPOCH.

povinny pre Light Frame

redlny

epoch of WCS

Hodnota kI'i¢ového slova uddva WCS epochu suradnicovej ststavy, v
ktorej st vyjadrené pozicie v kI'iCovych slovach DEC a RA.

povinny pre Light Frame

redlny

equinox of WCS

Hodnota kI'i¢ového slova uddva WCS ekvinokcium suradnicovej sus-
tavy, v ktorej su vyjadrené pozicie v kI'uCovych slovach DEC a RA.

povinny pre Light Frame
ret’azec
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komentar:
definicia:

CTYPEn

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

CDELTn

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

CROTAn

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

coordinate reference frame of WCS

Hodnota kI'icového slova udava referenény ramec sdradnicovej sus-
tavy, v ktorej su vyjadrené pozicie v klI'uCovych slovach DEC a RA.
Napr. 'FK4’, "FK5’ atp.

povinny pre Light Frame

ret’azec

axis WCS projection

Hodnota kI'icového slova udava typ osi a typ jej WCS projekcie. Osi
sa indexujui v presne rovnakom poradi ako u indexovaného kI'dcového
slova NAXISn. KI'icové slovd CTYPEn sa uvadzaji v poradi indexu
od najniZsieho po najvyssi.

povinny pre Light Frame

redlny

°/px

[deg/px] WCS coordinate increment

Hodnota kI'iCového slova uddva WCS prirastok suradnice v smere
danej osi na pozicii referencného pixla. Hodnota uddva uhlové rozliSe-
nie, t. j. pocCet stupniov oblohy pripadajtcich na jeden pixel. Pre Stvor-
cové pixle plati, Ze CDELT1 = CDELT?2. Osi sa indexuju v presne rov-
nakom poradi ako u indexovaného kI'iCového slova NAXISn. KI'ticové

Vv

slovd CDELTn sa uvadzaji v poradi indexu od najnizsieho po najvyssi.

povinny pre Light Frame

redlny

[deg] WCS rotation angle

Hodnota kI'icového slova uddva WCS rotacny uhol snimky v stupiioch
v decimdlnom forméte v smere pohybu hodinovych ruciciek okolo osi
kolmej na rovinu snimky v bode referenéného pixla. Pre kolmé osi plati
CROTA1 = CROTAZ2. Osi sa indexuju v presne rovnakom poradi ako
u indexovaného kl'i¢ového slova NAXISn. KI'icové slovd CROTAn sa
uvadzaju v poradi indexu od najnizZSieho po najvyssi.
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CD1_1

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

CD1_2

kI'icové slovo:
status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

CD2_1

kI'acové slovo:
status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

CD2_2

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

Poznamka

povinny pre Light Frame

redlny

WCS transformation matrix element

Hodnota kI'icového slova uddva WCS prvok lineédrnej transformacnej
matice CD.

CD1_2

povinny pre Light Frame

redlny

WCS transformation matrix element

Hodnota kI'i¢ového slova uddva WCS prvok linedrnej transformacne;j
matice CD.

CD2_1

povinny pre Light Frame

redlny

WCS transformation matrix element

Hodnota kI'icového slova uddva WCS prvok linedrnej transformacne;j
matice CD.

povinny pre Light Frame

redlny

WCS transformation matrix element

Hodnota kI'i¢ového slova uddva WCS prvok linedrnej transformacne;j
matice CD.

Pre linedrnu transformacnui maticu CD plati (?):

CDI_I CD1_2\ [ CDELTI-cosp -CDELT2 - sinp
CD2_1 CD2.2 )~

kde p = CROTA2.

CDELT1 -sinp CDELT2 - cosp S
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Suradnice na oblohe (z,y) pixla so siradnicami (z,7) na snimke ziskame projekciou (?):

2 = CRVALI + (i — CRPIX1) * CDI_1 + (j — CRPIX2) x CD1_2
y = CRVAL2 + (i — CRPIX1) x CD2_1 + (j — CRPIX2) » CD2_2

SECPIX

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

WCSSEP

status:

datovy typ hodnoty:

jednotka:
komentar:
definicia:

WCSRFCAT

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

WCSIMCAT

status:

datovy typ hodnoty:

komentar:
definicia:

WCSMATCH

status:

povinny pre Light Frame

redlny

" /pX

[arsec/px] WCS fitted pixel scale on sky

Hodnota kI'icového slova uddva uhlové rozliSenie pixla nafitované
WCS astrometriou.

povinny pre Light Frame

redlny

"

[arcsec] residuals on WCS fit

Hodnota kI'i¢ového slova uddva priemernt odchylku pozicie snimky
od katalogu.

povinny pre Light Frame

ret’ azec

WCS reference catalog

Hodnota kI'i¢ového slova uddva ndzov WCS referencného katalégu.

povinny pre Light Frame

ret’azec

catalog of image coordinates of stars

Hodnota kI'icového slova uddva kataldg s ur€enymi poziciami hviezd
na snimke.

povinny pre Light Frame
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datovy typ hodnoty: redlny

komentar: stars in image matched against ref catalog

definicia: Hodnota kI'icového slova uddva pocet hviezd na snimke, ktoré boli

porovnavané voci referenénému katalogu.

WCSNREF

status: povinny pre Light Frame

datovy typ hodnoty: redlny

komentar: stars in image available to define WCS

definicia: Hodnota kI'icového slova uddva pocet hviezd na snimke, ktoré boli k

dispozicii na definovanie WCS.

WCSTOL

status: povinny pre Light Frame

datovy typ hodnoty: redlny

jednotka: pXx

komentar: [px] WCS matching tolerance

definicia: Hodnota kI'uCového slova udava WCS toleranciu pri porovnavani.
IMWCS

status: povinny pre Light Frame

datovy typ hodnoty: ret’'azec

komentar: Ziadny

definicia: Hodnota kI'utcového slova udava verziu pouzittho WCSTOOLS.
COMMENT

status: rezervovany

hodnota:  Ziadna

komentér: Ziaden

definicia: Toto kI'iCové slovo nemd priradend Ziadnu hodnotu ani komentar.
Stipce 9-80 mdzu obsahovat’ I'ibovol'ny ASCII ret’ azec z povolenych
znakov. V hlavic¢ke FITS stiboru sa méze nachadzat’ kdekol vek medzi
kI'ai¢ovymi slovami EXTEND a END a moZe sa vyskytnut’ 'ubovol' ny
pocet krat.

CONTINUE

status: rezervovany
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hodnota:  Ziadna

komentar: Ziaden

definicia: Toto kl'uCové slovo nemd priradend Ziadnu hodnotu ani komen-
tar. Za kI'iGovym slovom nasleduje dvojica znakov _,_, v stipcoch
9 a 10. V stipci 11 alebo vy$om je uvedeny retazec zalinajici
a kon&iaci znakom ’. Uvodzovkovany ret azec je pokratovanim ret’ az-
covej hodnoty predoslého kl'icového slova. Dizka ret'azcovej hod-
noty kI'icovych slov je obmedzend (vid® ??). Na konstrukciu dlhsich
ret’azcov slizi prave klI'uCové slovo CONTINUE. Ret'azec v povod-
nom kI'icovom slove sa vtedy zakon¢i znakom ampersand & (de-
cimdlny kéd 38). Hned’ v d’alSom riadku sa uvedie kl'ucové slovo
CONTINUE s pokracovanim ret’azca, ktorého prip. d’alSie pokraco-
vanie sa naznaci uvedenim znaku ampersand na konci tohto ret’azca
a d’alSie pokracCovanie ret’azca sa uvedie v d’alSom kI'icovom slove
CONTINUE, ktoré sa uvedie hned’ za nim. Znak ampersand nie je
sucast’ ou ret’azcovej hodnoty a musi sa pred spojenim ret’azcov dohro-
mady odstranit’. Ked'ze pocet vyskytov kI'icového slova CONTINUE
je neobmedzeny, d4 sa pomocou neho vytvorit’ 'ubovol’ne dlh4 ret’ az-
cova hodnota. KI'i¢ové slovo CONTINUE musi byt’ uvedené hned’ za
kI'di¢ovym slovom, ktorého ret’azcovui hodnotu predlZuje. Priklad:

SVALUE = 'This is a long string value &’
CONTINUE = ’extending &’
CONTINUE = ’'over 3 lines.’

vyslednym ret’azcom po spracovani je:

SVALUE = 'This is a long string value extending over 3 lines.’

END

status: rezervovany

hodnota:  Ziadna

komentér: Ziaden

definicia:  Toto kI'iCové slovo nema priradend Ziadnu hodnotu. Oznacuje koniec
FITS hlavicky. Stfpce 9-80 musia byt vyplnené znakmi medzera _..

6 Sumar pre jednotlivé typy snimok

V tejto sekcii uvadzame var hlaviciek FITS stborov pre jednotlivé typy CCD snimok.
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6.1 Sumar pre jednotlivé typy snimok

V tejto Casti uvddzam tvar hlaviciek FITS suborov pre jednotlivé typy CCD snimok.

Light Frame

kI'u¢ové slovo p?

SIMPLE
BITPIX
NAXIS
NAXIS1
NAXIS2
EXTEND
BSCALE
BZERO
BUNIT
PEDESTAL
DATAMIN
DATAMAX
BLANK
SITENAME
SITEALT
SITELAT
SITELONG
TIMEZONE
TELESCOP
TELFOCUS
TELDIAM
TELFRAT
INSTRUME
CCDABG
CCDFWC
CCDEGAIN
CCDRNOIS
CCDRTIME
CCDSIZE1
CCDSIZE2
PIXSIZE1
PIXSIZE2
PIXSCALI
PIXSCAL2
BIASSECn
PROGRAM

1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0

VW mh =R R mh b R =R R =R R — 0 U =R R D R R R R D = R R e B '-b'-h'—"-“'-"'-"'-"'—‘é

komentar

does file conform to the Standard?
pixel value data type

number of data axes

size of the axis

size of the axis

may the FITS file contain extensions?
linear factor in scaling equation

zero point in scaling equation

unit of pixel value

[ADU] pedestal offset

[ADU] minimum data physical value
[ADU] maximum data physical value
value used for undefined array elements
name of observatory

[m] observatory altitude

[deg] observatory latitude

[deg] observatory longitude

[hour] time zone

name of telescope

[mm] telescope focal length

[mm] telescope aperture diameter
telescope focal ratio

name of ccd camera

does CCD use antiblooming feature?
[e-] unbinned pixel full well capacity
[e-/ADU] electronic gain

[e-/px] electronic readout noise

[s] unbinned chip read time

number of unbinned pixels

number of unbinned pixels

[um] physical dimension of unbinned pixel
[um] physical dimension of unbinned pixel
[arcsec/px] unbinned pixel scale on sky
[arcsec/px] unbinned pixel scale on sky
bias section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)
software that created the file
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ORIGIN
OWNER
OBSERVER
DATASEC
BINNINGI
BINNING?2
TEMP-SET
TEMP-CCD
TEMP-OUT
TIMESYS
DATE-OBS
IMAGETYP
EXPTIME
FILTER
FLIPSTAT
MOUNTDEC
MOUNTRA
NOTES
OBJECT
CATNAME
WDEC
WRA
WEPOCH
CRPIX1
CRPIX2
CRVALLI
CRVAL2
DEC

RA

EPOCH
EQUINOX
RADECSYS
CTYPEI
CTYPE2
CDELTI
CDELT2
CROTAI
CROTA2
CDI1_1
CD1_2
CD2_1
CD2_2
SECPIX

e T e S I e e s s S s B S B B B B IO RV B o Ut e T e B P I 7o B 7o B S o o T o T e s 72 o B o o o o v W v B B B 72 B 7 2 B 7 )

organization responsible for the data

data owner

observer who acquired the data

data section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)
camera binning factor

camera binning factor

[deg C] CCD temperature setpoint

[deg C] CCD temperature at start of exposure
[deg C] ambient temperature at start of exposure
time system

observation start date and time

image type

[s] exposure time

name of filter

status of pier flip for German Equatorial mount
[deg] telescope declination from mount

[deg] telescope right ascension from mount
user-entered notes

name of observed object

catalog name

object catalog declination

object catalog right ascension

equinox of catalog celestial coordinate system
[px] WCS reference pixel coordinate

[px] WCS reference pixel coordinate

[deg] WCS coordinate of reference pixel
[deg] WCS coordinate of reference pixel
WCS declination of reference pixel

WCS right ascension of reference pixel
epoch of WCS

equinox of WCS

coordinate reference frame of WCS

axis WCS projection

axis WCS projection

[deg/px] WCS coordinate increment

[deg/px] WCS coordinate increment

[deg] WCS rotation angle

[deg] WCS rotation angle

WCS transformation matrix element

WCS transformation matrix element

WCS transformation matrix element

WCS transformation matrix element
[arcsec/px] WCS fitted pixel scale on sky
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WCSSEP
WCSRFCAT
WCSIMCAT

WCSMATCH

WCSNREF
WCSTOL
IMWCS
END

S OV G G G W G Wy

I N T TR

[arcsec] residuals on WCS fit

WCS reference catalog

catalog of image coordinates of stars

stars in image matched against ref catalogue
stars in image available to define WCS

[px] WCS matching tolerance

TabuPka 1: Tvar hlavicky FITS stboru pre Light Frame snimky. 1 v stipci p? ozna¢uje povinné kI'i¢ové

slovo, 0 rezervované, stlpec typ uddva déatovy typ hodnoty kI'i¢ového slova: 1 - logicky, i -
celociselny, f - redlny, s - ret’azcovy.

Flat Field

kI'i¢ové slovo p?

SIMPLE
BITPIX
NAXIS
NAXIS1
NAXIS2
EXTEND
BSCALE
BZERO
BUNIT
PEDESTAL
DATAMIN
DATAMAX
BLANK
SITENAME
SITEALT
SITELAT
SITELONG
TIMEZONE
TELESCOP
TELFOCUS
TELDIAM
TELFRAT
INSTRUME
CCDABG
CCDFWC
CCDEGAIN
CCDRNOIS

1

,_,
— e R = A DD e e DD e ey ey ey DD ke ey ey e DD »—h»—h.—‘y—-;—..—..—.»—t%

komentar

does file conform to the Standard?
pixel value data type

number of data axes

size of the axis

size of the axis

may the FITS file contain extensions?
linear factor in scaling equation

zero point in scaling equation

unit of pixel value

[ADU] pedestal offset

[ADU] minimum data physical value
[ADU] maximum data physical value
value used for undefined array elements
name of observatory

[m] observatory altitude

[deg] observatory latitude

[deg] observatory longitude

[hour] time zone

name of telescope

[mm] telescope focal length

[mm] telescope aperture diameter
telescope focal ratio

name of ccd camera

does CCD use antiblooming feature?
[e-] unbinned pixel full well capacity
[e-/ADU] electronic gain

[e-/px] electronic readout noise
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CCDRTIME
CCDSIZE1
CCDSIZE2
PIXSIZE1
PIXSIZE2
PIXSCALI
PIXSCAL2
BIASSECn
PROGRAM
ORIGIN
OWNER
OBSERVER
DATASEC
BINNING1
BINNING2
TEMP-SET
TEMP-CCD
TEMP-OUT
TIMESYS
DATE-OBS
IMAGETYP
EXPTIME
FILTER
FLIPSTAT

MOUNTDEC

MOUNTRA
NOTES
END

—_— O O O O M imm = O OO = O = OO0 O = o = e e e

| oI e T R o 72 o B o P e W v W B B 7 B S B OBV O I ot e T v T o M M s e B

[s] unbinned chip read time

number of unbinned pixels

number of unbinned pixels

[um] physical dimension of unbinned pixel
[um] physical dimension of unbinned pixel
[arcsec/px] unbinned pixel scale on sky
[arcsec/px] unbinned pixel scale on sky

bias section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)
software that created the file

organization responsible for the data

data owner

observer who acquired the data

data section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)
camera binning factor

camera binning factor

[deg C] CCD temperature setpoint

[deg C] CCD temperature at start of exposure
[deg C] ambient temperature at start of exposure
time system

observation start date and time

image type

[s] exposure time

name of filter

status of pier flip for German Equatorial mount
[deg] telescope declination from mount

[deg] telescope right ascension from mount
user-entered notes

TabuPka 2: Tvar hlavi¢ky FITS siiboru pre Flat Field snimky. 1 v stipci p? oznaluje povinné kI'icové

slovo, 0 rezervované, stipec typ uddva datovy typ hodnoty kI'¢ového slova: 1 - logicky, i -
celociselny, f - redlny, s - ret’azcovy.

kI'ic¢ové slovo p?

SIMPLE
BITPIX
NAXIS
NAXIS1
NAXIS2
EXTEND
BSCALE

Dark Frame a Bias Frame

S W GH  GH  GH W WY

komentar

does file conform to the Standard?
pixel value data type

number of data axes

size of the axis

size of the axis

may the FITS file contain extensions?
linear factor in scaling equation
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BZERO
BUNIT
PEDESTAL
DATAMIN
DATAMAX
BLANK
SITENAME
SITEALT
SITELAT
SITELONG
TIMEZONE
TELESCOP
TELFOCUS
TELDIAM
TELFRAT
INSTRUME
CCDABG
CCDFWC
CCDEGAIN
CCDRNOIS
CCDRTIME
CCDSIZEI
CCDSIZE2
PIXSIZE1
PIXSIZE2
PIXSCALI1
PIXSCAL2
BIASSECn
PROGRAM
ORIGIN
OWNER
OBSERVER
DATASEC
BINNING1
BINNING2
TEMP-SET
TEMP-CCD
TEMP-OUT
TIMESYS
DATE-OBS
IMAGETYP
EXPTIME
FILTER

O = = = = OO0 OO =) R O = O OO OO M  mimm s em O o e e m e e = = OO0 O =

VR B B o mh e R R D U D U U Dk mh R mh R k=R R R R — 0 U =R R D R R R R D e R R e Dk

zero point in scaling equation

unit of pixel value

[ADU] pedestal offset

[ADU] minimum data physical value
[ADU] maximum data physical value
value used for undefined array elements
name of observatory

[m] observatory altitude

[deg] observatory latitude

[deg] observatory longitude

[hour] time zone

name of telescope

[mm] telescope focal length

[mm] telescope aperture diameter
telescope focal ratio

name of ccd camera

does CCD use antiblooming feature?

[e-] unbinned pixel full well capacity
[e-/ADU] electronic gain

[e-/px] electronic readout noise

[s] unbinned chip read time

number of unbinned pixels

number of unbinned pixels

[um] physical dimension of unbinned pixel
[um] physical dimension of unbinned pixel
[arcsec/px] unbinned pixel scale on sky
[arcsec/px] unbinned pixel scale on sky
bias section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)
software that created the file

organization responsible for the data

data owner

observer who acquired the data

data section bounds (xmin:xmax,ymin:ymax)
camera binning factor

camera binning factor

[deg C] CCD temperature setpoint

[deg C] CCD temperature at start of exposure
[deg C] ambient temperature at start of exposure
time system

observation start date and time

image type

[s] exposure time

name of filter

28



FLIPSTAT 0 s status of pier flip for German Equatorial mount
MOUNTDEC 0 f [deg] telescope declination from mount
MOUNTRA 0 f [deg] telescope right ascension from mount
NOTES 0 s user-entered notes

END 1

TabuPka 3: Tvar hlavicky FITS siboru pre Dark Frame a Bias Frame snimky. 1 v stipci p? oznaluje
povinné kI'icové slovo, 0 rezervované, stlpec typ uddva datovy typ hodnoty kI'ic¢ového slova:
1 - logicky, i - celociselny, f - redlny, s - ret’azcovy.

7 Sumar astrometrickych kI'acovych slov

V nasledujucej tabul’ke sa nachddza sumar astrometrickych kI'uCovych slov. Tieto kI'uCové slova
opisuju polohu CCD snimKky, pootocenie atd’. voci referenénému katalogu podl’a predpisu WCS.
Hodnoty kI'ticovych slov si spocitavané programom. Po nahrani snimky do archivu a tprave
kI'iCovych slov podl’a nasej definicie sa spusti astrometria podl'a WCS. Tym sa urcia hodnoty
jednotlivych astrometrickych kI'i¢ovych slov a zapiSu sa do prislusnej CCD snimky v archive.
Tento proces bude samozrejme mozny az po vyrieSeni problematiky astrometrie. V tejto chvili
budeme tieto kI'ticové slova ignorovat’. Po vyrieSeni problematiky astrometrie sa spdtne dopocita
astrometria pre uz ulozené snimky v archive a pre novo vkladané sa bude pocitat’ pri ich vkladani
do archivu.

kl'uCové slovo p? typ komentar

CRPIX1 1 f  [px] WCS reference pixel coordinate
CRPIX2 1 f  [px] WCS reference pixel coordinate
CRVALI 1 f  [deg] WCS coordinate of reference pixel
CRVAL2 1 f  [deg] WCS coordinate of reference pixel
DEC 1 s WCS declination of reference pixel

RA 1 s WCS right ascension of reference pixel
EPOCH | f  epoch of WCS

EQUINOX 1 f  equinox of WCS

RADECSYS 1 s  coordinate reference frame of WCS, FKS only!
CTYPEI1 1 s x-axis WCS projection

CTYPE2 1 s y-axis WCS projection

CDELT1 | f  [deg/px] WCS coordinate increment
CDELT2 1 f [deg/px] WCS coordinate increment
CROTA1 1 f [deg] WCS rotation angle

CROTA2 1 f  [deg] WCS rotation angle

CDl1_ 1 1 f  WCS CD transformation matrix element
CD1 2 1 f  WCS CD transformation matrix element
CD2_1 1 f WCS CD transformation matrix element
CD2_2 1 f  WCS CD transformation matrix element
SECPIX 1 f  [arcsec/px] fitted pixel scale on sky
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WCSSEP 1 f  [arcsec] residuals on WCS fit

WCSRFCAT 1 s WCS reference catalog

WCSIMCAT 1 s  catalog of image coordinates of stars
WCSMATCH 1 f  stars in image matched against ref catalogue
WCSNREF 1 f  stars in image available to define WCS
WCSTOL 1 f  [px] WCS matching tolerance

IMWCS 1 s

TabuPka 4: Sumir astrometrickych kI'i¢ovych slov. 1 v stipci p? oznaluje povinné kI'icové slovo, 0
rezervované, stlpec typ udava datovy typ hodnoty kI'ic¢ového slova: 1 - logicky, i - celoCiselny,
f - redlny, s - ret’azcovy.
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