6. Norddeutsche Tagung der Planetenfotografen (NTP)

Arbeiten mit einem Atmospheric Dispersion
Corrector (ADC) T Aufnehmen von Planeten mit
tiefem Stand Uber dem Horizont

Dr. Kai-Oliver Detken
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Einfuhrung

ADie Planeten sind aus (Norg)Deutschland heraus in diesem und den nachsten
Jahren sehr schlecht beobachtbar

AFir die Bewohner der Nordhalbkugel findet die MarsOpposition immer unterhalb
des Himmelsaquators statt, daich diesin den Sommermonaten abspielt

ADie Planeten stehen daher nicht sehr hoch am HimmeWars 2018: max. 15 Grad)

ADurch den niedrigen Standmussdie atmospharische Dispersioausgeglichen
werden

AAlternativ sind einige Planetenbeobachter in 201& sudlichere Gefilde
ausgewichen

AAuch die AVL unternahm u.a. zur Planetenbeobachtung Anfang September 2018
eine Fahrt nach La Palma
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Grundproblem der atmospharischen Dispersion

ADas Licht muss sich in niedriger Horizontnahe durch
mehrere Luftschichten hindurch seinenWeg zum
Beobachter bahnen

AEs wird dadurch mehrfach gebrochen

ADiese Aufspaltung des Lichts fiihrt zu einer ahnlichen
Farbaufspaltung wie bel einem Prisma

ADie rechte Abbildung verdeutlicht diesen Effekt fur drei

Atmospharische Dispersion bei unterschiedlichen

Ve rSC h |ed e n e We I I e n Ian g e n TeleskopNeigungswinkeln (Quelle: ESO:

http://www.eso.org)

ADaher gestalten sich Beobachtungen oder Fotografien
von Objekten in Horizontnahe oftmals schwierig
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Geschichtliches (1)

ADie atmospharische Dispersion wurde voisir GeorgeBiddell
Airy bereits im Jahr 1869beobachtet

AAiry war ein Mathematiker und Astronom, der bedeutende

Beitrage zur Himmelsmechanik, Astronomie und Optik | \
beitrug

Aln Cambridge forschte er u.a. an der Lichtbrechung von =
Linsenglasern und entdeckte den Astigmatismus désuges % T
(H O rn h aUtve rkru m m u n g) GeorgeBiddell Airy (1801:1892)

ADiese sogAiry-Scheibchen (Beugungsscheibchewgrden
heute noch zur Beurteilung der Qualitat vonTeleskopen genutzt ‘

AEr und sein Assistent schlugen damals bereits verschiedene
Gegenmal3inahmerzur atmospharischen Dispersion vor T

einer Kreisblende
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Geschichtliches (2)

AGiovanni Battista Amiciwar ein italienischer Astronom, Optiker
und Physiker

AEr stellte optische Instrumenten (Mikroskopeund Teleskope) in
herausragender Qualitat her

AZur Kompensation der atmosphéarischen Dispersion werden in
heutigen TeleskoperGeradsichtprismemach Amici eingesetzt

Giovanni Battista Amici (1786:1863)

AAmici entwickelte und verbesserte seine Gerate kontinuierlich,
die in vielen europaischen Landern Verbreitung fanden

AAmici fuhrte Verbesserungen optischer Geréate ein, die noch heute
In der Lichtmikroskopie angewendet werden
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Geschichtliches (3)

AAmici begann seine Karriere als Instrumentenbauer mit der
Verbesserung vorkatadioptischenMikroskopen

ADiese Instrumente vergroRern mit Hilfe von Spiegeln und nicht von
Glaslinsen

AZu Amicis Zeiten hatten achromatischevikroskop -Objektive
(farbfehlerkorrigiert ) drei Linsenpaare

AAmici ersetzt diesedurch eine einzelne, halbkugelférmigé.inse
(siehe Abbildung rechts)

AEine einzelne Linse mit kurzer Brennweite erzeugeinen Farbfehler

ADiesen korrigierte er innerhalb der beiden anderen Linsenpaare

ADasermoglichte einen groReren Offnungswinkel und eine T e o
besserenumerischeApertur (Effektivitat der Lichtfokussierung) rroninee 00
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Geschichtliches (4)

Alm Alter von 24 Jahren im Jahr 1810 baute Amici
ein Spiegelteleskopmit einer Offnung von 155mm und
einer Brennwelte von 2,4m

AEs wurde von der Qualitat mit einem Teleskop von Wilhelm
Herschel gleichgesetzt!

ASpater baute er Teleskope bis zu 30 cm Offnung und 6,5 m Léange

ABesondere Beachtung aber verdient seine Vorrichtung zur Messung T
der Lichtstarke eines astronomischen Objekts durctiboppelbilder

Giovan Battista Amici

AMit seinen Geraten untersuchte Amiciu.a. Doppelsterneund die
Monde desJupiters

AEr hatte maRgeblichen Anteil an der Erhéhung der
Fertigungsqualitat von Mikroskopen und Fernrohren seiner Zeit
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Atmospharische Dispersion (1)

AWenn man ein Objekt dicht tiber dem
Horizont beobachtet, kann es sein, dass das s
Objekt eigentlich schon untergegangen ist

ADas Licht aus dem All wird durch unsere
Atmosphare gebrochen bzw. gebogen 8

ABeispiet Strohhalm in einem Wasserglas
- Das Wasser ist ein optisch dichteres Medium %

- Der Strohhalm wird also an einer anderen Stelle
dargestellt

Quelle: JPL-Caltech, https://space.jpl.nasa.gov

- In unserer Atmosphare kommt es zum gleichen
Effekt
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Atmospharische Dispersion (2)

ABei astronomischen Objekten wirkt sich dies
noch problematischer aus 8

ABlaues und rotes Licht wird unterschiedlich
stark gebrochen (blau wird starker beeinflusst!)

AObjekte bekommen einerFarbrand und wirken
kontrastloser %

ASie sind zusatzlich unschéarfer als Objekte, die
hoher stehen

AFazit: deshalb werden die besten Bildresultate
auch in Zenithahe erreicht

®

Quelle: JPL-Caltech, https://space.jpl.nasa.gov
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Atmospharischer Dispersionskorrektor (ADC)

ADie atmospharische Dispersion kann durch
Geradsichtprismen nach Amidtompensiert werden

ADurch gegenseitiges Verdrehen kann eine gegenteilige
Dispersion hervorgerufen und der Effekt kompensiert
werden

AMan produziert quasi einen negativen Farbfehler, der der
Atmosphare entgegengesetzt wirkt

Quelle: ESO, http://www.eso.org

ADie Vorteile eines ADC lassen sich wie folgt zusammenfassen:
- Korrigieren der atmospharischen Dispersion
- Farbsdume werden reduziert bzw. verschwinden

- Scharfe und Kontrast steigen

v/
~” Astronomische Vereinigung Lilienthal e.V.
AVL www.avltlilienthal.de © Dr. KaiOliver Detken (AVL)



ADC-Funktionsweise (1)

A Beide Prismen werden um 90 Grad gegeneinander verdreht,
wodurch ein Keil mit doppelter Starke wie bei einem
Einzelprisma entsteht

A Die Anordnung muss entgegengesetzt zur atmosphéarischen
Dispersion ausgerichtet werden, da sonst der Negativeffekt
noch verstarkt wird!

A Andert sich die Hohe des Objekts, muss nachgeregelt werde

A Die atmosphérische Dispersion kann auch mittels Software
kompensiert werden, indem die Aufnahmen in
unterschiedlichen Farbkanalen erfolgt (Reduzierung auf 1/3)

Drehung der Einzelprismen bewirkt eine
Verringerung der Dispersion (Quelle: P. Oden)

A Daher wirkt sich dieser Effekt starker bei Farbkameras aus,
als bel Monochromkameras
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ADC-Funktionswelse (2)

A Die Kompensation hat sowohl Auswirkungen auf die visuelle
Beobachtung, wie auch auf die Astrofotografie

A Mit Hilfe von zwei Hebeln werden die Prismen dabei so lange
verdreht, bis die Farbsaume stark reduziert werden oder gar
komplett verschwinden

A Zusétzlich steigen dadurch Kontrast und Scharfe an

A Der ADC sitzt dabei direkt im Okularauszug vor der ZWO Amaspherc Dispersion Correkior (ADC)
Planetenkamera

A Der Planet wird so gut es mdglich ist fokussiert und danach die
ADC-Kalibrierung mittels FireCapture ausgenutzt

A Das gelingt leider nicht immer in jeder Teleskoplage, weshalb
der ADC auch mal komplett gedreht werden sollte ADC-Tuning-Funktion in FireCapture
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Aufnahme-Equipment

A SC-Teleskop Celestron C11
A Brennweite: 2,8 m
A Offungsverhaltnis: 1/10
A Barlowlinse: keine

A A.S.l. 178MM
A SensorgroRel / 1, 8
A ChipgroRe: 3.096 x 2.080 Pixel
A PixelgroRe:2,4 pm
A Quanteneffizienz: 81%

A A.S.l. 183MCpro
ASensorgr®°Ce: 1f
A ChipgroRe: 5.496 x 3.672 Pixel
A PixelgroRe: 2,4 um
A Quanteneffizienz von 84%

A.S.l. 183MCpro
(Quelle: https://astronomy-imaging-camera.com)

Celestron C11 mit Taukappeund

LaptopschutziCap A.S.I. 178MM

(Quelle: https://astronomy-imaging-camera.com)
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Aufnahmen mit/ohne ADC (1)

AAufgrund der geringen Planetenhdhe wurde ein ADC von
ZWOptical angeschafft

ADabei wurde viel mit den richtigen Einstellungen amADC
experimentiert

ADies wurde mit einer s/w und Farbkamera gleichermaRen

gemacht \\ N
d S ‘

AEs wurden Planetenaufnahmen von Jupiter, Saturrf2017 un O et person ookt (00
2018 und Mars (2018) vorgenommen A\ 178MI-Kamera und Fiterrad

AAuf La Palma wurden dann im September Aufnahmerohne
ADC nachgelegt
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Aufnahmen mit/ohne ADC (2)

OhneADC (A.S.1. 178MM): Mit ADC (A.S.l. 178MM):

Celestron C11, iOptron CEM60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm, Offnungsverhaltnis: 1/10,-RGB-
Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik, Bildanzahl: 1.723 pro Farbe, Belichtung pro Bild: 8,09ms (R), 8,09ms
(G), 8,09ms (B), Datum: 04. April 2016

Celestron C11, iOptron CEM60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm,
Offnungsverhaltnis: 1/10, L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik,
Bildanzahl: 700 pro Farbe, Belichtung pro Bild: 55,92ms (R), 27,44ms (G),
63,38ms (B), Datum: 23. April 2017
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Aufnahmen mit/ohne ADC (3)

Celestron C11, iOptron CEMG60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm,
Offnungsverhaltnis: 1/10, L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik,
Bildanzahl: 400 pro Farbe, Belichtung pro Bild:30,16 ms (R), 26,09 ms (G),
38,29 ms (B)Datum: 20. Juni 2017

Celestron C11, iOptron CEM60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm, Offnungsverhaltnis:
1/10, L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik, Bildanzahl: 600 pro Farbe, Belichtung
pro Bild: 31,51 ms (R), 41,01 ms (G), 55,92 ms (B)atum: 19. Juni 2017
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Vergleich der Jupiter-Aufnahmen

AJupiter war im Jahr 2016 noch deutlich einfacher aufzunehmen
AAufgrund der niedrigen Objekthohe verliert der Planet weiter an Kontrast

AAufnahmequalitiat hangt enorm vom Seeing ab: starke Luftunruhe verursachen
schlechtere Bilder

AJe geringer die Objekthohe ist, desto schlechter ist das Seeing
ALangere Aufnahmen sind keine Losung, da der Jupiter sich enorm schnell dreht

ABei einer Monochromkamera ist das Zeitfenster pro Farbe daher sehr klein (z.B. pro
Farbe 30 sec)

ABei einer Farbkamera konnte man dieses Zeitfenster mindestensrdreifachen

AFagzit: fur langere Jupiter-Aufnahmen Derotation mit WinJUPOS nutzen
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Aufnahmen

mit/ohne ADC (4)

Ohne ADC
(A.S.I. 178MM):

Celestron C11, iOptron CEMG60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800
mm, Offnungsverhéltnis: 1/10, -RGB-Filtersatz (Typ Il C) von
Astronomik, ProPlanet 807 IR-Passfilter, Bildanzahl: 600 (IR) und
300 (RGB) pro Farbe, Belichtung pro Bild:30,16 ms (R), 26,09 ms
(G), 38,29 ms (B)Datum: 19. Juni 2017

Mit ADC und IR -Passfilter
(A.S.I. 178MM):

Celestron C11, iOptron CEMG60 (parallaktisch),
Brennweite: 2.800 mm, Offnungsverhaltnis: 1/10, tRGB-
Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik,
ProPlanet 807 IRPassfilter, Bildanzahl: 350 pro Farbe,
Belichtung pro Bild: 100 msec (IR), 81,69 ms (R), 36,94 ms
(G), 100 ms (B) Datum: 20. Juni 2017

P v
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Vergleich der SaturnrAufnahmen

ASaturn kann im Gegensatz zu Jupiter langer belichtet werden

ASpeziell mit einem Infrarot-Passfilter mit 807nm am C11 kannman eine Menge
Bildinformationen herausholen

AAuch der Rot-Kanal zeigt noch sehr scharfe Konturen

AVergleich der Bilder war an zwei aufeinanderfolgenden Abenden mdglich, bei nahezu
gleichem Seeing

AMan sieht leichte Verbesserungen durch den Einsatz eines ADC:
- CassintTeilung wird Uber den ganzen Ring hinweg sichtbar
- Oberflachenstrukturen erscheinen

AFazit: der Einsatz eines ADC kann auch bei Monochromkameras leichte Vorteile
bringen!
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Jupiter-Aufnahmen mit ADC

A.S.l. 178MM: A.S.l. 183MC :

Celestron C11, iOptron CEMG60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm,
Offnungsverhaltnis: 1/10, L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik,
ProPlanet 807 IRPassfilter, Bildanzahl: 700 bei IR und 600 bei RGB, Belichtung
pro Bild: 30,48 ms (IR) und 16,02ms (RGB), Datum: 14. Juli 2018

Celestron C11, iOptron CEM60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm, Offnungsverhaltnis: 1/10,-L
RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik, Bildanzahl: 350 (RGB) pro Farbe, Belichtung pro Bild:
4,74 ms (R), 4,14 ms (G), 5,3 ms (B)atum: 26. Mai 2018
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Saturn-Aufnahmen mit ADC

A.S.l. 183MC ohne IRPassfilter : A.S.l. 183MC mit IR-Passfilter:

Celestron C11, iOptronCEM60, Brennweite: 2.800 mm, Offnungsverhaltnis: 1/10, tRGB-Filtersatz Celestron C11, iOptronCEM60, Brennweite: 2.800 mm, Offnungsverhaltnis: 1/10,
(Typ Il C) von Astronomik, Bildanzahl: 1.020 bei RGB, Belichtung pro Bild: L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik, ProPlanet 807 IR-Passfilter, Bildanzahl:
100,0ms (RGB), Datum: 20. Juni 2018 500 bei IR und1.000bei RGB, Belichtung pro Bild: 221,3,0ms (IR) und 46,61ms

(RGB), Datum: 03. August2018
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Mars-Aufnahmen mit ADC (1)

A.S.I. 183MC ohne IRPassfilter : A.S.I. 183MC mit IR-Passfilter:

Celestron C11, iOptron CEM60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm, Offnungsverhaltnis: 1/10,-L Qelestron C11, iOptron CEM60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm,
RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik, Bildanzahl: 2.000 bei RGB, Belichtung pro Bild: Offnungsverhaltnis: 1/10, L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik,
8,84ms (RGB), Gain = 253 (56%), Datum: 28. Juni 2018 ProPlanet 807 IR Passfilter, Bildanzahl: 1.050 bei IR und RGB, Belichtung pro Bild:

6,0mc (IR) und 7,7 ms (RGB), Datum: 14. Juli 2018
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Mars-Aufnahmen mit ADC (2)

A.S.I. 183MC mit IR-Passfilter : A.S.I. 183MC mit IR-Passfilter:

Celestron C11, iOptron CEMG60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm, Celestron C11, iOptron CEM60 (parallaktisch), Brennweite: 2.800 mm,
Offnungsverhaltnis: 1/10, L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik, Offnungsverhaltnis: 1/10, L-RGB-Filtersatz (Typ Il C) von Astronomik,
ProPlanet 807 IRPassfilter, Bildanzahl: 1.500 bei IR und 1.230 bei RGB, Belichtung ProPlanet 807 IRPassfilter, Bildanzahl: 1.600 bei IR und RGB, Belichtung pro

pro Bild: 4,89 ms (IR) und 1,56 ms (RGB), Datum: 27. Juli 2018 Bild: 8,23 ms (IR) und 3,23ms (RGB), Datum: 03. August 2018
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Vergleich s/w/Farb-Aufnahmen

ADie ersten Aufnahmen mit Farbkamera waren erniichternd, so dass zuerst wieder zur
monochromen Variante gegriffen wurde

ANach einer gewissen Einarbeitungszeit wurden die Aufnahme aber zu den s/w
Ergebnissen gleichwertig

AVorteile der Farbaufnahmen:

- Es kann wesentlich langer der Planet belichtet werden!
- Es wird weniger Festplattenspeicher bendtigt

- Theoretisch kann ein Planet Gber Stunden verfolgt werden, um die besten SeeWrte spater
herauszusuchen

ADer Staubsturm auf Mars erschwerte die Fokussierung

AErste Konturen der Mars-Oberflache waren erst nach der Opposition sichtbar
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ATHOS-Star-Campus auf La Palma (www.athos.org)
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