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1. Motivation DSLR-Fotometrie

e Alternative zur visuellen Schatzung

 Erh6hung der Reichweite durch lange
Belichtungszeit

 Erhohung der Anzahl der Vergleichssterne
 Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
« Uberprifbarkeit bei Abweichungen/Fehlern

 Ubertragung der Erfahrung mit Stern-Fotometrie
(visuell, fotografisch, CCD)

* Suche nach Grunden fur geringe Verbreitung

* EXxperimentierfreude



2. Beobachtung DSLR-Fotometrie 4

e |nstrumentarium

* Teleskop/Objektiv mit ausreichend grof3em
Gesichtsfeld (Offnungsverhaltnis /3 bis {/5)

* Montierung, Nachfihrung = 7 =

e (geeignete Kamera
(Nikon "star eater")

 Fokussierhilfe
(Bahtinov-Maske)

 Beobachtungsplatz und
Bedingungen
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* Beispiel fir mobiles Setup

Pentax K-5 IlIs mit Tele 2.8/200 auf Astrotrac




2. Beobachtung DSLR-Fotometrie 6

 Planung der Aufnahmen

 Wahl von Blende/Belichtungszeit/ISO (Gain)

 Aufnahmeserie (Dynamik, Dithering,
Aufnahmeselektion)



3. Bildverarbeitung DSLR-Fotometrie

o Software
 RAW-Entwicklung

dcraw (modded), Linear 16bit PPM
* Analogie zu CCD-Bildverarbeitung

Grauwert (Counts, ADU) = Bias + Dark +
Flat x (Hintergrund + Objekt)



3. Bildverarbeitung DSLR-Fotometrie 38

Dunkelbild Hellbild (2.8/200@f3.5)

 ,Amp-Glow": 5 ADU * Vignettierung ~15%
e Linien: 1 ADU * Pixel-Streuung 0.3%

e Sensor-Strukturen 0.1%



Counts / ADU

3. Bildverarbeitung

2055

DSLR-Fotometrie

Dark-Level und Rauschen in Abhangigkeit
von der Temperatur (Pentax K-5 lls, ISO 200)
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3. Bildverarbeitung DSLR-Fotometrie 10

* Interne Rauschverminderung bei
Langzeitbelichtung (Pentax K-5 lls, ISO 200)

Dark Noise Reduction (for temperature ~14°C)
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3. Bildverarbeitung

Linearitat des Sensors (Pentax K-5 s, ISO 200)

Sensor Linearity
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3. Bildverarbeitung DSLR-Fotometrie

e Besonderheiten der DSLR

* Hot-Pixel, Warm-Pixel, Alterung

 RGB-Interpolation (Bayer-Matrix, Auflosung,
Artefakte)

* Interner Bias+Dark-Abzug (Black-Level)
e interne Rauschverminderung (Filter)
e RAW is not raw !

12
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 Beispiel: C/2012 K1 (PanSTARRS)
14.05.2014, 2.8/200@f3.5, 42 x 1min, Ausschnitt 2° x 1.7°

tar-ack o - | Comet-Stack
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* Eliminierung der Feldsterne

o Stern-PSF (13 Sterne, 46 Beglelter)
e Sternspur-PSF |

* |dentifikation der
Feldsterne (882)

e Fotometrie

 Abzug der Stern-PSF
(Doppelsterne)

 Abzug der Stern-
spuren

nach Abzug der Sternspuren



5. Fotometrie DSLR-Fotometrie 15

* \ergleichsstern-Katalog

 Tycho2 Katalog (V<12mag)
« GSPC2 Katalog (V=13...16mag)
» klassische Aperturfotometrie der Sterne

wint T @0ONANGIG vON FWHM

e Apertur-Korrektion aufr - ©o

« Aperturradientr, r

e evil. Extinktionskorrektur

o Ermittlung des Offsetsdm =V -m
Ausgleichsgerade

DSLR-green u b er
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 Beispiel: C/2014 E2 (Jacques)

3.05.2014, , 2.8/200@f3.5, 42 x 1min, HOhe 11 Grad
144 Vergleichssterne innerhalb 1.4 Grad Radius

Photometric Calibration (no extinction) Photometric Calibration including Correction for Extinction
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e Kometen-Fotometrie

* |Integral-Messung des Kometen (inclusive
Schweif)

 Messung des umgebenden Hintergrundes
 Ermittlung der Helligkeit



mag

6. Ergebnisse

« (C/2013 R1 (Lovejoy)

C/2013 R1 (Lovejoy) - Light Curve 2013-2014
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C/2013 R1 (Lovejoy) - Coma Diameter 2013-2014
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. C/2012 K1 (PanSTARRS)

C/2012 K1 (PanSTARRYS) - Light Curve 2013-2014 C/2012 K1 (PanSTARRS) - Coma Diameter 2013-2014
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6. Ergebnisse

o 290P (Jager)

290P (Jager) - Light Curve 2013-2014
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7. Ausblick DSLR-Fotometrie 21

* hohe fotometrische Genauigkeit erreichbar

* entscheidender Faktor: Hintergrund-Variation bel
grol3er Apertur (ausgedehnte Koma)

Helligkeitsgradient vermeiden (Mond, Stadtlicht,
Dammerung)

Wolken (Cirrus) meiden

gutes Flat-Field (je heller Hintergrund ist, umso
genauer)

Reflexion/Streuung verringern
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* Pro/Kontra im Vergleich zu visueller Schatzung

e (interne) Genauigkeit  ++
* Reproduzierbarkeit +++
e zeitlicher Aufwand -

 Ermutigung zu eigenen Versuchen !

 Fragen/Hilfe: t lehmann@freenet.de

 Danksagung
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