Geminiden 2014

Es ist mehr als 20 Jahre her, das wir unsere damals spektakuldare Methode zur
systematischen Beobachtung von Sternschnuppen mit einer Videokamera vorgestellt
haben. Seinerzeit kam ein dreistufiger Restlichtverstirker, kombiniert mit einem
Fisheye-Objektiv und einer einfachen Video-Uberwachungskamera zum Einsatz (siche

unter links). SLE RMWARTE
ARPOIMNT

Jetzt stellen wir ein in seiner Leistungsfihigkeit vergleichbares Verfahren vor, welches
mit einer preiswerten USB-Kamera arbeitet. Die Empfindlichkeit dieser Kamera ist so hoch, dass sich eine
Restlichtverstiarkung eriibrigt. Nach wie vor erforderlich ist ein extrem lichtstarkes Fisheye-Objektiv.

Bei den Geminiden am 14.12.2014 konnten wir unsere Anordnung erfolgreich testen.

Inhaltsverzeichnis
GemINIAEN 2014 ..ottt ettt et ettt ettt et e e st e a et eean e eeneeanes 1
INRAESVEIZEICHIIS . ..ottt e e st ettt et e e e s e s b e e s e eneeanesanesaeenne 1
AUNANMEANOTANUNG ......eoiiiiiiiiiiieeee ettt st e et e s bt e et e s bt e sab e e s bt e sabeesabeesabeesabeesabeesabeesanees 1
HATAWATE ..ottt e e st sttt eas e e st e b e e s e e ne e s e sanesaeenne 1
SOFEWATE ...ttt ettt et ettt e e e e e bt e eeas e e st st saee st e st et e eanesanesae e eanes 2
Wahl der BELIChTUNZSZEIt .........oiuiiiieiieieiie ettt ettt et et eneenesanesaeenne 2
OBJEKEIV. ..ttt ettt ettt b ettt b bt b bbbt b bbbt b et h et et be et heee 3
AUTSEEIIUNEZ ...ttt ettt et b bttt et s a e sbe e s bt e bt ea bt ea bt e bt e sb b e bt e b e ebesatesaaesaeenee 4
PIODICINE ...ttt ettt b ettt s a e s bt e sb et e bt ea bt e bt e sb e e bt e bt e bt et e satenbee et 5
ProblembeREDUNG. .....c..coouiiiiiiiiie ettt ettt et st 5
Beobachtung der GEMINIAEN ....c...ooutiitiiriiiieiie ittt ettt sttt ettt et et e s b e esbeebeebesaeesaeesbeenne 7
AUSWETTUNZ ET VIACOS ...ttt ettt ettt sttt ettt e bt e sb e e bt e b e esbesabesatesaeenee 7
efUNdene EI@IZNISSE ......cocuiiiiiiiiiiiiieieeee et st sttt et 8
Helligkeit der GEMINIACI .........oouiiiiiiiiiiiiiit ettt ettt et s e e e nesanesenesaeenne 9
BeispielaufNalmen ............ociiiiiiiiiii e st 9
LLDIKS ettt n e st n e st n s eenesaene 14
Aufnahmeanordnung
Hardware

Wir beniitzen die chinesische CMOS-Kamera ZWO ASI120MM. Es handelt sich um ein bei
Amateurastronomen sehr beliebtes kleines Modell, welches (in der Farbversion) gerne fiir Planetenfotos
eingesetzt wird. Die hier verwendete Schwarz-Weiss-Version ist wegen der hoheren Lichtempfindlichkeit fiir
unseren Zweck besser geeignet. Sie ist bei der gegenstiandlichen Anwendung zweieinhalb Mal so
lichtempfindlich wie die bekannte Videokamera Watec WAT120-N (haben wir nachgemessen).

Die Kamera sollte mit einem moglichst kurzen und dicken USB-Kabel an den Rechner angeschlossen sein.
Lange Kabel machen (ebenso wie USB-Hubs) Probleme bei der Performance. Diinne Kabel konnen dazu fiihren,
dass der Kameratreiber nicht funktioniert, obwohl er richtig installiert ist.



Software

Unter Anwendung der mitgelieferten Software AMCap haben wir eine Einstellung gefunden, bei der zwischen
zwei aufeinander folgenden Bildern eine zeitliche Liicke von nur 10 bis 18 Millisekunden verbleibt (haben wir
ebenfalls nachgemessen). Dass diese Software nur 8Bit/Pixel in einer unkomprimierten *.avi-Videodatei liefert,
stort beim gegenstindlichen Anwendungsfall nicht. Damit geht uns in dieser Liicke sicher keine Sternschnuppe
verloren. Weiters kann diese Software einen genauen Zeitstempel in jedes Einzelbild einblenden, eine enorme
Hilfe fiir die spétere statistische Auswertung der Daten. Deswegen ist diese Kombination von Kamera und
Software im Fokus eines Teleskops auch ideal zur Beobachtung von Sternbedeckungen jeder Art.

Zur Geminidenbeobachtung parametrieren wir AMCap folgendermalen:

Parameter einstellbar im Menii Wert

Auflosung, Binning und ROI Options/Video Capture Pin 640x480Bin2 *1)
Verstiarkung (Gain) Options/Video Capture Filter 70

Kontrast (Gamma) Options/Video Capture Filter 50
Belichtungszeit Options/Video Capture Filter 2 Sekunden *2)
Zeiteinblendung (Timestamp) Options/Video Capture Filter ein
vertical/horizontal Flip Options/Video Capture Filter beides aus *3)

*1) freilich hitte man auch die volle Auflosung von 1280x960 Pixel nehmen kénnen, doch konnten wir
hinsichtlich einer spiteren Auswertbarkeit darin keine Vorteile erkennen. Der Speicherbedarf und die zu
tibertragende Datenmenge sind dann allerdings viermal so hoch.

*2) zur Wahl der Belichtungszeit siehe niachster Punkt.
*3) ist vertical/horizontal Flip aktiv, dann konnen senkrechte Streifenartefakte stirker sichtbar werden.

Mit diesen Einstellungen geht es uns nicht um besonders schone Aufnahmen mit eindrucksvollen
Sternschnuppenspuren vor einem mit Sternen iibersdten Himmelshintergrund. Wir wollen lieber eine Datenbasis
schaffen, die sich schnell und gut nachtréiglich zur Zahlung der Meteore auswerten lisst.

Wahl der Belichtungszeit

Sternschnuppen sind bekanntlich recht kurze himmlische Leuchterscheinungen. Sie dauern so etwa zwischen
200 Millisekunden und einer Sekunde. Die Geminiden gehoren zu den langsamen Sternschnuppen mit einer
Dauer von eher bis zu einer Sekunde. Thre Strichspuren sind auf den Fotos deswegen heller wie bei anderen
Meteorstromen.




Lingere Belichtungszeiten fiithren nicht zu helleren Meteorspuren auf den Aufnahmen. Nur der
Sternenhintergrund wird heller. Schwache Meteorspuren kénnen dann im Himmelshintergrund wieder
ertrinken.

Welchen Grund kann es geben, kiirzere oder lingere Belichtungszeiten zu wihlen?

e  Kiirzere Belichtungszeiten zerhacken die Meteorspur. Das bringt den Vorteil, auch die Flugrichtung
bestimmen zu konnen und Meteore, die mit richtiger Orientierung aber falscher Flugrichtung unterwegs
sind, bei der Auswertung nicht mitzuzéihlen.

e  Gegen kiirzere Belichtungszeiten spricht die enorme Flut von Einzelbildern, welche die
Dateniibertragungsrate und die Lénge der Videodatei entsprechend erhoht. Das erschwert auch die
spitere Datenverarbeitung. AuBlerdem sind auf den Einzelbildern dann kaum Sterne zu sehen. Um sich
dennoch orientieren zu konnen, miisste man bei der Auswertung mit aufwendiger Batch-
Bildverarbeitung gruppenweise mehrere aufeinanderfolgende Einzelbilder wieder addieren (die
relevanten Teile des eingeblendeten Zeitstempels sind trotzdem zu erkennen). Dann sehen wir
nachtrédglich auch Dunst und Wolkendurchzug und kénnen diese Einschriankungen bei der
Datenauswertung beriicksichtigen.

e lidngere Belichtungszeiten versprechen daher eine Vereinfachung bei der Bildauswertung. Man erkennt
schon auf den Einzelaufnahmen die Sternbilder und damit die Lage des Radianten.

e  Hat man (so wie wir) noch keine automatische Abtauvorrichtung fiir die Optik, muss man Taubeschlag
schon wihrend der laufenden Beobachtung zuverléssig erkennen konnen. Das zwingt uns ebenfalls zu
langeren Belichtungszeiten.

Fiir den notwendigen Kontrast zum Bildhintergrund haben wir zwei Sekunden Belichtungszeit als noch
ausreichend bewertet. Gerade bei den Geminiden, bei der wetterbedingt miesen Durchsicht am 14.12.2014 und
mit unserer Ausriistung.

Objektiv
Mit der Kamera wird hiufig ein kleines Fisheye-dhnliches Weitwinkelobjektiv mitgeliefert. Es hat 2. 1mm

Brennweite und eine Blende von 1:2.4 (letztere haben wir nachgemessen). Der angegebene Bildwinkel betrigt
150°. Das ist schon mal ganz gut fiir Sternschnuppen geeignet.

P e M
LTV LENS 2.1mm

Wiinschenswert wire eine hohere Lichtstirke. Man wird jedoch im Handel kaum ein Fisheye-Objektiv mit einer
hoheren Lichtstirke finden. Da hilft uns ein Trick weiter: Wir kombinieren ein ,,Normalobjektiv* mit einem
Fisheye-Vorsatz. Es handelt sich bei letzterem um einen 180°-Fisheye-Vorsatz von Nikon (Typ FC-E8) mit dem
Brennweiten-Verlidngerungsfaktor 0.21. So ein Vorsatz vermindert die Lichtstirke des nachgeschalteten
Objektivs nimlich nur wenig. Hinter den Fisheye-Vorsatz kommt ein lichtstarkes Videoobjektiv (C/CS-Mount
Objektivgewinde) mit Blendenring (COSMICAR TELEVISION LENS) und den optischen Daten 8.5mm
Brennweite und Blende 1:1.5. Die Blende machen wir ganz auf.

Da an der Austrittsoffnung des FC-ES ein telezentrischer Strahlengang auftritt (paralleles Lichtbiindel mit 14mm
Durchmesser) spielt der Abstand zwischen beiden Optiken keine entscheidende Rolle. Um beide Optiken zu
verbinden, haben wir in unserer Werkstatt eine Verbindungsmuffe zum Aufstecken des Fisheye-Konvertes
angefertigt. Die Muffe wird mit dem Gewinde 37,5mm Durchmesser und 0.5mm Steigung an das Filtergewinde
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des Objektivs geschraubt. Der Bildfelddurchmesser dieser Kombination passt ziemlich gut zur Sensorgrofe der
verwendeten Kamera.

Die Lichtstirke dieser Objektivkombination haben wir nachgemessen: Sie entspricht einem Blendenwert von
1:1.6 und ist damit fast doppelt so lichtstark wie das mit der Kamera mitgelieferte Fisheye-ihnliche
Weitwinkelobjektiv.

Aufstellung

Eine Montierung mit Nachfiihrung wird nicht benétigt, es sei denn man hat einen deutlich geringeren
Bildwinkel. Bei 180° Bildwinkel montieren wir die Kamera auf ein Fotostativ und lassen sie senkrecht nach
oben in den Himmel schauen.

Fotostativ

!

=% Haarfin

| Netzteil
|

Netbook
-
A

Kabeltrommel

Wir konnen das Fotostativ iiberall dort aufstellen, wo die Kabeltrommel des Stromnetzkabels hinreicht. Damit ist
die Stromversorgung von Netbook und Haarfon sichergestellt. Auch die Netzwerkanbindung erfolgt iiber das
Netzkabel mit Hilfe eines Power-LAN Adapters. Zur manuellen Scharfstellung ist der kleine Bildschirm des
Netbooks hilfreich, spiter wird er nicht mehr benétigt. Die ungekiihlte Kamera wird iiber das USB-Kabel vom
Netbook mit Strom versorgt. Um den Netbook vor néchtlicher Feuchtigkeit zu schiitzen, haben wir dann ein
Handtuch driiber gehingt.



Bedienung und Kontrolle der Kamera (mittels Software Amcap am Netbook) erfolgt iiber LAN im
Rechnerkontrollraum unserer Sternwarte. Dazu verwenden wir die Remote-Desktop-Software VNC. Im nichsten
Bild sind die beiden groBen Bildschirme des Rechnerkontrollraumes zu sehen. Wihrend der linke Bildschirm das
aktuelle Infrarot-Wettersatellitenbild zeigt, ist am rechten Bildschirm im VNC-Fenster der Desktop des kleinen
Netbooks mit einem Livebild von der Kamera dargestellt.

Probleme

Ein Problem ist der zum Kameragehduse exzentrische montierte Bildsensor. Das hat zu einem beschnittenen
Bildfeld gefiihrt, trotz eines Bildwinkels von 180°. Deswegen haben wir wahrscheinlich einige Sternschnuppen
nicht mit der Kamera festhalten konnen (durchziehende Wolken haben die Beobachtung zusétzlich behindert).
Hier werden wir zukiinftig den mit der Kamera mitgelieferten Adapterring (T2-Gewinde/C-Mount-Gewinde)
durch einen fein justierbaren Ring ersetzen. Die Elektronikplatine im Kameragehduse kann nur sehr grob
ausgerichtet werden und erlaubt keine prizise Justage.

Ein weiteres Problem ist der Taubelag auf der Optik. Eine Taukappe kommt ja wegen des grofSen Bildwinkels
nicht in Frage. Wir haben versucht, das Problem ambulant mit einem Haarfon zu l6sen. Trotz Bildkontrolle am
Remote-Rechner haben wir den Taubelag bei der Beobachtung ofters iibersehen und die Optik dann zu spit
getrocknet. Helle Meteore waren trotz beschlagener Optik erkennbar.

Problembehebung
Ein neuer Verbindungsteil zwischen Kamera und Objektivkombination soll zukiinftig die beiden angesprochenen
Probleme beheben:

e  Nach Lockern von 3 Justierschrauben kann damit das Objektiv gegeniiber der Kamera leicht
verschoben und deswegen zum Sensor der Kamera zentriert werden.

¢  FEin runder Tupperware-Becher wurde aus der Kiiche geklaut. Ein gro3es Loch im Boden und einige
Befestigungsbohrungen machen daraus eine Haltevorrichtung fiir die beiden Widerstinde der Abtau-
Heizung.



Die beiden Heizwiderstinde wirken als Infrarot-Strahler und bestrahlen die Frontlinse des Fisheye-Objektivs. Sie
sind so angeordnet, dass sie auf der Liangsseite des Bildformats, also oberhalb und unterhalb des Bildfeldes zu
liegen kommen. Damit sind sie nicht im Bild, obwohl sie iiber der Frontlinse angeordnet sind (Das Objektiv
erreicht in der Bilddiagonale einen Bildwinkel von 180°).

Der Wert von 30 Ohm (beide Widerstinde in Serie geschaltet 60 Ohm) ist so gewahlt, dass mit unserem
Bleiakku-Batteriekoffer aus der Werkstatt 3 unterschiedliche Heizleistungen realisierbar sind:

Batteriespannung | Strom | Heizleistung | Anwendung

6V 100mA | 0.6W vorbeugende Anwendung bei geringer Luftfeuchtigkeit
12V 200mA | 2.4W Gefahr fiir Taubildung auf der Frontlinse im Sommer
18V 300mA | 5.4W Gefahr fiir Eisblumenbildung auf der Frontlinse im Winter

Die Kapazitit der Akkus ist mit 12Ah freilich reichlich tiberdimensioniert. Der Akkukoffer dient ja in erster
Linie zum Betrieb von Akku-Werkzeugen.




Beobachtung der Geminiden

Das Maximum der Geminiden war am Sonntag den 14.12.2014 gegen 13 Uhr prognostiziert. Demnach war in
der Nacht zuvor in der zweiten Nachthélfte wegen des hoch stehenden Radianten eine hohere Fallrate zu
erwarten. Leider war fast die ganze Nacht bei uns eine geschlossene Wolkendecke. Entgegen der
Wetterprognose gab es in der darauf folgenden Nacht grolere Wolkenliicken. Deswegen haben wir die
Beobachtung in dieser Nacht durchgefiihrt. Wir konnten 2 Videos aufnehmen. Das erste Video zwischen 19:11
Uhr und 22:03 Uhr MEZ. Das zweite Video zwischen 22:36 Uhr und 01:50 Uhr MEZ. Mehr war wolkenbedingt
nicht drin.

Auswertung der Videos

Die mit Amcap aufgezeichneten Videos haben 640x480 Pixel und enthalten nur so viele Einzelbilder, wie die
Kamera ZWO ASI120MM auch geliefert hat. Mit 15Bilder/sec abgespielt, dauert ein Video etwa 5 Minuten, zu
schnell um auch schwichere Meteore erkennen zu kdnnen. Wir brauchen daher die Moglichkeit, Bild fiir Bild
einzeln zu betrachten. Jedes Videoschnittprogramm bietet diese Moglichkeit. Durch ,,Blinken* mit dem
Vorginger- oder Nachfolgerbild lassen sich selbst schwache Meteore gut erkennen. Automatische arbeitende
Software zum Erkennen von Meteorspuren in den Videos haben wir nicht ausprobiert. Ich glaube nicht dass
grenzwertige Ereignisse knapp oberhalb des Bildhintergrund-Rauschpegels von einer Software erkannt und
registriert werden.

Bei kiirzeren Belichtungszeiten kann die Bildung von Differenzen benachbarter Einzelbilder hilfreich sein: Auf
beiden Einzelbildern vorhandene Abbildungen heben sich gegenseitig auf und Unterschiede (wie eben die
Meteorspur) bleiben iibrig. Allerdings wir das Rauschsignal durch die Differenzbildung stirker.

Weiters miissen wir die Meteorspur von Satellitenspuren und von Cosmic Events unterscheiden lernen:

¢  Flugzeug- und Satellitenspuren setzen sich (bei 2 Sekunden Belichtungszeit) auf vielen aufeinander
folgenden Bildern fort.

¢ Eine Meteorspur ist immer nur auf einem, hochstens auf 2 Bildern drauf. Spuranfang und Spurende
weisen meistens einen Helligkeitsverlauf auf.

e Cosmic Events sind gegeniiber den Nachbarpixeln scharf begrenzt. Jene, die sich auf ein einzelnes Pixel
beschrinken (der hiufigste Fall) sind ohnehin nicht mit Meteorspuren verwechselbar. Einige treffen
jedoch unter flachem Winkel auf den Sensor und werden offenbar im Sensormaterial auch noch
abgelenkt. Sie erzeugen eine markante Spur iiber mehrere Pixel, die leicht gekriimmt sein kann oder
Knicke aufweist. Hier bleiben als Unterscheidungsmerkmal der fehlende Lichthof zu den
Nachbarpixeln und die satte Belichtung ohne Helligkeitsverlauf am Anfang und Ende der Spur.



gefundene Ereignisse
Die folgende Tabelle listet alle einzeln auf:

Nr. | Uhrzeit Helligkeit | Sternbild | Richtung | Anmerkung Video
1 19:18:54 mittel cyg WSW 1
2 20:26:35 mittel aur SW 1
3 20:30:01 schwach per, and WSW starker Dunst 1
4 20:30:03 hell and WSW lange Spur 1
5 20:47:45 mittel per WSW in der Spurmitte hell, leicht angetaute Optik 1
6 20:53:09 schwach | tau SW leicht angetaute Optik 1
7 21:12:47 hell and WSW stark angetaute Optik 1
8 21:13:01 hell Bildmitte | - Cosmic Event, krumme Spur am Sensor 1
9 21:28:35 hell cam nw kurze Spur 1
10 | 22:37:09 hell and w lange Spur, halber Himmel bedeckt 2
11 | 22:42:18 hell tri, and w lange Spur 2
12 | 22:42:24 schwach | lyn nw 2
13 | 22:46:48 hell vul w im Geist vom Apfelbaum 2
14 | 22:47:02 schwach | mon S 2
15 22:57.26 hell ari, cet wnw starker Dunst, lange Spur 2
16 | 22:58:26 hell - - Cosmic Event 2
17 | 23:03:10 hell - - Cosmic Event 2
18 | 23:06:10 hell lyn nw stark angetaute Optik, Dunst im Westen 2
19 | 23:12:22 schwach | aur wnw starker Dunst 2
20 | 23:13:20 mittel cma SSO starker Dunst 2
21 23:13:44 schwach | cas wnw starker Dunst 2
22 | 23:26:58 sehr hell | uma n leichter Dunst 2
23 | 23:31:02 sehr hell | psc W lange Spur, starker Dunst im Norden 2
24 | 23:34.22 mittel tau WSW starker Dunst im Norden 2
25 | 23:42:34 schwach | cnc SSO Schifchenwolkenaufzug im Westen 2
26 | 23:49:48 sehr hell | uma n Schifchenwolken am ganzen Himmel 2
27 | 00:00:14 hell ori wnw Schifchenwolken ziehen im Osten ab 2
28 | 00:10:28 mittel ari w starker Dunst 2
29 ] 00:12:42 mittel cam nno kurze Spur, kein Geminide, angetaute Optik 2
30 | 00:16:04 hell - - Cosmic Event, abgeknickte Spur 2
31 | 00:17:00 mittel leo 0 Dunst, angetaute Optik 2
32 | 00:26:04 hell and nw Dunst 2
33 | 00:29:48 schwach | cam nw leichter Dunst 2
34 | 00:32:38 schwach | eri WSW leichter Dunst 2
35 | 00:40:53 sehr hell | aur - punktformiger Flash 2
36 | 00:49:09 sehr hell | aur nw leichter Dunst 2
37 | 01:07:51 schwach | aur nw leichter Dunst, angetaute Optik 2
38 | 01:11:17 hell cam n leichter Dunst, stark angetaute Optik 2
39 | 01:16:15 mittel leo ono Dunst, stark angetaute Optik 2
40 | 01:19:35 hell tau w Wolkenaufzug in nw 2
41 | 01:20:57 mittel leo ono Wolkenaufzug in nw 2
42 | 01:39:29 hell gem nw lange Spur, Geminide? 2

42 registrierte Ereignisse, 4 davon sind ,,Cosmic Events®, also durch radioaktive Strahlung belichtete Pixel, ein
weiteres Ereignis (35) ist ein punktféormiger Flash im Sternbild Fuhrmann, moglicherweise kein Geminide aber

definitiv kein Cosmic. Eine lange Meteorspur (42) im Sternbild Zwillinge wire fiir Geminiden auch eher

unwahrscheinlich. Eine Meteorspur (29) ist seiner Ausrichtung zum Radianten nach, definitiv kein Geminide.

Wir haben daher 35 bis 37 Geminiden registriert.




Helligkeit der Geminiden

In der Tabelle haben wir die Helligkeit der Sternschnuppen nicht in Magnituden angegeben. Ein Vergleich mit
den abgebildeten Sternen auf der Aufnahme erweist sich als falsch, da die Sterne ja alle mit wesentlich ldngerer
und konstanter Belichtungszeit abgelichtet sind.

Die Belichtungszeiten der Sternschnuppen hiangen hingegen ungefihr vom Abstand zum Radianten des
Meteorstroms ab, unter der vereinfachten Annahme dass die ihnen zugrundeliegenden Meteore (Staubkorner)
alle mit der gleichen Geschwindigkeit in die Erdatmosphére eindringen. Man kénnte es auch so formulieren: Bei
gleicher Helligkeit der Sternschnuppen wire die Belichtungszeit umgekehrt proportional zur Spurldnge.

Wenn man schon die Helligkeiten mit den Sternen vergleichen will, dann geht das nur bei visueller
Beobachtung. Grob kénnten wir da angeben:

Schwach = mag 3 | Mittel = mag 2 | Hell = mag 1 bis mag -1 | Sehr hell = heller als mag -2

Beispielaufnahmen
Die Identifikation mit der Tabelle der gefundenen Ereignisse ist iiber den eingeblendeten Zeitstempel moglich

0141214 20:

20141214 21:13:01:225



20141214 22:42:18:965

20141214 22:57:26:836

20141214 23:12:22:714
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20141214 23:26:

20141214 23:31:02:556

20141214 23:49:48:398
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20141215 00:00:14:315

20141215 00:12:42:209

20141215 00:29:48:063
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20141215 00:49:09:901

20141215 01:11:17:714

20141215 01:39:29:477
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Links

http://www.harpoint-observatory.com/deutsch/publikationen/perseiden93.pdf

http://www.harpoint-observatory.com/deutsch/eigenbau.htm#link 1b
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