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Technik, Tipps & Tri

Selbstbau einer All-Sky-Kamera zur Meteorbeobachtung

Ei|_1 ei_nfacv_

M \on Peter C. Slansky

Bei der visuellen Beobachtung
von Meteoren ist es unmaog-
- lich,-den gesamten Himmel

rinzip .4

auf einmal zU Gberwacherr.. ff.~ =

Oft sieht man zuféllig

eine Stermschnuppe vor-

tiberhuschen. Eine so
genannte All-Sky-Ka-
mera leistet gute Diens=
te und kann mit relativ

geringem Aufwand selber ¥ - ,A

Py
o

gebaut werden.

In der Meteorbeobachtung steht
man vor der Aufgabe, den gesamten
Himmel iiberwachen zu wollen.
Hierfiir bietet sich eine All-Sky-Ka-
mera mit einem Bildwinkel von 360°
x 180° an. Diese kann auf zwei Ar-
ten realisiert werden: Mit einem
Fischaugenobjektiv oder mit einem
Kugelspiegel, den man mit einem
normalen Objektiv aufnimmt. Der
Nachteil eines Spiegels ist, dass
hierbei auch die Kamera mit dem
Stativ mit abgebildet werden. Ande-
rerseits ist dies die billigste Losung
und es kann jede beliebige Kamera
verwendet werden. Professionelle
All-Sky-Kameras werden meist mit
einer verspiegelten Konvexlinse ge-
baut.

Uberwachungsspiegel als Losung

Doch erscheint hier das storende
Abbild der Kamera recht gross, da
der Durchmesser der Linse meist
gering ist und die Kamera demzu-
folge nahe an den Spiegel heran
geriickt werden muss. Ausserdem
ist eine solche Linse teuer.

Die Losung sah ich in meinem Le-
bensmittelgeschift; einen Uberwa-
chungsspiegel aus  Kunststoff.

Natiirlich ist ein solcher Kunst-
stoffspiegel nicht anndhernd so pri-
zise wie ein Glasspiegel, doch will
ich meine Bilder nicht ausmessen.
Uber das Internet bestellte ich ei-
nen solchen Spiegel mit einem
Durchmesser von 60 cm.

Die maximale Brennweite meines
Zoomobjektivs betriagt 50 mm, die

Gesamthohe Stativ
24°
Kameraposition

~Abbildung 1: Am 3. Januar
2010-in Loitersdorf/ Ober- -
bayern beim Beobachten -
der Quadrantiden.

Sensor-Bildhthe meiner Canon
EOS 20Da 15 mm. Befédnde sich die
Kamera in unendlicher Hohe iiber
dem Spiegel, dann fiele das Licht
vom Horizont aus waagerecht auf
den Spiegel und wiirde bei einem
Winkel von 45° senkrecht nach
oben in das Kameraobjektiv gespie-
gelt. Dabei wire der Durchmesser

24° q Nees = N+ Q

a hK=a+h5

\l hs=215¢cm

|

ds =60 cm

Abbildung 2: Skizze der Kamerageometrie. (Grafik nach: Peter C. Slansky)
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des Bildkreises gleich dem Durch-
messer des Spiegels dividiert durch
Wurzel 2. Bei einem Spiegeldurch-
messer dq von 60 cm ergibt sich so
der Bilddurchmesser d; zu 43 cm. n
Wirklichkeit ist die Kamera natiir-
lich ndher am Spiegel und das Bild
oberhalb des Horizonts ist entspre-
chend kleiner. Doch die obige Be-
trachtung schafft eine zusitzliche
Sicherheit, dass das runde Bild auch
sicher mit dem rechteckigen Sensor
erfasst wird. Der Bildkreis muss mit
der gegebenen Brennweite f = 50
mm von einem bestimmten Abstand
a aus aufgenommen werden, damit
die Bildgrosse gerade 15 mm be-
tragt, um den Sensor der EOS in der
Bildhohe gerade auszufiillen. So be-
rechnet sich der Aufnahmeabstand
zu a = 1563 cm. Die Kamerahohe
iiber dem Boden hy ergibt sich aus
dem Aufnahmeabstand a plus dy/2
zu rund 175 cm (siehe Abb. 2).

Das Stativ und der Kopf mit der Ka-
merabefestigung bestehen aus Kie-
fernholzleisten, die mit Winkeln aus
verzinktem Stahlblech zusammen-
geschraubt werden. Alles wurde so

Kugelspiegel
f,=-150 mm

Abstand Kamera-Kugelspiegel
a=1530 mm

Abbildung 4: Eine 25-
Watt-Glihbirne dient
als Spiegelheizung.
(Foto: Peter C.
Slansky)

dimensioniert, dass die Kamera um
q = 25 cm nach unten abgehingt ist,
damit sie noch gut handhabbar
bleibt. Damit ergab sich die Gesamt-
hohe des Stativs h,,, = hy + q von
190 cm. Aus den verwendeten Me-
tallwinkeln ergab sich eine Winke-
lung der Stativbeine von 24° ge-
geniiber der Mittelachse. Uber den
Cosinus ergibt sich die Linge der
Beine zu 208 cm.

Die All-Sky-Kamera liefert ein run-
des Bild 180° x 360°. Die Abbildung
erfolgt zweistufig: iiber das Objek-
tiv mit f; = 50 mm und iiber den Kon-
vexspiegel, der sich in einem Ab-
stand von a = 1530 mm vor dem Ob-
jektiv befindet. Die Brennweite ei-
nes Kugelspiegels ist gleich der
Hélfte seines Radius, daraus ergibt
sich f, = -150 mm. Die effektive Ge-
samtbrennweite berechnet sich zu
f,=(f, - £) / (f, + f,-a) = 4,6 mm. Die
Eintrittspupille des Gesamtsystems
ergibt sich aus der Abbildung der
Eintrittspupille des Objektivs durch
den Kugelspiegel. Bei einer Blen-
deneinstellung von F 2.8 am Objektiv
betrigt die Eintrittspupille des Ob-

Gesamtbrennweite
f;=4,6 mm

Kameraobjektiv
f;=50 mm

Die Eintrittspupille Des = 17,9 mm
wird durch den Kugelspiegel zur Gesamt-
Eintrittspupille De, = 1,75 mm verkleinert

=
e

Bei F 2.8 betrégt der Durchmesser
der Eintrittspupille Dg, = 17,9 mm

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Strahlenganges in einer zweistufigen

Abbildung. (Grafik nach: Peter C. Slansky)

jektivs Dy, =1, /2,8 = 17,9 mm. Mit
f, =-150 mm und a = 1530 mm ergibt
sich der Durchmesser der Gesamt-
eintrittspupille: Dy, = Dy, - f,/a =
1,75 mm. Die effektive Gesamt-
blende bleibt unveréndert bei F 2.8.
Da Meteore als punktférmige Licht-
quellen angesehen werden miissen,
ist fiir ihre Aufnahme aber nicht die
Blendenzahl F, sondern der Durch-
messer der Eintrittspupille Dy,
massgebend. Dieser ist gegeniiber
dem Objektiv allein um den Faktor
10 geringer. Das bedeutet einen Ver-
lust an Empfindlichkeit der All-Sky-
Kamera gegeniiber der ohne Kugel-
spiegel verwendeten Kamera um
den Faktor 100 oder 5 ™2 (siehe
Abb. 3). Bei den ersten Testaufnah-
men im Mai 2009 merkte ich
schnell, dass der grosse Kunst-

. Profitieren Sie von unserer
. langjdhrigen Efahrung in
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stoffspiegel am Boden sehr schnell
Tau anzieht. So baute ich eine Spie-
gelheizung! Der Spiegel wurde in-
nen schwarz gestrichen und mit ei-
ner ebenfalls schwarz gestrichenen
runden Platte abgeschlossen, auf
der eine 25-Watt-Glithbirne (keine
Stromsparlampe!) befestigt ist.

Am 3. Januar 2010 beobachteten
Marrhias KNULLE und ich in Loiters-
dorf/Oberbayern die Quadrantiden.
Die Spiegelheizung war bei -10° C
unbedingt noétig: Innerhalb kurzer
Zeit hatten sich kleine Eiskristalle
auf dem Spiegel abgesetzt. Fiinf Mi-
nuten nach Einschalten der Spiegel-
heizung waren sie verschwunden.
Obwohl wir visuell wenig Gliick
hatten, gingen der All-Sky-Kamera
zwischen 18:30 Uhr und 20:30 Uhr
MEZ immerhin zwei hellere Qua-
drantiden «ins Netz», sowie ein Iri-
diumflare, der genau durch den
Andromedanebel zog.

Abbildung 5: Ein Iridiumflare kreuzt am 3. Januar 2010 gegen 19:20 Uhr MEZ den
Himmel. Daten zur Aufnahme: Canon EOS 20Da mit Sigma 1:2,8/18-50mm, f=50mm
(effektiv f=4,6mm), Arbeitsblende 2,8 plus Kugelspiegel 60cm, 60s belichtet bei ISO

I Peter C. Slansky
Westermihlstrasse 1a

D-80469 Miinchen 3200. (Foto: Peter C. Slansky)

Der grof3e Onlineshop fir Astronomie,
Fotografie und Naturbeobachtung

mit tber 4000 Angeboten!

www.teleskop-express.de

Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise

V %

TSIMNGs 251,26 €  TSIMNS8s 418,49 €
Offnung 152 mm f/4 Offnung 203 mm f/4
2* Crayford mit 1:10 2" Crayford mit 1:10

Neu: TS Carbon Imaging Newton
Das neue Newton-Konzept exklusiv von
Teleskop-Service! Optimierte Teleskope
individuell nach Ihrem Wunsch.

Inkl. Baader Steeltrack Okularauszug mit 1:10
Optimiert fur die Astrofotografie. Daher volle
Sensorausleuchtung auch ohne tbergroRe
Fangspiegel méglich. Offnungen von 8 - 16°.

TSIMN10s 544,54 €
Offnung 254 mm f/4
3,3“ Monorail mit 1:10

Optimal firr Astrofotografie, da bessere Ausleuchtung durch iberdimensionierten

Tubus und gréReren Fangspiegel

- Haupt- und Fangspiegel mit 94% Reflektivitat fur helleres Bild und kirzere
Belichtungszeiten

- Sehr transportabel

z.B. 8“ ab 823 €/ 10“ ab 1.090,- €

Hinweis: Alle Preise in dieser Anzeige sind Netto-Export Preise ohne MwSt!

Neu: TS NED Okulare
... 5 bis 25 mm Brennweite
... Eigengesichtsfeld: 60°

... Ebenes Bildfeld fur hohe Rand-

Interessante neue Apochromaten fiir die

Fotografie!
_ TS APO 65 Q
4elementiger APO mit FPL53 Element

Neu: TS Expanse Okulare
... 3,5 bis 22 mm Brennweite

... Eigengesichtsfeld: 70°

... 2°und 1,25 AnschluB inte-

griert (22 mm nur 2)

... bequemer Augen-
abstand: 20 mm!

... optional: Schraub-
Adapter auf T2!

83,95 €

(fur alle Brennweiten)

Telefon: +49 (0)89-1892870 « Fax: +49 (0)89-18928710 ¢ info@teleskop-service.de

schérfe -

... hohe Farbreinheit
durch ED-Element

62,18 €

(far alle Brennweiten)

Teleskop-Service, Keferloher Marktstr. 19C, D-85640 Putzbrunn/Solalinden

und integrierter Bildfeldebnung
65/420 mm (f/6,5) - kompakt & hochwertig
477,31 €

TSED102 /7

Doublet-ED 102/714 mm (f/7) mit 3¢
Okularauszug, Ausleuchtung bis Vollformat
738,65 €
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