TECNICA DI RIPRESA
DI OGGETTI

CON ELEVATO MOTO

Corso comete 2019




OBBIETTIVI

Conoscenza di base delle tecniche di ripresa (calibrazione
immagini)

Conoscenza di base degli strumenti messi a disposizione
dal Minor Planet Center

Conoscere la posizione delle comete

Fotografare e misurare l'oggetto

Inviare le nostre osservazione al MPC




IL SENSORE

Dispositivo al silicio con superficie fotosensibile, basato
su una matrice di fotodiodi in grado di trasformare e
convertire un segnale luminoso, composto da fotoni, in

CCD/CMOS un segnale elettrico, composto da elettroni.

La superficie di questo dispositivo & quindi composta da
milioni di micro diodi, e quindi di micro sensori di luce,
disposti secondo le linee di una griglia regolare.

Qualita immagine.cp > Qualita immagine pos

COStOCCD > COStOCMOS

Matrice di Bayer RGGB(")
Sensori

Monocromatici




Parametri importanti di un CCD

Quantum Efficiency

. € definita come il rapporto
tra il numero degli elettroni raccolti ed il numero di
fotoni incidenti

650 700 750 g0 g5 90 950 1000

Wavelength nm

. € la capacita di un rivelatore di fornire
sempre un segnale di risposta direttamente
proporzionale all'intensita della radiazione incidente.

Input signal




: & definito come il logaritmo in base 10 del rapporto fra il
massimo e il minimo segnale rivelabile dal sensore.

Tale rapporto indica quindi il numero di livelli di grigio effettivi nella rappresentazione digitale
del segnale a valle del convertitore analogico-digitale (A/D).

Gli elettroni catturati durante I'esposizione vengono convertiti in ADU dall'integrato A/D
(Analog to Digital Converter o convertitore analogico-digitale).

La "precisione" di questo convertitore viene misurata in bit : maggiore & il numero di bit
del convertitore e maggiore sara la capacita del dispositivo di distinguere il segnale in
elettroni formato dall'esposizione del CCD: 12 bit = 222 = 4096 valori, 15 bit = 25 =
32768, 16 bit = 2*16 = 65536 valori

ADU (Analog to Digital Unit) indica l'unita di misura digitale dell'intensita luminosa
di un pixel dell'immagine CCD. In pratica & il valore numerico associato ai pixel di
un'immagine digitale.

Range
dinamico




Ripresa con CCD a 16bit

442 1440 1517 1323 1319

| @ cancel X,Y = 561,119




IL SEGNALE DA RACCOGLIERE

Immagine acquisita = Segnale dalla fonte astronomica + Disturbi

RAW (immagine grezza) = Light frame + (Bias + Dark + Flat)

Light frame = (RAW - ) / Flat field

: hanno lo scopo di catturare il disturbo legato alla lettura della luce da parte del
sensore. Ogni sensore soffre di un diverso disturbo di lettura, dovuto al semplice fatto che i
componenti elettrocini devono leggere il contenuto del chip. Generare i "Bias" € molto semplice,
basta effettuare uno scatto alla massima velocita possibile dell'otturatore tenendo I'obiettivo
coperto (come per i Dark).

: L'agitazione termica degli atomi del sensore, libera degli elettroni anche al buio piu
completo. Quindi questa corrente di buio, per pose lunghe, & la componente che piu crea fastidi
nell’estetica di un’immagine. Un’immagine di dark frame deve essere effettuata con il sensore al
buio (per quelli senza otturatore meccanico) ed alla stessa temperatura dell'immagine di luce, con
lo stesso tempo di esposizione. Questa immagine conterra la stessa corrente di buio
dellimmagine

Flat field: il flat field elimina le imperfezioni del campo del CCD (vignettatura) ed eventuali
difetti estetici come la presenza di polvere o sottili righe e pattern regolari, cioe difetti di origine
strumentale, mentre nulla puo fare nell’eliminare i gradienti luminosi introdotti da un cielo
inquinato o dalla presenza della luna
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Come realizzare una immagine di Flat field

CCD 16 bit — Range dinamico 65536 ADU
Importante che il livello massimo di ADU del
frame flat field non sia troppo elevato tale da
finire nel campo non lineare del CCD




| sensori sono decisamente piu sensibili rispetto alla
pellicola e raggiungono il loro limite in tempi brevi 10-30 min
(a seconda della configurazione ottica)

COMPOSITAZIONE
STACKING

Questo permette di aumentare il rapporto
Segnale/Rumore (SNR)

SNRcompositazione = VN - SNR singola

N = numero di fotogrammi

In termini matematici: il rumore aumenta con vN mentre il
segnale aumenta in maniera proporzionale a N

N=10 N=30
Rumore=3,16 Rumore=5,14
Segnale=10 Segnale=30
S/N=3,16 S/N=5,83




MINOR PLANET CENTER

Raccoglie tutte le misurazioni astrometriche di asteroidi e
comete.

Provvede alla designhazione degli oggetti

Calcola e pubblica gli elementi orbitali e le effemeridi

Assegna in modo definitivo il nome dell’'oggetto

Utilizza Internet come strumento di raccolta e
divulgazione.

Pubblica le circolari MPCs




COSA OSSERVIAMO STANOTTE?

Conferma di una nuova cometa
(https://minorplanetcenter.net//iau/NEO/pccp tabular.html)

Cometa catalogata
(https://minorplanetcenter.net//iau/MPEph/MPEph.html)

Comete periodiche o storice (opposizioni)

Fotometria Astrometria
Afhro Misura della posizione




PROGRAMMARE L'OSSERVAZIONE

In base alla tipologia dell’attivita da svolgere e
Importante conoscere le caratteristiche
dell'oggetto da riprendere:

»Posizione (campo stellare, oggetti vicini, altezza sull'orizzonte, Phase, elong)
*Magnitudine (SRN per fotometria, tempi di posa)

»Velocita (per feterminare i tempi di posa in relazione alla strumentazione)
=Osservabilita (per una programmazione a breve e/o lungo termine)




COSA MISURIAMO

La posizione dell'oggetto nel cielo utilizzando le
coordinate AR e Dec

Il tempo esatto della misura in UT
La magnitudine

Elementi orbital
Variazione di luminosita (curva di luce)

Precisione di circa 1” arcosedondo (in posizione)
Precisione di circa 1 secondo (in tempo)
Effettuare il nostro report secondo le direttive del MPC




STRUMENTAZIONE

Codice osservatorio MPC (solo per l'invio al MPC
delle misure di posizione)

Conoscenza del campo inquadrato dal nostro sistema
ottico FOV (Field of view)

Risoluzione dell'immagine arcsec/px (“/px)

Magnitudine limite raggiungibile a seconda del tempo
di posa

Campo linearita CCD
Capacita di inseguimento




LA RIPRESA DELLA COMETA

Diversi strumenti ci aiutano a scegliere gli oggetti che vogliamo osservare:
Planetario
Software
Liste su internet
Programmi osservativi

Richieste varie
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Con l'ausilio di un planetario si possono visualizzare gli oggetti di nostro interesse nella volta celeste




CAMPO INQUADRATO DEL CIELO
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FOV del CCD e campo di stelle in cui si trova 'oggetto
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Dati della cometa C/2015 V2 Johnson
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Spostamento della cometa nell’arco di 60 minuti
Velocita della cometa 22,639 arcsec/min




UN PASSO ALLA VOLTA

* Ricaviamo I'effemeridi degli oggetti dal sito MPC

« Utilizziamo i principali strumenti messi a disposizione.




MPC HOME PAGE

The International Astronomical Union

IAU Minor Planet Center

La home page del del MPC offre s
molte opzioni utili, tra cui il servizio per . a5
genere le effemeridi

operating

http://minorplanetcenter.net/iau/mpc.html

The MP(

http://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html

| Get ephemerides/HTML page || Resetform |
® Return ephemerides Return summary Retumn HTML page

be identified by designation or by name. Enter a list of designations or na ne entry per line, excess entries will be ignored):

Nell'apposito box inseriamo il nome o la designazione dell’'oggetto del quale
vogliamo conoscere le effemeridi




EFFEMERIDI OPZIONI

Questo form ci permette di inserire
vari campi

A. Data e ora (TU) inizio effemeridi
(anno mese giorno hhmm; 2017 09 04 2000)

. Numero di dati in output*®

. Intervallo tra le effemeridi

(giorni, ore, minuti o secondi)

. Codice osservatorio MPC
(per noi si pud benissimo utilizzare il 598 di Loiano)
. In alternativa la posizione
geografica del sito

. La tipologia delle coordinate RA
e DEC (selezionare full sexagesimal)

. Tipo di velocita e movimento

(selezionare arcsec/min)

. La sospensione delle effemeridi
se 'oggetto di trova sotto
I'orizzonte, o se visibili durante il
giorno (si pud anche non selezionare)

Ephemeris Options (applicable only if selecting ephemeris return):
By defanlt, ephermerides are geocentric, begin now and are for 20 days at 1 day interals.
Ephemeris start date: I T Hurdber of dates to output I B

C Epheraens j.t'Ltr:er-.-':':.l: Ephermens units: @ dayrs C homs © minutes © seconds

code: I_ D
°, altitude I— .

Displa decirmal units

Bleo display elements for epoch I

* Esempio: se seleziono un numero di dati in output pari a
10 e un intervallo tra le effemeridi di 5 minuti, i dati che
verranno generati saranno 10 righe di effemeride
intervallate di 5 minuti




Esempio:

Oggetto: C/2017 O1 (cometa)

A.

Ephemeris star date: 2017.09 04 2000 (cioe il 4
settembre 2017 alle ore 20:00 tempo universale)

Numbers of date to output: 10

. Ephemeris interval: 5'minutes

-~Observatory code: 598 (Loiano)

In alternativa si possono inserire le coordinate
dell’osservatorio Felsina

Display RA/Dec position: selezionare full sexagesimal

. Display motions: selezionare arcsec/min

. Cliccare sul pulsante Ger ephemerides/HTML page

_Get ephemendes/HTML page || Reset form |
@ Jeturn ephemerides Return summary ¢ Return HTML page
Objects may be identified by designation fr by name. Enter & list of designations or names below (one entry per Line, excess entries will be ignored):

Cr2017 O1

Ephemeris Options (applicable only if selecting ephemeris return):

By default, ephemerides are geocentric, begin now and are for 20 days st 1 day intervals,
A Ephemeris start date: 2017 09 03 2000 Number of dates to output |10 B
C Ephemeris interval: |5 Ephemeris units: days hours @ minutes ., seconds
For daily ephemerides, enter desired offset from Oh UT: o hours
You may enter an observatery code or yeur observing site's coordinates:
Observatory code::__E;E_E] D
E Longitude ° E, latitude °, altitude
Longitudes and latitudes should be entered in decimal degrees.

F Display R.A/Decl. positions in: « truncated sexagesimal or @ full sexagesimal or & decimal units
heliocentric position vector heliocentric position/velocity vector
geocentric position vector

# Total motion and direction
Separate RA. and Decl. coordinate motions
Separate R.A. and Decl. sky metions
G Display motions as: "fsec @ "/min /hr °/day

Suppress output if sun above local horizon

Suppress output if object below local herizon




Ecco I risultati

C/2017 O1 (ASASSN)

Epoch 2017 Sept. 4.8 TT = IDT 2458000.5

T 2017 Oct. 14.7679 TT MPC

q 1.498980 (2800.0) P Q

z  +0.001643 Peri.  20.8937 +0.7217446 -@.6334851 T = 2458841.2672@ DT
+/-0.000143 Node  25.8182 +8.508528% +0.2117290 q 1.4989799

e  ©.997537 Incl.  39.8506 +2.4695563 +0.7442908 Earth MOID = @.53553 AU

Perturbed ephemeris below based on elements from MPEC 2017-Q48

CK17081a8

Date uT R.A. (J2e@2) Decl. Delta El. . Sky Motion Object sun  Moon

hms "/min P.A. Azi. Alt. Alt. Phase Dist.
2817 3 195908 a3 46 av.e +1a 498 1& 823 e L @23, 239 -14 -23 8,94 1as
2017 3 288408 a3 46 a7.3 +1a 49 2% 822 a5 a28. 248  -13 -23 a.94 1a5
2017 2eesad a3 45 a7.7 +1a 49 33 822 95 a28. 241 -13 -24 .94 1a5
2817 3 281408 @3 4& a3.2 +1a 49 432 822 .95 a2a. 242 -12 -25 .94 185
2817 3 281908 @3 46 a3.3 +1@ 49 58 822 = a28. 243 -11 -25 .94 1a5
2817 2824908 a3 45 @8.60 +148 43 5% 822 s a2a. 244 -1@ -26 .94 1a4
2817 3 282908 @3 46 @3.9 +1@ 5@ a7 822 .95 a28. 245 -1@ -27 94 la4
2017 3 283408 @3 46 @9.2 +1@ 5@ 16 @22 .95 @28. 246 -89 -27 24 la4
2817 283908 a3 456 a%.56 +1a 5e 25 822 e L @23, 247  -88 -28 la4
2817 2844808 83 45 @9.9 +18 5& 33 822 a5 a28. 247 -@7 -29 la4
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Ma come leggerli?




FORMATO DELLE EFFEMERIDI

Forroat for elerents output:

none ' WPC 1-line

WPC &-line

Skyhlap (Skyllap Softweare) C Guide (Project Pluto)

Home Planet (T, Walker) e M y5tars! (Relattve Data Products)
Starry Might (Sienra Software) e Deep Space (D 5. Chandler)

Earth Centered Unrrerse (Mowa Bstronorcs) " Danve of the Planets (BRCY
SkyChart 2000.0 (Southem Stars Software) o Worrager IT (Carina Softwrare)

Eutostar (Iveade Instroments)

If you select 5-ling WMPC format, you may display the residual block for the obijects selected:

™ Show residuals blocks. Show only residual lines containing ohservations from code I !

zephem (E. Downey)

TheSky (Sofharare Bisgue)
PC-TCS (D. Harvey)

IegaStar V4. x (EL.B. Softueare)

SkyTools (CapellaSoft)

If you select 8-ling WPC fonmat the elements will be displayed with the ephererides. If wou select any format other than MPC format only the elements are reburmed. In such instances, syour browser should

dowrload the elements file then save it to wour local disk.

Questa funzione ci permette di scegliere quale tipo di formato vogliamo per le nostre effemeridi.

Utile per poter creare un archivio di determinati oggetti da inserire nel nostro planetario

Permette di mostrate i residui delle misurazioni per tutte le misure inviate o per un determinato osservatorio

munito di codice MPC




PARAMETRI ORBITALI

Ci2015 V2 (Johnson)

MPC
Q
+8.4943677

1/a{orig) = +8.000818 AU**-1, 1/a(fut) =

Perturbed ephemeris below based on elements from MPC 102953

ll risultato della interrogazione (in formato MPC-8) dara il
seguente output

Nome o designazione oggetto
Elementi orbitali dell’oggetto riferiti ad una detirminata epoca
Il numero delle osservazioni per tale oggetto

| valore medio dei residui




ELEMENTI ORBITALI

Uncertainty info

La distanza dalla Terra (Delta) e dal Sole (r) in UA

L’angolo di phase (Asteroide sole terra) (Ph.)

La posizione della luna e la sua fase




Uncertainty Map for K11Y10W (2017 02 12.083) Uncertainty Map for K16X18F (2017 02 12.083)

Counts

Decl. Offset™
Decl. Offset™

| [ |

10000 o] -10000 40 20 0 -20 -40
R.A. Offset!” R.A. Offset/”

Plot based on 51 observations covering 465 days.

Plot based on 52 observations covering 22 days.




FOTOGRAFIAMO

« Dalle effemeridi possiamo ricavare la posizione
dell'oggetto, la magnitudine, la velocita, e

'osservabilita

« Adesso non ci resta che puntare la nostra
strumentazione alle previste coordinate e riprendere

la cometa per | nostri scopi.




TEMPO DI POSA

Dalle effemeridi si ricava il movimento dell’'oggetto (Mo)

Conoscendo la scala di ogni singolo pixel nellimmagine
acquisita (Sc)

Si calcola il tempo di posa massimo affinché 'oggetto risulti
puntiforme (T)
Sc

T

~ Mo

Esempio:
La nostra scala Sc immagine € di: 1,89 ”/px
| ’asteroide si muove di 7,21 ”’/min

- 1,89
721

Dovremmo esporre al massimo per 16 secondi

T = 0,262 min- 60 = 16 sec




STACK AND TRACK

Questa particolare tecnica ci permette di
effettuare precise misure astrometriche o di
magnitudine (Afhro) di oggetti deboli e/o veloci.

Somma le immagini sulla velocita e spostamento
dell'oggetto.

Questi valori si ricavano dalle effemeridi.

mEy Motion
Timin Bl

B e
0. 46
0. 46
0.14
0.25
W e

0. 649




Permette di aumentare il rapporto segnale/rumore, aumentando
cosi la precisione della misura

Cometa 15/P Finlay
18/01/2015

.

Singola posa da 40s Stack and track di 30 frame da 40s




GRAZIE

Project

CAIRA

Cometary ARchive

for Afrho %




