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Der ADC
(atmospharischer Dispersions-Korrektor)

notwendiges Zubehor oder purer Luxus ?
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Was tun fur asthetischere kontrastreichere Bilder ?

ohne ADC mit ADC

Saturn Juni 2015 (J6rg Mosch, TEC 180mm)
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Korrektion
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Eigenschaften der Atmosphare:
Dispersion: ,Farbbrechung®“ der Atmosphare

Folge davon ist, dass in vertikaler Richtung das
Dispersion: blaues Licht wird starker Punktbild in die Lange gezogen wird:
gebrochen als rotes Licht Das Diagramm (berechnet mit Zeemax) zeigt, dald
bei 60° Zenitdistanz blaues Sternbild mehr als 1”
vom roten Sternbild entfernt ist.

Bildverschiebung durch Dispersion 480nm - 640nm
24
15 //

ey — delta 480-550nm

| ——delta 550-640nm

550nm

Verschiebung in ["]

0 10 20 30 40 50 80 70 80 90
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Eigenschaften der Atmosphare:
Dispersion: ,Farbbrechung“ der Atmosphare:

»2Aufspreizen des Punktbildes in ,,vertikaler Richtung*

o

e 0.000, -0.000 mm

e

.00

Im Zenit

Nl 5876

o 0.000, 0.000 m

APO 150mm F 7.5

45° iber Horizont
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Eigenschaften der Atmosphare:
Dispersion: ,Farbbrechung“ der Atmosphare:

Beispiel Ganymed:

Aufgenommen von
Wolfgang Paech

. Namibia,

Chamaleon Observatory
C14, Canon ES 60DA

ohne
ADC
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Dispersion der
Atmosphare fuhrt
zu Farbsaumen
und somit zu
Kontrastverlust !

Mond mit Petavius

(Wolfgang Paech 2015)
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Wie kbénnen wir Scharfe, Kontrast eines Bildes oder Teleskopes beschreiben ?

Jupiter ohne ADC Jupiter mit ADC Compact

Martin Kaiser 2015, TEC 180 FL, F=5940mm, 7.3.2015
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Durch den Kontrast mit denen man Strukturen sehen kann

Die MTF = Modulare Transfer-Funktion

beschreibt den Kontrast in Abhangigkeit der Strukturgréf3e

Kontrast = (max Signal — min Signal) / (Max Signal + min Signal)

Strukturgro3e wird angegeben in Linienpaare /mm (in Bildebene)
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0,15 mal Grenzfrequenz: Kontrast 0.97
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Beispiel fir MTF von einem APO 200/2800 und einem C11 F10
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alte Amateur-Teleskope hatten nicht gentigend Performance:
atmospharische Dispersion fiel nicht auf

(Objekte 45° tiber Horizont)

2“ Struktur “ Struktur

\RN
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- = -Frauhenhofer 45° G. Hor.

= rauenhofer 200/F15
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Neue Teleskope haben groRere Offnung, bessere Farbkorrektur
(Objekte in 45° Gber Horizont)

“ Struktur

—C11 F10

---C11 45° 0. Hor,

= APO 280F10
---APO 280 45° u. Hor.
==C14 F10

---C14 45° 0. Hor,

1
!
|
1
I
1
1
I
1
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Linienpaare / mm normiert auf F=2800mm



Kontrast
o o o o o o
= N w 1N (@) ] (@))

o
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Neue kleinere Teleskope mit bessere Farbkorrektur
(Objekte in 45° Gber Horizont)

2“ Struktur 1“ Struktur

= APO 150/F8

—C11 F10

- = C11 45° u. Hor.
= APO 200F7.5

- = APO 200 45° 0. Hor.

|
|
|
I
|
|
:
! - = APO 150 45° {I. Hor.
I
|
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|
|
:
1
1
|

20 40 60 80 100 120 140 160
Linienpaare / mm normiert auf F=2800mm
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Kontrastverlust bei C11 F 10

FUr verschiedene Horizonthdéhen

Cl11 F=2800mm

2“ Struktur

1“ Struktur

0.5“ Struktur
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Atmosphéarische Dispersion |l ADC 20
Kontrastverlust bei APO 150mm F 7.5
FUr verschiedene Horizonthdhen
150 APO F = 1400mm
\ o 2“ Struktur 1“ Struktur
Ii —7 2Nt
i - +60° {I. Hor.
45° . Hor.
- +30° U. Hor.
eeee 20° 0. Hor.
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Kontrastverbesserung durch Korrektur
der atmospharischen Dispersion

Schmidt-Cassegrain 280 / 2800mm

Hohe Uber Kontrast Kontrast 2" Kontrast- Kontrast 1" Kontrast-
Horizont 2" mit ADC gewinn 2" Kontrast 1" mit ADC gewinn 1"
90° 0.431 0.431 1.00 0.216 0.216 1.00
60° 0.410 0.431 1.05 0.179 0.216 1.21
45° 0.372 0.431 1.16 0.128 0.216 1.68
30° 0.285 0.431 1.51 0.076 0.216 2.83

20° 0.179 0.431 2.40 0.042 0.216 5.11
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Kontrastverbesserung durch Korrektur
der atmospharischen Dispersion

APO 150/ 1400mm

Hohe Uber Kontrast Kontrast 2" Kontrast- Kontrast 1" Kontrast-
Horizont 2" mit ADC gewinn 2" Kontrast 1" mit ADC gewinn 1"
90° 0.502 0.502 1.00 0.120 0.120 1.00
60° 0.479 0.502 1.05 0.097 0.120 1.24
45° 0.437 0.502 1.15 0.064 0.120 1.88
30° 0.339 0.502 1.48 0.029 0.120 4.11

20° 0.218 0.502 2.30 0.027 0.120 4.44
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Fazit:

* Die Storung durch die atmospharische Dispersion
ISt bel den heutigen Teleskopen mit hoher
Performance nicht mehr zu vernachlassigen !

» Das gilt nicht nur far tief stehende Objekte,
sondern insbesondere auch fur hochstehende
Objekte !

« Daher ist der Einsatz eines ADC's beil gutem
Seeing eine zwingende Voraussetzung zum
Erreichen der moglichen optischen Performance



Wirkungsweise des ADCs:
ADC besteht aus 2
dispersiven Elementen.

ADC Technik | ADC 24

Funktionsprinzip des ADC's

Dispersive Elemente
entgegengesetzte
Richtung:

keine Wirkung

\L Horizont

\L Horizont

Dispersive Elemente
gleiche Richtung:
volle Wirkung
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Zweil Konzepte fur den ADC

ADC mit einfachen Keilen ADC mit dispersiven Planplatten

Hauptstrahl
Hauptstrahl

N W

V////////////A AT
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Zweil Konzepte fur den ADC

ADC mit einfachen Keilen ADC mit dispersiven Planplatten
+ kostengiinstig - teures da aufwandiges System
- Reduzierte optische Performance + Optische Performance des
durch abgelenkten Hauptstrahl Teleskopes bleibt voll erhalten da
(Koma, Astigmatismus) Hauptstrahl ungebrochen bleibt
- Umstandliches Einstellen der Dispersions- + einfaches Einstellen der Dispersions-
korrektur, da korrektur durch stehendes Bild und
- sich Bild beim Verdrehen der Prismen sich Uber eine einzige Stellschraube
verschiebt
- Prismenbewegung nicht gekoppelt ist + Option fiir elektronische
- Keine einfache Fernsteuerung moglich Fernsteuerung (mechanisch einfach:

(Kupplung Schrittmotor — Kegelrad)



ADC-Technik IV

Zwei Konzepte fur den ADC

ADC mit dispersiven Planplatten ADC mit einfachen Keilen




ADC Technik VI ADC 28

Einstellung des ADC Compact

Bei Teleskopen und ADC vor
Umlenkspiegeln:

1. Einstellknopf nach oben drehen

2. Am Stellknopf die Farbrander
,verschwinden lassen

Bei Teleskopen mit ADC nach Umlenkspiegel:
Notwendig: Azimutale Montierung !

1. Hohenachse bewegen
2. ADC Knopf in Richtung wie sich Sterne bewegen einstellen

3. Mit Stellknopf Farbrander verschwinden lassen
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Ziel-Eigenschaften eines ADC's:

« Freier optischer Durchlass 28mm Durchmesser - nicht vignettierend ftr
1.25"-Okularsysteme inklusive Binoansatz.

« Einfache Handhabung:

« Entkopplung der vertikalen Ausrichtung und der dispersiven Korrektur:
« Stellknopf vertikal nach oben drehen.
« Am Stellknopf solange drehen, bis Farbsdume verschwunden sind.

« Beim Einstellen der Dispersionskorrektur soll Objekt absolut stehen
bleiben

« Keinerlei Einbul3en der optischen Performance durch entsprechendes
optisches Design und hohe Qualitat der einzelnen Komponenten.
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Aufbau des ADC Compact

Stellknopf

Kegelrad Fassung mit Verzahnung

dispersive Planplatten

Schwalbenschwanz mit
T2 Gewinde (weibl)

Schwalbenschwanz
mit T2 Gewinde
(mannl)

Randelschraube
Fixierung Verdrehung

Kugellager
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Aufnahme Punktbild ohne / mit ADC

Vergleich ADC mit
einfachen Prismen und
ADC mit Planplatten als
Prismenpaare:

von Jorg Mosch

Der 0,96"-Doppelstern

14 Ori, aufgenommen am
17. 2. 2014 mit einer
Lumenera LU165M am
180-mm-Refraktor — oben
mit ADC von Gutekunst
Optiksysteme, unten mit
Pierro Astro ADC
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Optische Performance des ADCs I. Punktbildfunktion

Vergleich ADC mit einfachen Prismen und ADC mit dispersiven Planplatten:
ADCs abgeglichen fir Objekt mit 45° tiber Horizont, APO 150mm mit Bino (F18.7)

ADC mit einfachen Prismen ADC mit dispersiven Planplatten

Einfache Prismen verursachen Planplatten lassen Optik fast unbeeinfluf3t.
asymmetrische Effekte: Minimaler Farbquerfehler.

100. 00
100.00

£, ; a: 0.000, 0.000
Surface: TMA ™ ] m Surface: VA DdA: -0.000, 0.000 m

Spot Diagram AP0 150 7.5 Spot Diagram

13.06.2014 UHltS are pm. BAiry Radius: 12.56 mm : . o APQ 150 F7.5
Field 1 Jrl rlow 1.5 + Gl weu f(OHekt 1.7x + Bino 13.06.2014 Unlts are pm. Airy Radius: 12.46 mm tarlow o P

: DC einfache Prismen Field . 1 + Barlow 1.5x + Clagweq-Korrekt 1.7x + Bino
RMS raglus : lg ;g% RMS radius : 7.195 ADC Compact
GEO radius : . APO15-F1-achro-ade-fel -bino-spiegel-einf Prisn .ome GEO radius . 66.502

. . Chi : . AP0150-F18-achro-adc-felT-bino-spie el znx
Scale bar : 100 Reference : Chief Ray Conflguratlon 1 of 1 Scale bar - 100 Reference : Chief Ray Conflguratlon P U
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Optische Performance des ADCs Ill: Auswirkung auf Strehl-Wert

Vergleich ADC mit einfachen Prismen und ADC von Gutekunst Optiksysteme:
Teleskop APO 150mm F7.5 +Barlow 1.5x + Glaskorr 1.7x + Bino (F18.7)
Die ADCs sind optimal eingestellt fiir Objekte, die 45° liber Horizont stehen:

ADC mit einfachen Prismen ADC mit dispersiven Planplatten
Punktbild fiir APO150 mit Bino-Ansatz Punktbild fir APO150 mit Bino-Ansatz
Urspringlich 94.7% Strehl: jetzt 59.4% Urspriinglich 94.7% Strehl: jetzt 94.7% !

= _——
\\‘A e
—

Polychromatic Huygens PSF Polychromatic Huygens PSF
13062014 APO 150 FT7.5 13062014 APO 150 ¥7.5
0.4358 to 0.7065 pm at 0. 0000 0.0000 mm. + arlow 1.5% + Gl 'ueu Korrekt 1.7z + Bino 0.4358 to 0.7065 pm at 0. 0000 0.0000 mm. + Barlow 1. 5)HG1 weq lﬂrlektl Tz + Bino
DC einfache Prismen Image size iS 211.74 pm squa Compact

Imag size is 213.10 pm squa

rehl ratio: 0.594 ARO150-F18-achro-adc-felT-bino-spiegel-einf-Frism . Strehl ratio: 0.947 1P0150-F18-achro-adc-fel 7-bino- pleqel -
Center coordlnates 2.10330234E-013, 3.53845425E-013 Millimeters Conflguratlon 1 of 1 Center coordmates -1.57639306E-012, 3.42528606E-012 Millimeters Conflguratlon
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Optische Performance des ADCs IV: Auswirkung auf Kontrast

Vergleich ADC mit einfachen Prismen und ADC mit Planplatten als Prismenpaare:
ADCs abgeglichen fir Objekt mit 45° tiber Horizont mit APO 150mm + Bino (F18.7)

ADC mit einfachen Prismen

MTF fir APO150 mit Bino-Ansatz:
Insbesondere fir Strukturen um 2
verursacht Kontrastverlust flaue Bilder

ADC mit dispersiven Planplatten

MTF fir APO150 mit Bino-Ansatz:

Fir 1“ Strukturen (56lp/mm)

ursprunglich 27.5% Kontrast: jetzt 27.5% !

TS Diff. Limit
TS 0.0000, 0.0000 mm

Modulus of the OTF

Spatial Frequency in cycles per mm

TS Diff. Limit
TS 0.0000, 0.0000 mm

Modulus of the OTF

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

Polychromatic Diffraction MTF

180 100 71,5 + Barlow 1.5 + Glaskorr 1T+ Bimo

ADC simpel

13.06.2014
Data for 0.4358 to 0.7065 num.
sSurface: Image

13.06.2014
Data for 0.4358 to 0.7065 pm.
Surface: Image

Conflguratlon

RP0150-F18-achro-adc-fel -bino-spiegel -einf-Prisn .omt
1 of 1

200 180 97,5 4+ Barlow 1.5 4 Glaskorr 1.7 + Bino

ADC Compact

AP0150-F18-achro-adc-fel7-bino- pleuel JZIE
Conflguratlon 1 of 1
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Generelle Regeln:

- Je weiter der ADC vor dem Fokus liegt, desto starker die
dispersive Korrektur:
-> Bei niedrigen Horizonthdhen (< 15°) sollten
Verlangerungshiulsen eingesetzt werden

- ADC mit einfachen Prismen sollten nur mit F > 20 betrieben
werden, da sonst Kontrastverlust zu hoch

- ADC mit dispersiven Planplatten konnen ab F >10 betrieben
werden

- Atmospharische Dispersion macht sich nur bei gutem
Seeing bemerkbar !
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Kontrastverbesserung in Abhangigkeit von Seeing
und der Wellenlange (R, G, B — Filtersatz)

Kontrast fiir 1" Strukturen mit
Schmidt-Cassegarin 280/F10
und Objekt mit 45° Giber Horizont

30

25 /\

——Seeing 0,6" ohne ADC
-#-Seeing 0,6" mit ADC
/ Seeing 1,2" ohne ADC
10 —=<Seeing 1,2" mit ADC
/ —#Perfektes Bild und Seeing
5

450 500 550 600 650
nm

= N
(%] o

Kontrast in %




ADC und Astro-Photographie | ADC 37
ADC Compact, auch eine Tool fiir RGB Fotografen

Aufnahme mit und ohne
ADC von Gutekunst
Optiksysteme

von Wolfgang Paech:

Oben:
Saturn Summenbild

Unten
Saturnbild gescharft

Namibia
C14 F=3900mm
3.9.2015




ADC und Astro-Photographie |
ADC Compact, auch eine Tool fiir RGB Fotografen

MTF fir visuelle Beobachtung fiir Schmidt-Cassegrain 280/F10.

ADC 38

Systembrennweite 5600mm 1“ = 37Ip/mm; Objekt 45° (iber Horizont
Kontrastverbesserung bis tUber Faktor 2!

TS Diff. Limit
TS 0.0000, O

.0000 mm

Modulus of the OTF
T

3

\

psee o |

33 44 55 66 77 88 99

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

Surface:

Lens has no title.
2:8.03.2015
Data for 0.4358 to 0.7065 pum.

Image

Schnidt-Cassegrain 11z F10

with Barlow effectiv F=5600mm
visuell, 1" = 37 lp/mm

11-F20-ADC-45grd-zenit.zmx
Configuration 1 of ‘1




ADC und Astro-Photographie Il

ADC Compact, auch eine Tool fiir RGB Fotografen

Schmidt-Cassegrain 280/F10 im B-Kanal
Systembrennweite 5600mm 1“ = 37Ip/mm; Objekt 45° (iber Horizont
Kontrastverbesserung bis tUber Faktor 4!

TS Diff. Limit
TS 0.0000, 0

.0000 mm

Modulus of the OTF
T

|
|
|
|
|
|

\

e i i i e

33 44 55 66 77 88 99

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

Surface:

Lens has no title.
28.03.2015
Data for 0.4000 to 0.5000 um.

Image

Schnidt-Cassegrain 11z F10

with Barlow effectiv F=5600mm
B-Channel, 1" = 37 lp/mm

11-F20-ADC-45grd-zenit.zmx
Configuration 1 of 1

ADC 39
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ADC Compact, auch eine Tool fiir RGB Fotografen

Schmidt-Cassegrain 280/F10 im G-Kanal
Systembrennweite 5600mm 1“ = 37Ip/mm; Objekt 45° (iber Horizont
Kontrastverbesserung bis tUber Faktor 1.5!

TS Diff. Limit
‘TS 0.0000, 0.0000 mm
|
il |

0.9 —
(=]
B
o - o
J]
< 6 =
)
% 0.5 | .
E 0.4 - -
]
T 03 b i
O
=

0.2 - -

0.1 = -

0.0 R I

22 33 44 55 66 77 88 a9
Spatial Frequency in cycles per mm
Polychromatic Diffraction MTF
Lens has Do BaEle. Schnidt-Cassegrain 11z F10
Data for 0.4900 to 0.5600 pm. with Barlow effectiv F=5600mm
Surface: Image G-Channel, 1" = 37 1lp/mm
11-F20-ADC-45grd-zenit.zmx
Configuration 1 of 1
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ADC Compact, auch eine Tool fiir RGB Fotografen

Schmidt-Cassegrain 280/F10 im R-Kanal
Systembrennweite 5600mm 1“ = 37Ip/mm; Objekt 45° (iber Horizont
Kaum EinfluR der atmospharischen Dispersion !

TS Diff. Limit
TS 0.0000, 0.0000 mm

T T T T T T

I
|
|
0.9 |- | -
|
|
|

Modulus of the OTF
T

33 44 55 66 77 88 99 110

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

Lons Lo 9 RIS Schnidt-Cassegrain 11z F10
Data for 0.6200 to 0.6700 pm. with Barlow effectiv F=5600mm
Surface: Image R-Channel, 1" = 37 lp/mm

11-F20-ADC-45grd-zenit.zmx
Configuration 1 of 1
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ADC Compact, auch eine Tool fur RGB Fotografen

- R-Kanal ist der beste Kanal fur Planetenphotographie
In Bezug auf Kontrast

- Seeing deutlich besser (proportional 1 / Wellenlange)

- Atmospharische Dispersion spielt keine Rolle



ADC Erfahrung |

Aufnahme Beispiele |

Venus mit ADC Compact Venus ohne ADC Compact

2015 Wolfgang Paech, Namibia C14, 23.7.2015
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Aufnahme Beispiele Il

Aufnahme mit ADC von
Gutekunst Optiksysteme
von Jorg Mosch:

Jupiter und Europa am 9.
2. 2014, aufgenommen
mit einer monochromen
Videokamera Lumenera
LU165M am 180-mm-
Refraktor.

Man beachte die gute
Auflosung im L-Kanal!
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Aufnahme Beispiele Il

TEC 180 FL Baader FFC
@f317 LU165M
Argus Optics ADC erotation: WinJUPOS 10.1 LRGB, 4 x 240¢

Aufnahme mit ADC von

Gutekunst Optiksysteme
von Jorg Mosch:

L

Saturn aufgenommen am
25.4.2014 mit einer
monochromen
Videokamera Lumenera 23455" UT s
LU165M am 180-mm- ]
Refraktor.

Man beachte die gute
Auflésung im L-Kanal!

ZM I 49
23"53,6™UT ZM 112031 23"57,.6™UT
ZM I 3111

2014 April 25
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Aufnahme Beispiele lll

Aufnahme mit ADC von
Gutekunst Optiksysteme
von Jorg Mosch:

Gassendi aufgenommen
am 12.3.2014 mit einer
monochromen
Videokamera Lumenera
LU165M am 180-mm-
Refraktor. Im L-Kanal

1500 Frames von 5928
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AbschlielRendes-Fazit:

- Teleskope mit hoher Performance und Offnungen iber 150mm
erreichen ihre volle Leistungsfahigkeit nur mit Hilfe eines ADC'’s

« Das Verwenden eines ADC‘s macht insbesondere fur
Beobachten von Objekten mit grof3en Horizonthdhen Sinn
(bis 60°)

« ADC bringt hauptséachlich Vorteile bei hervorragendem Seeing

 Auch fur Astrophotographie macht der ADC Sinn: vorzugsweise
Im Blaukanal

 Teurere Designs (Planplatte mit dispersiven Elementen) bringen
erheblich Vorteile beziglich schnellem Einstellen und optischer
System-Performance
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit !

Dr. Martin Gutekunst
Sternwarte Eberfing
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