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PSF update

● Because ESO's PSF simulations are 
computationally so expensive so far only 
short integration PSFs (4s) have been 
simulated.

● Problem: speckle noise
● Also: the PSF images have to be very 

large in order to sample a good contrast 
range.

● Solution: represent PSFs with a 'small' 
number of analytic components.

● New code: ELTPSFFIT



   

PSF fitting

K band LTAO



   

PSF fitting

Available functions:
Gaussian
Lorentzian
Moffat
Airy disk
Obstructed Airy disk



   

PSF fitting



   

PSF fitting



   

PSF fitting

U band GLAO



   

PSF fitting



   

PSF fitting



   

PSF fitting
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PSF fitting
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PSF fitting
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PSF fitting

H       K

Code and PSF fits available 

on the web shortly



   

Pipeline updates
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Pipeline updates
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Pipeline updates
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Building a noise model

The simulations don't do anything magical! It's a predictable process.

Based on the knowledge of how exactly StarFinder (or any photometry package) 
measures the fluxes, one can build a model for the error on these fluxes, including the 
effects of:

● Photon noise, background, readout noise and dark current

● Additional photon noise from PSF wings

● Poisson fluctuations of the 'background' of undetected stars (e.g. Olson et al. 2003), 
including the effect of the PSF

Simulations are used to validate each component of the model.



   

Model validation

Photon noise
object and background



   

Model validation

Photon noise
object and background



   

Model validation

Simple 'background' of 
unresolved stars



   

Model validation

Simple 'background' of 
unresolved stars



   

Using the model
● Once completed, the noise model can predict the expected error on the magnitude 

and colour at each point in the CMD for any given DM, surface brightness, stellar 
population, filter combination, assumed PSF, etc.

● Combine this with the theoretical sensitivity of the given population's CMD to physical 
parameters of interest. For example:

old
young

mag2
col 2

/ t
mag

2
 col

2

● Such a quantity combines the 
observational data quality with the 
sensitivity of the analysis and 
predicts the ability of the data to 
constrain the physical parameters of 
interest.



   

Can HST do Virgo CMDs?



   

Can HST do Virgo CMDs?

V ~ 27.5 mag/arcsec2 

Yes, but only in extremely low 
surface brightness environments.



   

Can HST do Virgo CMDs?

181 stars
Yes, but only at the very tip of the 
RGB with ratty photometry.



   

Iband
10 hours
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 = 23 mag/arcsec2



   

Iband
10 hours
3x3 arcsec2

DM = 31.2
 = 23 mag/arcsec2

No background, 
other parameters the 
same, but now use 
TinyTim model of 
HST ACS  F814W 
PSF from Rhodes et 
al. (2007)
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DM = 31.2
 = 27.5mag/arcsec2
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SW2 lsb31
(Caldwell 2006)
3x3 arcsec2

9.2 hours in F555W


