Test CMOS-Kamera ZWO ASI120MM

Grinde fur den Kauf der Kamera

Wir hatten eine Kamera fiir unser Lunt60-Sonnenkelegesucht. Gekauft haben wir |
sie 2014 im ,Teleskop und Mikroskop Zentrum* in @ahonbrunnerstrasse in Wien SRR by FA 2 >
(teleskop-austria.at), nachdem Herr Tommy Nawnraiihh dort von den weiteren HARPOINT
Vorziugen tberzeugen konnte: Der CMOS-Chip sei abete Kihlung extrem lichtempfindlich. Die
Belichtungszeiten wirden von 64 Mikrosekunden 818 Sekunden reichen. Mit kurzen Belichtungszesied
Bildraten von 30Bildern/Sekunde méglich, welchengigit ROl (wéhlbarer Bildausschnitt) auf bis zu
200Bilder/Sekunde steigern lassen. Die 1280x960Rote 3.75x3.75 Mikrometer werden mit 12Bit ausgele,
Binning2x2 ist ebenso méglich. AuBerdem wiirde siab mitgelieferte Extremweitwinkelobjektiv zur Aky
Wolkenliberwachung des Nachthimmels und zur Metetrdehtung eignen. Nicht schlecht fir ein Geréat, das
nur etwa 300 Euronen kostet (Listenpreis 319.- ari412014). Kein Wunder wenn sich das Produkt laut
Tommy wie ,warme Semmeln“ verkauft.
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Erster Eindruck

Geliefert wird die Kamera im kleinen Karton zusanmneit Anschlussadaptern (T2/CS-Mount und T2/1.25%),
dem erwahnen Extremweitwinkelobjektiv, USB-Kabd?6€-Kabel und MiniCD mit Manualdatei, Treiber

sowie diverser Capture-Software fur Windows. DieBiversorgung erfolgt iber USB bei einer von uns
gemessenen Stromaufnahme von 100mA-120mA je naghdfate. Das Geh&use entspricht weitgehend jenem
der alteren QHYalccd5 (Astrolumina), nur dass dieséhlussbuchsen (USB und 6P6C-Buchse) seitlich
angeordnet sind, was die Befestigung eines Pédliideks genauso erleichtert wie die Befestigungkdenera
selbst unter Verwendung des Extremweitwinkelobyektnit Blick in den Zenit. Dazu ist die zentrale-%4"
Gewindebohrung an der Gehauseriickseite hilfreiihdie Autoguiderfunktion stellt die Kamera leddli4
digitale Schaltausgange an der 6P6C-Buchse zutifienty, die iber den Kameratreiber ansprechbar Aites
Weitere muss eine Software erledigen. Die mitgettef Software ist jedoch umfangreich, das ManuBFRP

Datei) geht ausfihrlich auf die einfache Instadiatunter Windows ein und hilft bei der Inbetriebmaeh

Empfohlen wird dort ein Rechner mit Intel-CPU und Wermeidung von USB-Hubs beim Anschluss der
Kamera an den Rechner (Zur erreichbaren Performames verschiedenen Rechnern und mit USB-Hub gehen
wir spater noch ein). Zusatzlich sind dort auchweur zur spektralen Empfindlichkeit, zur Quanterzédfiz und

zur spektralen Durchlassigkeit des Kamerafenstegegeben. Das nenne ich eine gute Unterstitzundebei
astronomischen Anwendung.



Erste praktische Erfahrungen

Die Chiptemperatur des Bildaufnahmesensors wird Reéchner Gbertragen. Im warmen Zimmer
getestet, haben wir mit hohen Bildraten 42°C ehteiduf3en wird die Kamera nur leicht handwarm.
Kameraseitig ist ein Verstarkungsfaktor einstell@aain von 0 bis 100), bei voller Verstarkung zeigt
sich stérkeres Bildrauschen.

Dunkelbilder haben einen gleichméafligen Rauschignied und keine ,heil3e Ecke®, es kommen
jedoch Ausleseartefakte in Form stérkerer senkee@treifen und schwacher waagrechter Streifen
hinzu. Letztere machen sich vor allem bei der mégtithen Uberlagerung mehrerer Einzelbilder
(stacken) storend bemerkbar (siehe Bild weitermnte

In der Kamera kommt ein Bildaufnahmesensor vom Agpina MT9MO034 zur Anwendung. Von der
im Datenblatt des Sensors angefihrten besondegem&ihaft HDRvird offenbar in dieser Kamera
kein Gebrauch gemachtDer Sensor wirde sich laut Datenblatt vom Modiredr* in den Modus
»high dynamic range capture” umschalten lassekelner Software haben wir einen solchen
Umschalter gefunden. Im HDR Modus kdnnte der Se&sartomatisch hintereinander gemachte
Aufnahmen mit unterschiedlicher Belichtungszeibstindig zu einem Bild mit 120dB
Dynamikbereich kombinieren. Auch wenn es gewissséhirankungen gibt, was das Verhaltnis der 3
unterschiedlichen Einzelbelichtungszeiten zueinabd#tifft, dieses Bild wiirde sich mit 14Bit/Pixel
auslesen lassen (normalerweise stehen 12Bit/Rixéferfligung). Dieses Feature bleibt wohl einem
Nachfolgermodell vorbehalten. Bei langen Belichtezajten macht sich der versierte Astrofotograf
sein HDR selbst durch nachtréagliche Bildbearbeitatmgpr fir kurze Belichtungszeiten wéare die HDR-
Funktion des Sensors schon interessant.

2x2-Binning wird zwar vom Bildaufnahmesensor urti#ird, der Auslesevorgang erfolgt jedoch nicht
schneller wie ohne Binning. Wir haben das an Hardedreichbaren Bilder/sec festgestellt.

Ein weiterer Einstellwert des Kameratreibers zwisth0% und 100% wird bei Firecapture
,=USBtraffic* und bei AMCap ,FPS Adjust* genannt. i8e genaue Bedeutung bleibt uns unklar, doch
konnten wir manchmal die Ubertragungsrate Bilderitgvas anheben, wenn wir diesen Wert, vom
Minimum ausgehend, leicht erhéht eingestellt haBe starkerer Anhebung dieses Parameters gehen
die Bilder/sec wieder zuriick oder die Datenlibettrggsetzt ganz aus.

Eine 10m USB-Verlangerung mit Leitungsverstarked B) begrenzt die Performance wirklich
erheblich: 6 Bilder/Sekunde waren mit voller Auflixg das Hochste der Gefuhle. Mit Bildausschnitt
(ROI) ging es zwar schneller, jedoch nicht ohnelBrlust. Bei 16Bit/Pixel geht es nun sogar au#i2.4
Bilder/Sekunde zuriick. Fir Langzeitbelichtungendiss immer noch unproblematisch.

Die gute Nachricht: Eine einfache USB Kabelverlangg ohne HUB hat bei uns auch mit 7m
Kabellange noch funktioniert. Ohne zusatzliche E®dn bei der Performance. Ein 10m USB-Kabel ist
zumindest am Rechner ASUS EEEBOX-B202 allerdingsdet zu lang: Es funktioniert nur mit
Belichtungszeiten > 0.6 Sekunden.

Es muss wohl nicht extra erwéhnt werden, dassrmEnen Testversuchen alle nicht notwendigen anderen
Anwendungen beendet worden sind, darunter aucKidemscanner. Er kann den I/O-Traffic des Rechieers
erheblich einschrédnken mit seiner dauenden ScHaiiffe



15 Biasbilder Uberlagert: Gain=100, Auflésung 1288, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=64Mikrosekunden

Streifen im Bild, die an einen gewebten Vorhandstohnern: so sehen die Ausleseartefakte aus wemsie
durch hohe Verstarkung und die Bildaddition besosdeutlich sichtbar macht. Doch auch in einemedirten
Dunkelbild sind sie noch erkennbar, wie das nacBstepiel zeigt:



Dunkelbild: Gain=50, Aufldésung=640x480Bin2, Sensamperatur=37°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=1sec

Dunkelbild: Gain=50, Aufldésung=640x480Bin2, Sensarperatur=37°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=10sec

Jetzt stecken wir die Kamera in die Tiefkiihltrulmel utnachen weitere Dunkelbilder



Dunkelbild: Gain=50, Aufldésung=640x480Bin2, Sensamperatur=-11.8°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=1sec

Dunkelbild: Gain=50, Auflésung=640x480Bin2, Sensarperatur=-11.1°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=1fse



Dunkelbild: Gain=50, Auflésung=640x480Bin2, Sensarperatur=-10.5°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=30se

Die Bilder zeigen deutlich wie die Anzahl und Ind&é&t der Hotpixel bei niedrigen Temperaturen zkgédt:
Selbst mit 30 Sekunden Belichtungszeit haben wir# C weniger Hotpixel als mit 1 Sekunde
Belichtungszeit bei 37°C.

Fazit: Eine Kiihlung des Bildaufnahmesensors wiitda£bringen. Naheres dazu spéater im Kapitel
Erweiterungen



Zur Software
Es stehen 5 Programme zur Verfligung mit denendiecKamera gleich ansprechen lasst:

USB_Camera.exe (AMCap)

Das Orginalprogramm vom Hersteller wird unter X@leich mit dem Treiber installiert
SharpCap haben wir nicht getestet

Firecapture_v2.3.exe lauft portable, benotigt &lsioe Installation

Camtest.exe ist Bestandteil des mitgelieferten &b&nso wie

Demo.exe (beide Letzteren auch als Quelldatei i6€; vorhanden)

Laut Manual wird ein géngiger Typ von Kameratreibberwendet (Windows Directshow) sodass viele
Videograbberprogramme diese Kamera erkennen wiit@drteres kann ich unter XP und WIN7 nicht
bestatigen. Auch die behauptete automatische lastad unter WIN7 lauft bei mir nicht an (Meldun®ie
Geratetreibersoftware wurde nicht installiert*) ctialie manuelle Installation gelingt problemlostéaéet haben
wir mit der Dateiversion 2.0.0.910 von ASI120MM_@&eexe (Treiberversion 3.4.7.0 von ASI120MM.sys).
Steckt man auf eine andere USB-Buchse um, verlafigdows die neuerliche Treiberinstallation von
Asi120mm.sys (bekanntlich ein Fehler von Windowggiters kommt eine Datei ASI120MM.dll bei der
Installation mit. Offnet man die Quellcode-Datedas SDK (Software Development Kit), dann deutetevie
Schmierzeichen auf einen teilweise verwendetenissigen Zeichensatz hin, von guter DokumentatichSIieK
fur eigene Entwicklungen kann da nicht die Reda &#&s haben wir auch nicht erwartet). Weiters ezktndas
Manual die Unterstitzung von ASCOM, Astroart undxiizDL. Letzteres konnten wir testen: Die
Einstellmdglichkeiten unter MaximDL sind jedochsmartanisch, dass wir den Betrieb der Kamera daitit
wirklich empfehlen kénnen.

Aus unserer Sicht empfehlenswert sind die 2 PradUi8B_Camera.exe (AMCap) und Firecapture. Darauf
wollen wir kurz eingehen.

USB_Camera.exe (AMCap)

Damit gelingt die Aufzeichung unkomprimierter Videion AVI-Format mit 8Bit/Pixel. Die erreichbare Biate
bei der Aufzeichnung richtet sich nach der Belidgseeit/Einzelbild und der eingestellten Bildaudidg im
Zusammenhang mit der Performance von Rechner uBtAiSchluss. Die Werte laut Manual werden (auch
ohne USB-Hub im Kabel) mit leistungsschwacher CRite{ Atom N270) und wenig Hauptspeicher (1LGB) bei
einer laufenden Videoaufzeichnung nicht erreiciRJcAuslastung >80%). Doch kommt man bei voller
Auflésung auf 15B/s und mit Bildausschnitt 640x480nerhin auf 38B/s ob nun Preview aktiviert ist pde
nicht. Mit 640x480Bin2 landen wir wieder bei 15BA8s wir FPS Adjust von Auto auf Minimum=40 gedetz
haben, hat es besser funktioniert. Die Performéiss sich wahrend laufender Videoaufzeichnungein d
Statuszeile kontrollieren. Dabei werden auch didovengegangenen Bilder (dropped frames) gemeldet.

Positiv anzumerken sind:

Fur lange Belichtungszeiten gibt es die MoglichkBiinkelbilder (auch gestackt) gleich bei der
Videoaufzeichung zu subtrahieren

Die optionale Einblendung von Datum und Zeit destRers in jedes Einzelbild von der Kamera, auf
Millisekunden aufgeldst (TimeStamp). Weiter unteien wir naher darauf ein.

Fur langere Belichtungszeiten lasst sich ein Ziééreaeffekt im erstellten Video bewerkstelligen. a
im Menu unter Capture>Set Frame Rate einen hoheh &vgragen und die Checkbox anwahlen. Mit
abgewahlter Checkbox entspricht die Bildrate ddicBRingszeit. Das Video wird dann spater in
Echtzeit abgespielt.

Anzeige der Chiptemperatur des Sensors

Negativ anzumerken ist:

Ein Fehler bei der ROI-Funktion: Sobald man dieadidufzeichnung startet, springt der gewéahlite
Bildausschnitt in die Bildmitte.

Wahrend einer laufenden Aufzeichnung wird in det®&zeile Bildanzahl und Aufzeichnungsdauer
richtig angezeigt, jedoch nicht mehr nach StoppeEmAdifzeichnung.



Lange Belichtungszeiten mit Preview fiihren zu eBastik der Bedienung, die der Belichtungszeit
entspricht: Mit 5 Sekunden Belichtungszeit reaghCap erst nach 5 Sekunden auf jede Anderung
der Einstellungen.

Fazit:
AMCap eignet sich gut zur Vorschau allein, zur digan Nachthimmelsiiberwachung und ebenso zur
Aufzeichnung schnell ablaufender Bedeckungseresgrnigegen der Zeiteinblendung als Timestamp).

Firecapture_v2.3.exe

Firecapture kommt mit eigenwilliger und gewdhnuregtilrftiger Bedienoberflache daher, stark Uberfietcmit
vielen nitzlichen und unnitzen Funktionen flr zigéte, nicht vorhandene Hardware. Die Bildaussitéwahl
(ROI) erfolgt hier problemlos.

Positiv anzumerken sind:

Praxisgerecht durchdachte Bedienung der KameraielelEinstellung der wichtigsten Parameter
Live-Histogram

Anzeige der Chiptemperatur des Sensors (etwas uviarbin der Titelzeile des Vorschaufensters)
Anzeige der aktuellen Bildrate ,FPS(actual)”

16Bit-Aufzeichnungsmodus bei Einzelbildern (besdéunézung der 12Bit Auflosung der Kamera)
Recht praxisnah organisierte Profilstruktur zumpalishern der Daten

Einzelbilder astronomiegerecht im unkomprimiertéh3-Format

Es wird eine eigene Textdatei mit Headerinformaiorau den Bildern und Videos dazugespeichert.
Auch die Sensortemperatur ist dort abgelegt, sietstber auch im FITS-Header.

Bei Einzelbildern (*.tif oder *.fit) wird automatih eine ganze durchnummerierte Bilderserie
abgespeichert (*.tif nur bei 16Bit/Pixel anwahlbar)

Negativ anzumerken sind:

Die standig sichtbaren Bedienpanels schranken tn & Bildschirm sinnlos ein

Die lange Startzeit des Programms

Keine Auswahlmdglichkeit der Kamera im Programniisfmehrere erkennbare Kameras
angeschlossen sind. Beim Programmstart wurde tiehka Kamera erkannt (Syntek Webcam). Es war
eine Anderung in der Datei firecapture.ini erfotibérum wieder mit der ASI120MM arbeiten zu
kénnen (ohne die Webcam zu deaktivieren).

Eine noch etwas geringere Performance als AMCagr uletistungsschwachen Rechnern (kurzzeitig
nicht reproduzierbar sogar deutlich geringer, atiees CPU und 1/O sonderlich belastet gewesen
waren). Der Taskmanager zeigt im Betrieb der Karf&ga CPU-Auslastung. Die Performance-
Settings entsprachen jedoch der Voreinstellung.

Bisweilen ebenfalls spastische Bedienung (nichtagyzierbar)

Keine Einblendung eines Zeitstempels in die Vidktdsi Nur in der eigens mit abgelegten Textdatei
sind auf die Millisekunde Start- und Endezeitputds Videos oder der Einzelbildserie vermerkt. Nich
jedoch im FITS-Header der einzelnen Bilder.

It's a bug and not a feature bei Version 2.3: Bagen Belichtungszeiten fallt es auf: Mit 16Bit/#lix

ist bisweilen die tatsachliche Belichtungszeit haib so lang wie die eingestellte Belichtungszeit.

Fazit:
Wenn es um Einzelbilder mit Abspeicherung der Datefrormat 16Bit/Pixel geht, dann ist Firecapturahiv
die richtige Wahl. Das Erleichtert die Nachbearlo&it (Normalfall).



Vergleich der Bauform mit der alteren QHY Alccd5

Da wir die QHY Alccd5 bei uns herumliegen habengee wir in den folgenden Bildern beide Kameras
nebeneinander. Links die QHY Alccd5, Rechts die ZW8120MM. Dabei fallt noch folgendes auf was
vielleicht auf den Bildern nicht gleich zu sehemn is

Die ASI120mm hat im Gegensatz zur AICCD5 ein zU&#tes optisches Fenster im Gehause

DasGehdausebeider Kameras isticht abgedichtet Beim Schraubdeckel mit dem optischen Fenster
lasst sich zwar ein O-Ring zur Dichtung einlegestiddie beiden Buchsen sind schwer dicht zu
bekommen.

Sowohl der 4fach-Optokoppler TLP281-4 fur den Guifleschluss als auch der USB-Peripherie-
Controller CY7C68013A-56 von Cypress mit 24MHz-Quaagind sowohl in der QHY Alccd5 als auch
in der ASI120MM verbaut.

Der deutlich kleinere Bildsensor der ASI120MM staht etwa 1mm aulRerhalb der Gehauseachse =
Objektivachse.

Ok, bei dem guinstigen Preis muss man irgendwo Zaigesisse machen. Es ware aber sehr schlechg sollt
sich dieser Fehler nicht beheben lassen: Mit kuBremnweiten miissen dann optische Abbildungsfehler
und Vignettierungen in Kauf genommen werden.

Zum Gluck lasst sich der Fehler zumindest grob beheDie 4 Kreuzschlitzschrauben mit denen die eund
Platine befestigt ist, missen nur gelockert wer@éa.Befestigungsbohrungen in der Platine sind grof3
genug, um diese gegeniber dem Gehause einigerrralZentrieren. Die beiden seitlichen Buchsen lassen
dies ebenfalls zu. Leider zieht der USB-Kabel anRlatine und kann diese dann wieder verschieban. D
Pickerl auf einer der 4 Befestigungsschrauben heridachung einer Demontage der Platine muss jedoch
geopfert werden.

Dabei stellt sich heraus, dass der zentrale vethotia ,Kihlfinger* im Gehause der ASI120mm nichis b
zum Sensor reicht. Mit einem quadratischen Zwisstigrk aus Kupfer kénnte man diese Liicke
Uberbriicken und den Zapfen thermisch mit Warmedsty durch die riickseitige Bohrung in der Platine
mit dem Sensor verbinden. Bei der QHY Accd5 fehigkgen dieser zentrale Zapfen im Gehauseinneren.



Test des zeitlichen Verhaltens im Videomodus

Die hohe Bildfrequenz kdnnte der ASI120MM neue Andiengsmoglichkeiten eréffnen. Anwendungen die bis
jetzt Videokameras mit angeschlossenen Framegrabbebehalten waren. Anwendungen bei denen esimelf e
hohe zeitliche Auflésung von vielen Bildern/Sekuraadcommt. Es geht um die zeitliche Vermessung von
Sternbedeckungen. Mit bis zu 200 Bilder/sec kodieASI120MM hier klar Gberlegen sein im Vergleiin

den 25 Bilder/sec (50 Halbbilder/sec) der CCIR-Tkn¢PAL), mit denen Videokameras hierzulande adreit
Nach der EIA-TVnorm (NTSC) sind es 30Bilder/secHafbbilder/sec).

Nicht ohne Grund haben die Beobachter von Sterrtheatgen bis jetzt Videokameras den Vorzug gegeben
gegeniiber Webcams: Das Videosignal der Videokakwrant in einem sehr genauen Takt daher: Keinerlei
UnregelmafRigkeiten bei der Bildibertragung, keime2dgerungen, keine verlorenen Frames, keine gettepp
Frames usw. Diese Anforderungen musste man audbraframegrabber stellen, doch ein guter Framegrabb
hat dies auch geschafft.
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Wir starten unsere Tests mit einem eher leistuinygachen Rechner, einem Asus Eeebox B202 mit Irt@inA
N270 Prozessor und nur 1GB Hauptspeicher unter WN-Zur Uberpriifung des Timings eignet sich ein
Oszillograph. Es muss sich aber um einen echten alhalogen Oszi mit Bildrohre handeln und nichtaines
dieser modernen digitalen Gerate mit LCD-Bildschifraei nach dem Motto von Dietrich Drahtlos

»Was im Labor niemals fehlen darf, ist der Kathostethloszillograph*

~Wenn die Kathode gluht, freut sich das Gemut".

Wir verwenden die Zeitablenkung des OszilloskogdMdrker fur eine gleichmaRige zeitliche Bewegung m
definierter Geschwindigkeit. Der Elektronenstrabl &6hre schreibt einen Lichtpunkt, der sich sdhraei
links nach rechts periodisch tUber den Bildschirmvéxgt. Wir beobachten die Abfolge dieser Bewegunden
Aufnahmen einer Bildsequenz. Ein externes Signalsmicht an das Oszilloskop angeschlossen werden.

Wir probieren es zunachst mit 5 Millisekunden Baimgszeit, einem kleinen Bildauschnitt (ROI) und
8Bit/Pixel. Der Bildausschnitt ist so gewahlt, dpsaktisch nur der bewegte Lichtpunkt am Bildschites
Ozsilloskops von der Kamera abgebildet wird. Deirdise Parameter USB-traffic bzw FPSAdjust stehedab
auf 40. Am Oszi sind 6msec/DIV eingestellt, derhtpunkt benétigt also 6 Millisekunden um eine Teguam
Bildschirmraster zu durchlaufen, was man unten sehdén sehen kann (OK ich héatte besser 5msec/DIV
einstellen sollen, war mein Fehler). Abgespeichalien wir eine Einzelbildserie im Bitmap-Formate Di
nachsten Abbildungen zeigen nun untereinander mehrgeinanderfolgende Einzelaufnahmen:
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Was kénnen wir erkennen?

Die eingestellte Belichtungszeit wird ausreicheaday eingehalten, da der Strich vom Bildschirm
immer gleich lang ist.

Eine zeitliche Lucke zwischen wirklich aufeinanadgenden Einzelbildern ist nicht erkennbar. Das
mag hier vielleicht auch am Nachleuchten des Bildats liegen. Die von Firecapture angezeigte
Bildfrequenz von 117 Bilder/sec wiirde rechnerisicie enittlere Licke von 3.88 Millisekunden
zwischen benachbarten Bildern ergeben. Allerdingsunter der Annahme, dass keine Bilder verloren
gehen.

Es gehen daher ein oder auch mehrere Bilder vexldie Licke ist dabei erheblich gré3er. Dreimal is
das in der Abbildung auch sichtbar. Dies fuhrt eugeringeren Bildrate von nur 117 Bilder/Sekunde
wahrend es ohne fehlende Bilder und ohne Pausehle@isden Bildern ja 200 Bilder/Sekunde sein
mussten.
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Nun Schalten wir in Firecapture auf 16Bit/Pixel umd speichern die Einzelbildserie im *.tif-FormBie
anderen Parameter bleiben gleich:

Schon die angezeigten Bilder/Sekunde lassen erkedass der Auslese- und Abspeichervorgang nun in
keinem brauchbaren Verhaltnis zur kurzen Belichszeg steht. Die Bilder kommen sehr unregelmalig mi
groRen zeitlichen Liicken. Zwischen allen Aufnahmenden Bilder ausgelassen.

Wir wahlen nun die in der Praxis realistischerei@glingszeit von 50msec und gehen wieder auf SRelP
zuriick. Statt dem kleinen Bildausschnitt von voniéimen wir jetzt 640x480bin2. Wahrend einer 10
sekindlichen Testaufnahme werden jetzt nur zweintild und einmal 2 Einzelbilder ausgelassen. Ohne
eingeblendeten Zeitstempel ist das fur eine zh&liBuswertung trotzdem nicht brauchbar.

Anscheinend ist AMCap hier besser geeignet, zumiahddie Einblendung des Zeitstempels in jedeseéiez
Videobild auch eine unregelméRige Bildabfolge ki luswertung berticksichtigt werden kann. Ein
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entsprechender Test tiber 10 Sekunden mit den gleisbfnahmeparametern (50msec Belichtungszeit,
640x480hbin2, 8Bit/pixel) zeigt keinen Bildverlust.aDer eingeblendete Zeitstempel entspricht denektet
Belichtung. Vergleicht man diesen mit dem abgelddestrich vom Oszi, kann man deutlich die etwas
unregelmafige Bildabfolge verifizieren. Hauptsagbastempel und Bild passen zusammen, wie die téchs
Abbildung zeigt:

Die zeitliche Abfolge ist links oben, rechts obkmks unten, rechts unten. Das Oszi war dabei 80fhdsec/DIV
eingestellt (diesmal richtig). Wegen NachleuchtenBlildrohre erscheint der Strich langer als eilbés
Rasterfeld. Ohne Licke zwischen den Einzelbildedtie der Strich am 4. Bild nicht tber die Bildsaimitte
hinausragen. Es gibt also eine Pause zwischekiderlbildern (wir haben 10 bis 18 Millisekunden
nachgemessen).

Mit kiirzeren Belichtungszeiten (5msec) wird diedBilge nicht weiter erhdht, nur die zeitliche Luckegischen
den Bildern wird gro3er. Mit einem kleinen ROI Bilasschnitt erreicht man hingegen mit AMCap eine
Bildfrequenz von 200 Bilder/sec, wenn auch mit@ém wenigen Bildverlusten. Ahnlich wie bei Fireaapt
haben wir einen kleinen Bildausschnitt von 640x8@Pzur Darstellung des relevanten Teils vom ©szi
Bildschirm gewahlt. Mit der Belichtungszeit bleibesr bei 5 Millisekunden. Am Oszi sind genau 50nBg¥
eingestellt. Zur Zerlegung des Videos in Einzekviltat sich die Freeware Irfanview bewahrt.

Die nachste Abbildung zeigt nun untereinander nrehmefeinanderfolgende Einzelaufnahmen (von obeh na
unten). Der eingeblendete Zeitstempel wird jetebhtimehr in jedem Einzelbild geandert, sondernnaah
jedes dritte oder vierte Bild. Ein Vergleich derzB&eitablenkung mit dem Zeitstempel (in jenem Bild er
aktualisiert wird) beweist dessen Richtigkeit. B@n Vorbild nur kopierten Zeitstempel muss man iigren
und die richtige Zeit interpolieren. In den gezeig2 Ausschnitten aus dem Video (linke Spalte,te=Elpalte)
ist kein Bildverlust sichtbar. Offenbar gilt die# fdas ganze Video mit 13 Sekunden Lange und 2599
Einzelbildern, was auch Zufall sein kann.

Weiters haben wir mit dieser Einstellung keine arkteare zeitliche Lucke zwischen den EinzelaufnahrBen
200 Bilder/Sekunde und 5 Millisekunden Belichturejsmuss das ja so sein, der Oszillograph beswditgt
recht schon. Der Auslese- und Abspeichervorgangseiildes erfolgt also wahrend der Belichtung diashsten
Bildes, was sich hier nur wegen dem kleinen ROd&iisschnitt zeitlich ausgeht. Der Bildsensor agbéiann
offensichtlich im Frametransfer-Modus.
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Jetzt wollen wir testen, was maximal méglich isir Wahlen eine Belichtungszeit von 2msec und am Osz
5msec/DIV. Damit entspricht ein kleiner Skalenstraan Bildschirmraster einer Millisekunde.

Wir erreichen tatsachlich eine Bildfrequenz von Rildler / Sekunde. Zwischen den Einzelbildern klafin
eine Lucke von 1.1 Millisekunden. Nun haben 6 and#aderfolgende Bilder den gleichen Zeitstempelr Seh
schon kann man hier die Zeit von 16.5 Millisekunderifizieren, die zwischen jenen Einzelbilderngamgen
ist, die zum ersten mal den Zeitstempel 13:41:521#81 13:41:52:750 tragen: Es sind 16.5 kleine &isdtiche
vom Bildschirmraster. Die rechnerische Different beiden Zeitstempel ergibt 16 Millisekunden, halbe
Millisekunden zeigt der Zeitstempel eben nicht mer
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Zum Abschluss der Laufzeitversuche wahlen wir €4€x80 Pixel einen Bildausschnitt von 80x640 Riatdo
statt einer ,Zeile" eher eine ,Spalte”. Alle anderinstellungen bleiben gleich wie vorhin, nur aseOst die
Intensitat des Elektronenstrahls etwas héher efatiie®ieser lauft nun von unten nach oben, dadiér
Kamera um 90° gedreht haben. Der eingeblendetst&aipel im Bild ist allerdings bei einem so schmadd
nicht mehr lesbar. Das macht aber nichts, unsaasrt die Zeit zwischen 2 aufeinanderfolgendédeBn. In

der Abbildung unten sind 8 von den schmalen sehiteecEinzelbildern zeitlich aneinanderfolgend viorkd
nach rechts dargestellt.

Wegen der groReren Helligkeit des Elektronenstrishidas Nachleuchten so stark, dass der Strich omec
langer aussieht, als er wirklich ist. Trotzdemrkaman die Zeit zwischen 2 aufeinanderfolgendeneBiidyut
ablesen, sie betragt 14 Millisekunden (14 kleingstriche). Zwischen den Einzelbildern klafft eihécke von
12 Millisekunden. Wir haben auch nur 86 Bilder k&sde erreicht. Das ist nicht verwunderlich unddtémit
der Auslesegeometrie des Bildsensors zusammerauwedsaus dessen Datenblatt hervorgeht.

Konsequenz fiir den Praktiker: Wird ROI wegen ehireren Bildrate gewahlt, dann sollte man eher
Breitformat statt Hochformat wahlen.
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Zusammenfassend die Ergebnisse in Tabellenform:

Belichtungszeit| ROI Bit/Pixe| Bilder| Mittlere | Hintereinandern Pause zw. Software

/ sec Bildfolge | ausgelassene | benachbarten

Bilder Bildern

5msec 576x80 8 ~117] 8.88msec 0-5 < lmsec Finereapt
5msec 576x80 16 ~ 32 30.6msec  1-14 > 5msec Fingreapt
50msec Bin2 8 ~17 58.8msec  0-2 ~ 8msec Firecaptur
50msec Bin2 8 ~ 16 62msec 0 10-18mse¢ AMCap
5msec Bin2 8 ~16 62msec 0 55-63mseq AMCap
5msec 640x80 8 200 5msec 0 Zufall? 0 AMCap
2msec 640x80 8 316.25 3.1msec 8 1.1msec AMCap
2msec 80x640 8 86 14mseg 15 12msec AMCap
Fazit:

Bei kurzen Belichtungszeiten ist am langsamen Rexcinit AMCap eine hdohere Bildfrequenz erreichbaucli
die Bildverluste sind geringer. Zudem kommt noch\derteil des eingeblendeten Zeitstempels. Er bezih
auf die Rechnerzeit.

Ein Tipp fir den Anwender:

Wenn die Anderung der Sternhelligkeit bei einer @sding nur gering ist, sollte man nach Méglichkériten
Vergleichsstern mit im Bild haben. Dann kann manaagpharisch bedingte Helligkeitsschwankungen bei de
Auswertung viel besser von dem Bedeckungsereigrierscheiden. Hat man so einen Vergleichsstern tret
kleinen Sensorflache mit im Bild, dann dreht mam Kamera derart, dass die Verbindungslinie beitenms
parallel zur langen Seite des Bildsensors zu lidgenmt. Jetzt kann man ROI geeignet anwenden, indam
nur einen schmalen Langsstreifen (Breitformat) d@ldtyder beide Sterne abbildet. Auf diese Weisei@nt
man die beste Zeitauflésung ohne Pause zwischekidealaufnahmen.
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Anwendung kleiner Objektive aus dem Video- und Schm  alfiimbereich

Der kleine Sensor mit seiner hohen Aufldsung metiviier zu Experimenten mit Objektiven, die ohnedinen
C/CS-Mount Gewindeanschluss haben.

Ganz links ein besonders lichtstarkes Videoobjektit'Blendenring (COSMICAR TELEVISION LENS),
daneben ein 4mm Obijektiv der gleichen Bauart wierddgelieferte 2.2mm rechts davon.

Schrauben wir das 4mm-Objektiv auf die Kamera @jrdkann erhebt sich die Frage, ob nicht ein 188hdyie-
Vorsatz von Nikon (Typ FC-E8) mit dem Brennweitéarlangerungsfaktor 0.21 neben dem noch héheren
Bildwinkel (180°) im Vergleich zum mitgeliefertenlZnm-Superweitwinkel in der Mitte (150°) auch eine
héhere Lichtstarke bieten kann? Wir werden diesgé&unten gleich beantworten.

Um beide Optiken zu verbinden, haben wir mal sdhinalnserer Werkstatt eine Verbindungsmuffe zum
Aufstecken des Fisheye-Konvertes angefertigt. DdearAustrittsdffnung des FC-E8 ein telezentrischer
Strahlengang auftritt (paralleles Lichtbiindel n#tim Durchmesser) spielt der Abstand zwischen beiden
Optiken keine entscheidende Rolle.
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Es zeigt sich ein kreisrundes Bild, mit dessendHilfich die Exzentrizitdt des Sensors im Kamerageh@or
deren Korrektur) sichtbar wird. Dabei stort freilider ,Trauerrand” wodurch der ohnehin schon smkle
Sensor nur teilweise genutzt wird, aber mit diekessrund-zeichnenden Objektiv haben wir rundhel@d°
Bildwinkel. Im folgenden Bild vom Inneren unserdefwarte liegt die Kamera am Tisch der Computereck
und zeigt den ganzen Kuppelraum.

Daher versuchen wir das gleiche auch noch mit ens&.5mm Videoobjektiv:

Die neue Verbindungsmuffe erhalt auf der Untersadte Filtergewinde des 8.5mm-Objektivs (37,5mm Gbm
Steigung) und auf der Oberseite einen Steckringléir Nikon Fisheye-Vorsatz:
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Mit dieser Kombination nutzen wir die Sensorfladptimal aus. Wir erreichen 180° Bildwinkel in den
Bildecken (die kleine Abschattung durch den Bildfahd in den Ecken nehmen wir bewusst zu Gunsten de
gréReren Bildwinkels in Kauf). Bildbeispiele sineiter unten zu sehen.

Zu guter letzt haben wir da noch ein klassischejgkdly von einer Schmalfilmkamera: Es ist das ,AMIR
Telephoto* made in Japan mit der Seriennummer 1Bi¥Objektiv mit der Brennweite 1.5 (entspricht

38.1mm) und der respektablen Lichtstarke 1:1.Ceiclhromten Messinggehéuse, gefunden auf einem

Flohmarkt:
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Das CS-Mount-Gewinde als Objektivanschluss mit diehtigen Backfokus fiir diese Optik haben wir wiede
selbst hergestellt. Uhrmachermessing lasst sichrb@kch gut bearbeiten.

Nun wollen wir diese verschiedenen Objektive hindich ihrer Lichtstarke vergleichen. Dazu verwemaer
folgende Messanordnung:

Eine weil3e Styroporplatte wird von einer grof3fl@eim Fotolichtquelle im Winkel von 45° beleuchtetium
gleichen Winkel zur Platte ist auch die Kameraditn jeweiligen Testobjektiv angeordnet. Mit den
Telebrennweiten erreicht man so eine gleichmaRiggedichtung mit scharfem Peak im Histogram. Bei den
Weitwinkel- und Fisheye-Brennweiten verwenden wittets ROl einen kleinen Bildausschnitt aus der
Bildmitte, der dann ebenso gleichmafiig ausgeletditeletzt miissen wir nur jene Belichtungszeibhes, die
bei den verschiedenen Objektiven zum gleichen Geauw Bild fiihrt. Die Histogram-Anzeige von der
mitgelieferten Software Firecapture kann dabeidrelAus den verschiedenen Belichtungszeiten edmitie

im Vergleich mit einer Referenz das effektive Offiggverhéltnis. Als Referenz verwenden wir das Qbjek
COSMICAR TELEVISION LENS mit seinem rastenden Blendng 1.5-2-2.8-4-5.6-8-11-16. Die ermittelten
Blendenwerte (effektives Offnungsverhaltnis) sindier folgenden Tabellet angegeben:

Bezeichnung des Objektivs Brennweite / Blende  Hiresendurchmesser Bildwinkel diagonal
Mitgeliefertes Fisheye oder | 2.1mm /2.4 14mm 110°rechnerisch,
Superweitwinkel (1) angegeben sind 150°
Baudhnliches Weitwinkel (2)| 4mn®/2 8.5mm 74°

Cosmicar Television Lens (3) 8.5mm/1.5 24.5mm 39°

(2) + Nikon FC-E8 -p.4 61mm (der vom Nikon) 180°

(3) + Nikon FC-E8 -1.6 61mm (der vom Nikon) 180°

Amitar Telephoto (4) 38.1mm /1.0 38.5mm 9°

Es zeigt sich, dass bei starken Weitwinkelobjektidas effektive Offnungsverhéltnis nicht nach dair b
Teleskopen Ublichen Formel FrontlinsendurchmessentBveite ermittelt werden kann (bei (4) stimmt die
Formel wieder). Weiters zeigt sich dass eine Brasitemverkiirzung durch Vorsatzobjektive im Gegenzatz
Shapley-Linse nicht zu einer Verbesserung des @ffsverhéltnisses fiihrt aber dieses auch nicht wiaten
verschlechtert. Der Bildwinkel (soweit nicht spézdrt oder offensichtlich) errechnet sich aus B&rgonale
d=6.04mm der effektiven Sensorflache von 4.83mnB813m und der jeweiligen Brennweite f nach der Fedrm
2*arctan(d/2*f) und ist in der Tabelle inauangegeben. Die Abweichung bei (1) zwischen erretehmund
spezifizierten Wert ergibt sich aus der Tatsachssdlieses Objektiv keine kollineare Abbildung niedtr
(gerade Linien werden wie bei einem Fisheye-Objedthon deutlich gekrimmt abgebildet).
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Praktische Verwendbarkeit dieser kleinen Objektive bei astronomischer Anwendung:

Das mitgelieferte Superweitwinkelobjektiv 2.2mm (it der von uns gemessenen Lichtstarke 1:2.4
eignet sich tatsachlich gut zur permanenten natieti Himmelsiberwachung auf heranziehende
Wolken fir den Remotebetrieb der Sternwarte. Ndghfal 3 Beispiele (Einzelbilder aus einem

Video): Mit 10sec Belichtungszeit sind im Vorschenster der Software bei uns in Harpoint Sterne von
mag5 gut sichtbar, genauso wie Abbildungsfehler(desh exzentrisch sitzenden) Objektivs. Zu sehen
ist auch der eingeblendete Zeitstempel von AMCaan Mendétigt fur den Dauereinsatz nur noch ein
wasserdichtes Gehause mit Planglasfenster (im Wintebeheizt) und einen erhéhten Montageplatz.

Belichtungszeit=1sec, Gain=100, 640x480bin, ObyeRtlmm 1:2.4

Belichtungszeit=5sec, Gain=50, 640x480bin, ObjeRtivmm 1:2.4
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Belichtungszeit=10sec, Gain=70, 1280x960, Objekthmm 1:2.4, Hotpixel (punktférmig) mit im Bild

Interessant ist die Kombination (3) Cosmicar Tedmn Lens + Nikon FC-E8 im Vergleich zum
mitgelieferten Superweitwinkelobjektiv (1) bei ddeteorbeobachtung: Der Bildwinkel ist Gber die
Bildecken auf 180° erweitert und die Lichtstarkenviol.6 ist um 1.2 Blendenstufen héher wie bei (1).
Das nebenstehende Testbild von der Zimmerdecke @eimgenormen Bildwinkel in der Praxis.
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Nachstehend zeigen wir ein Einzelbild mit der @bj&kombination (3), aufgenommen in unserer
Rolldachsternwarte

Belichtungszeit=10sec, Gain=50, 1280x960, ObjekBYbei ganz offener Blende, Norden=oben,
Schleierwolken, Hotpixel (punktférmig) mit im Bil@©hne IR-Abschneidefilter zeigen sich bei helleren
Sternen starkere chromatische Bildfehler in Randnéh

Langere Belichtungszeiten als 1sec helfen bei detebtbeobachtung kaum, auch wenn der
Fixsternhimmelhintergrund dann besser zu seheNistLetzterer wird heller und nicht die
Meteorspur. Deswegen nachstehend ein Einzelbilegesn Video, welches sich mit diesen
Einstellungen zum Registrieren von Meteorspurenegigsollte: Belichtungszeit=1sec, Gain=70,
640x480bin, Temp=12°C, Objektiv=(3) bei ganz offeB&ende, Norden=unten

Die senkrechten Streifen werden in Kauf genommemwves darum geht, Meteorsrichspuren zu
erkennen.
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Hier drei Beispiele aus der Praxis: Beobachtung@kminiden 2014
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Das besonders lichtstarke Objektiv (4) ,,Amitar d@oto” mit seiner Blende von 1:1.0 liefert mit
einem Bildwinkel von 9° in der Diagonale ein grofketd. Anzuwenden mit einer ganz kleinen,
leichten transportablen Ausristung. Wo kénnte smatwas gebrauchen?

Beobachtung hellerer Veranderlicher. Das groRef@ddenthalt genug Vergleichssterne und erleichtert
die Einstellung des betroffenen Sterns erheblich.

Bedingt ist diese Optik auch fur SternbedeckungeutdKleinplaneten geeignet, da man gezielt den
Bedeckungspfad aufsuchen kann. Allerdings musbeeckte Stern schon recht hell sein, sonst wird
die genaue Messung der Bedeckungszeitpunkte damge Belichtungszeiten erschwert.

Objekt=M67, Norden=oben, Grenzgrolie im Bild etwayrh@.5, Belichtungszeit=5sec, Gain=50, Gamma=50,
1280x960, Temp=16°C, Objektiv=(4), Lichtstarke @0;lauch hier ohne IR-Abschneidefilter starkere
chromatische Bildfehler (besonders gut sichtbaiSaenn RT-Cnc mit der Spektralklasse M1), Aufnahntiecha
17.04.2014 22:40 MESZ, vollkommen unbearbeitetezélbild im *.tif-Format (16Bit/Pixel), aufgenommen
mit Firecapture
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Anwendung der ASI120MM an den Teleskopen unserer St ernwarte

6cm LUNT-Sonnenteleskop

Zur Dokumentation der grandiosen visuellen Beohawgn mit unserem Sonnenteleskop wurde die Kamera
ASI120MM ja eigentlich angeschafft.

27



28



Viele Anwender berichten von Interferenzstreifemigitalkamerabildern an Sonnenteleskopen mit
schmalbandigen Halpha-Filtern. Die nachste Testdufire bestatigt dies auch bei dieser Kamera. Dazdevu
der fix eingebaute Etalon unseres Sonnenteleskoptask verstimmt, dass fast nur die Sonnenfleakesehen
sind.

Diese Streifenartefakte entstehen offensichtlidhGund der Oberflachenstruktur des Bildaufnahmssen
oder im Zusammenhang mit dem Fensterglas der Kamegeht man die Kamera, so drehen sie sich nicht mi
Wiirden sie vom Sonnenteleskop selbst herrihrem afdissten sie sich mit dem Sonnenbild ja mitdrehen.
Trotzdem ist hier das Sonnenteleskop schuld: Dgeahterferenzstreifen sind bei einer Linienbreite 0.7
Angstrom (oder gar <0.5Angstrom mit 2 Etalons) higrwunderlich und werden bei dhnlichen Kameras am
Sonnenteleskop ebenfalls auftreten. ,Fringe-freéfde eine spezielle Rauhigkeit der optischen OChentin
erforderlich machen, die es nur bei gewissen Bildseen flir wissenschaftliche Anwendungen und nioht
Consumer Markt gibt. Zur besseren Elimination dictecifen bei der Bildverarbeitung ist eine leght
Bewegung des Teleskops zwischen den Einzelbildepfehlenswert. Beim Riickzentrieren und Uberlagern
mehrerer Einzelbilder zu einem Summenbild solliersgh dann einigermaf3en wegmitteln, wie das riéchs
Beispiel zeigt.
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Das folgende Bild wurde mit beiden Etalons unsergg-Sonnenteleskops aufgenommen (Double Stackrkilt
Diese wurden gegenseitig auf maximalen KontrasQtmrflachenstrukturen auf der Sonne abgestimmt
(Durchlass <0.5 Angstrom). Die Brennweite ist mitrBw-Linse auf f=1000mm verlangert worden. Von den
160 Einzelbildern des mit dem Originalprogramm ANdGaifgenommenen Videos (8Bit/Pixel) wurden jene 80
mit Autostakkert aufsummiert, bei denen sich dégkst Luftunruhe der Nachmittagssonne nicht sdstar
bemerkbar gemacht hat (fotografisch ,first Lighti diesem Teleskop). Eine Wavelet-Filterung wurde in
Registax 6 durchgefuhrt. Die rote Farbe ist dernellen Eindruck der roten Wasserstofflinie nachamgén.

Mit einer Shapley-Linse bekommt man die ganze Sostigeibe ins Bild. Mechanisch geht sich deren
Verwendung knapp und nur mit Tricks aus (siehdaigenden 2 Abbildungen). Dabei bedeutet:

Zenith-Prisma mit Sonnenfilter und T2-Aussengewi(ibel des 6cm LUNT Sonnenteleskops)
Shapley-Linse mit Filtergewinde fur 1-1/4“ Okulaskhulse

eine mechanisch gekirzte 1-1/4“ Okularsteckhiilse

1-1/4" Okular-Adapter mit Klemmschraube fur das @kwnd beidseitigem T2-Gewinde innen/aussen
(Teil des 6cm LUNT Sonnenteleskops)

Kamera ASI120MM mit T2-Innengewinde

A

o

Dabei verschwindet die Shapley-Linse vollstandigen Okularsteckhiilse ohne den Abstand zwischeeskep
und Kamera zu verlangern. Nur so ist der Lichtaagreichend, um ein scharfes Bild zu bekommen.
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Will man alle Protuberanzen in einem Bild herzeiggamn ist diese Anordnung ideal. Im Okular ishjeh die
ganze Sonnenscheibe zu sehen, der visuelle Eingindkso am besten wiedergegeben.

Video oder Einzelbilder, was ist besser?

Bei gutem Seeing empfehlen wir EinzelbildserierFHommat *.fit oder *.tif mit 16Bit/Pixel (12Bit/Pixevon der
Kamera). Sie bieten mehr Information pro Bild duhdhere Dynamik. Das muss mit einer geringeren
Bildfrequenz erkauft werden. Will ich hingegen behlechtem Seeing die Sonnenaktivitat dokumentjataenn
ist das Videoformat méglicherweise besser. Das &idigd nachtraglich in Einzelbilder zerlegt und elehohe
Anzahl ergibt mehr Auswahlmdéglichkeit bei der Suclaeh Phasen mit geringerer Luftunruhe, auch wenn m
so nur 8Bit/Pixel in jedem Einzelbild zur Verfligusighen.

Abschliel3end noch ein Beispiel mit der Shapley-ginBie rot eingefarbte Variante gibt den visuelgndruck

im Okular am Besten wieder. Daftir kann man DetailSchwarzweif3bild besser erkennen. Die Einzelbilde

sind mit Autostakkert selektiert und aufsummiert wilas Summenbild im Registax mit Wavelet nachgeficha
Es besteht aus 80 Aufnahmen zu je 3,4 ms Belickuaig
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35cm SC Teleskop (C14)

Das haben wir noch nicht ausprobiert. Hier konime édnwendung mit dem Hyperstar-Primarfokusadapter
interessant sein. Wir werden an dieser Stelle darfibrichten, sobald wir ndheres wissen.

50cm RC Teleskop

GroRe Offnung und hohe Brennweite lassen bei exkiamer Belichtungszeit die Speckles heller Sterne
sichtbar werden. Hier mit 4m Brennweite und 1:1fihgsverhaltnis.

Abgebildet sind hier 12 Einzelbelichtungen vom Bt&lpha Perseus (Mirfak) bei der kiirzestméglichen
Belichtungszeit von 64 Mikrosekunden. Durch die Waihes kleinen Bildausschnittes um den Stern kommt
man zu den hohen Bildfrequenzen. Es ware sicherdssant, hier einmal die Speckle-Interferometrie
auszuprobieren und beispielsweise Doppelsternetdanuintersuchen.

Das grof3e Teleskop erweitert die Beobachtungsntigiten von Sternbedeckungen aller Art, entweder
hinunter zu relativ schwachen Sternen und kleinettigkeitsabfall oder hinauf zu einer hohen zelftéa
Auflésung und damit zu einer hohen Messgenauigkeit.

Damit leistet diese Kamera trotz des kleinen Semaoch an grof3en Fernrohren gute Dienste (klein im
Vergleich zum 8cm-Bildfeld unseres 50cm Teleskops).

Gut betuchte Astrofotografen haben ja lieber Kamend riesigen Sensoren. Sie betrachten die ASIIMOM
eher als Spielzeug fur den Einsteiger. In der D@lep-Branche kdme sie an grol3en Teleskopen bedsfifal
kleine und helle planetarische Nebel in Frage n€nfotografie ware ebenfalls eine zweckmafige éatung
der Kamera, doch da wirde ich eher die Farbvetstmorzugen.
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Vergleich der Lichtempfindlichkeit zwischen ASI120M M und Watec WAT120-N

Die Watec ist als Videokamera mit TV-Ausgangssig@aBilder/sec CCIR und 30 Bilder/sec EIA) mit
Langzeitbelichtung durch interne Addition von bis256 Frames (entsprechend 10sec Belichtungsze#) u
den Amateurastronomen seit vielen Jahren bekannt.

Die Messanordnung mit der wir die Lichtstarke deirien Objektive ermittelt haben (siehe Bild mit #&tze
am Bett), eignet sich auch zum Vergleich versamed Kameras mit C/CS-Mount Gewindeanschluss. Die
Watec hat diesen Anschluss und lasst sich via Fgeabber Syntek mit Firecapture betreiben (sie wod als
Webcam erkannt). Wir haben also:

Gleiches Motiv mit gleicher Beleuchtung (Styropeitpd und Fotolichtquelle)

Gleiches Objektiv (COSMICAR TELEVISION LENS abgebtket auf 1:16)

Gleicher Rechner mit gleicher Software (Firecapture

Gleiche Einstellung Gain=50 bei beiden Kameras.dgeiWatec ist diese Verstarkung manuell am
Bedienpaneel eingestellt (einstellbar O bis 108) der ASI120MM in der Software. Der
Signal/Rauschabstand liegt dabei auf vergleichbatamau.

Wir haben nun ermittelt, bei welcher Belichtungszeér bei beiden Kameras den mittleren Grauwer£450
Sattigung) im Bild erhalten. Die folgende Tabeksgt das Ergebnis:

Kamera Belichtungszeit Anmerkung

Watec WAT120-N | 312.5ms 312.5ms entspricht der $etséllung 8 des Frame-Schalters
Zwo ASI120MM 377.4ms Bei voller Aufldsung 1280x960d 8Bit/Pixel

Zwo ASI120MM 309ms Bei voller Aufldsung 1280x960duh6Bit/Pixel

Zwo ASI120MM 122ms 640x480Bin2 und 8Bit/Pixel Daabispeicherung

Zwo ASI120MM 56.4ms 640x480Bin2 und 16Bit/Pixel Badbspeicherung

Bei 8Bit/Pixel (die Watec kann via Framegrabbert8kmur 8Bit/Pixel liefern) erscheint die Watec deh
ersten Blick ein klein wenig empfindlicher zu sé®&i2 versus 377) und mit 16Bit/Pixel bei der ASIV2)
liegen Watec und ASI120MM etwa gleich (312 versd8)3doch dieser Vergleich ist unfair. Schlie3liet die
Watec einen groReren Sensor mit viel grol3eren Rike@ssen wir bei der ASI120MM je 4 Pixel durchriirg
zusammen (das entsprache der Pixelanzahl der Wdteu) sieht die Sache schon anders aus: bei 8®it/P
haben wir bereits eine um den Faktor 2.5 hdherbtempfindlichkeit mit der ASI120MM. Erst recht bei
Datenablage mit 16Bit/Pixel: Der Faktor steigt taef 5.5. Das hangt damit zusammen, dass bei agertrvon
8Bit/Pixel 4 weitere Bit von der Kamera nicht gexitrerden (welche entscheiden sich je nach Gamma-
Einstellung) und sich im Binningmodus zwei der usiten 4 Bit aus der Pixeladditition ergeben dié sieutlich
aus dem Rauschsignal abheben.

Die ASI120MM ist also um bis zu 5.5 mal so lichtdinglich wie die Watec WAT120-N.
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Erweiterungen

Kihlung des Sensors

a) Passive Kihlung durch bessere Warmeabfuhr:

Die meiste Warme erzeugt der Sensor beim Auslegangr und der kommt bei langen Belichtungszeiten ja
nicht so haufig vor. Trotzdem wére es schon hithadie Warme vom Sensor besser an das Gehauseitdrzul
damit die Sensortemperatur nicht so stark GibetJdigebungstemperatur steigen kann. Der Sensoreishtich
nicht mit dem Gehause verbunden. Das haben wiydettllt, weil der Sensor sich auch in der Tiefikiithle
rasch erwarmt. Der zentrale Zapfen im Geh&use eniSthtivgewindebuchse muss iber einen quadratische
Kuhlfinger (aus Aluminium oder noch besser aus kdpiit der Rickseite des Sensors mechanisch itakbn
gebracht werden. Die Platine hat dazu ohnehinzengrale Bohrung. Warmeleitpaste verbessert dasétzlich
die thermische Verbindung zwischen Sensor und Gh@och Vorsicht, nicht mit dem Kuhlfinger auhde
Sensor driicken: Sonst macht es beim festschrawdydPlatine kurz einmal ,knacks" und die Kamerahist
Seit die Kamera zur USB-Buchse auch noch eine @R@&dse (ST4) bekommen hat, hat man allerdings
Schwierigkeiten die Platine ohne Abldten der 6P6HBe aus dem Gehause zu bekommen.

b) Leichte aktive Kiihlung mit Peltierelement, dabibit es 2 Varianten:
Bei beiden Varianten wird die Kihlleistung so begitedass es noch nicht zu Kondenswasserbildung am
optischen Fenster des Sensors innerhalb der Kammermt.

b1) Hat man die Warmeabfuhr von Sensor an das Geliach a) bereits verbessert, genugt ein riicgseiti
angeschraubter Peltierkiihler ohne weitere Mal3nahBierd zusétzlichen Gewindebohrungen an der Ritekse
der Kamera dienen offensichtlich diesem Zweck. \Wa# ganze Gehause auf diese Weise gekuhlt wirginis
gréReres Peltierelement nétig und es kann Kondedisfigkeit oder Eisbesatz am Gehéuse geben.

b2) Anstelle einer Warmebriicke zwischen GehduseS@mgor laut a) kann man auch gleich ein kleines
Peltierelement im Inneren der Kamera moglichstidied die Riickseite des Sensors setzen, welches sei
Abwarme Uber den zentralen Zapfen im Gehause diagkt dn dieses abgibt. Das Gehause bleibt daroh au
trocken. Man kann zusatzlich hinten noch einen GRidler anschrauben.

c) Starke aktive Kiihlung mit Peltierelement:

Jetzt geht es zusatzlich zu b) darum, MaRnahmeangegschlagen des optischen Fensters zu ergrditader
ist das nicht ganz so einfach, wie man sich an Haidteicher Bastelversuche im Internet Uberze kgamn.
Siehe dazu auch unseren Artikeleiste Kamera

Herstellen des richtigen Backfokus fur C/CS-Mount

Mit dem der Kamera beiliegenden M42/C-Mount Adapdssen sich Objektive mit C/CS-Mount Gewinde
anschrauben, doch stimmt der dafiir vorgesehenef@ack(Auflagemafd) nicht unbedingt genau: Bei uaiser
Exemplar missen die Objektive mit einer Entferneimysellung im Nahbereich fokussiert werden, unirigte
am Himmel scharf zu bekommen. Der Backfokus istcam0.5mm zu klein. Dies lasst sich durch einlegjerr
entsprechenden Distanzscheibe beseitigen. Offtz&lter C-Mount Objektivanschluss ein Auflagemaf v
17.52mm und der CS-Mount Objektivanschluss einesi@m5mm.
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Links

Datenblatt des Bildaufnahmesensors Aptina MT9MO034
http://ghgtechn.com/admin/upload/634912822373126P8IM034 DS _B.pdf

Datenblatt des USB-Controllers Cypress CY7C68018A-5
http://www.cypress.com/?doclD=45142

Datenblatt der Optokopplers fir den Autoguider \gchluss TLP281-4
http://www.datasheetcatalog.com/info_redirect/da¢as/toshiba/2224.pdf.shtml

http://www.harpoint-observatory.com/deutsch/eigeifgaminiden2014.pdf

Sternwarte Harpoint, 2014, Autor: Dipl. Ing. HaRaebert Schafer
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