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Test CMOS-Kamera ZWO ASI120MM 
 

Gründe für den Kauf der Kamera 
Wir hatten eine Kamera für unser Lunt60-Sonnenteleskop gesucht. Gekauft haben wir 
sie 2014 im „Teleskop und Mikroskop Zentrum“ in der Schönbrunnerstrasse in Wien 
(teleskop-austria.at), nachdem Herr Tommy Nawratil mich dort von den weiteren 
Vorzügen überzeugen konnte: Der CMOS-Chip sei auch ohne Kühlung extrem lichtempfindlich. Die 
Belichtungszeiten würden von 64 Mikrosekunden bis 999 Sekunden reichen.  Mit kurzen Belichtungszeiten sind 
Bildraten von 30Bildern/Sekunde möglich, welche sich mit ROI (wählbarer Bildausschnitt) auf bis zu 
200Bilder/Sekunde steigern lassen. Die 1280x960Pixel von 3.75x3.75 Mikrometer werden mit 12Bit ausgelesen, 
Binning2x2 ist ebenso möglich. Außerdem würde sich das mitgelieferte Extremweitwinkelobjektiv zur All-Sky 
Wolkenüberwachung des Nachthimmels und zur Meteorbeobachtung eignen. Nicht schlecht für ein Gerät, das 
nur etwa 300 Euronen kostet (Listenpreis 319.- am 09.04.2014). 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 zusammen mit Anschlussadaptern (T2/CS-Mount und T2/1.25“), 
dem erwähnen Extremweitwinkelobjektiv, USB-Kabel, 6P6C-Kabel und MiniCD mit Manualdatei, Treiber 
sowie diverser Capture-Software für Windows. Die Stromversorgung erfolgt über USB bei einer von uns 
gemessenen Stromaufnahme von 100mA-120mA je nach Framerate. Das Gehäuse entspricht weitgehend jenem 
der älteren QHYalccd5 (Astrolumina), nur dass die Anschlussbuchsen (USB und 6P6C-Buchse) seitlich 
angeordnet sind, was die Befestigung eines Peltierkühlers genauso erleichtert wie die Befestigung der Kamera 
selbst unter Verwendung des Extremweitwinkelobjektivs mit Blick in den Zenit. Dazu ist die zentrale ¼“-
Gewindebohrung an der Gehäuserückseite hilfreich. Für die Autoguiderfunktion stellt die Kamera lediglich 4 
digitale Schaltausgänge an der 6P6C-Buchse zur Verfügung, die über den Kameratreiber ansprechbar sind. Alles 
Weitere muss eine Software erledigen. Die mitgelieferte Software ist jedoch umfangreich, das Manual (PDF-
Datei) geht ausführlich auf die einfache Installation unter Windows ein und hilft bei der Inbetriebnahme. 
Empfohlen wird dort ein Rechner mit Intel-CPU und die Vermeidung von USB-Hubs beim Anschluss der 
Kamera an den Rechner (Zur erreichbaren Performance unter verschiedenen Rechnern und mit USB-Hub gehen 
wir später noch ein). Zusätzlich sind dort auch Kurven zur spektralen Empfindlichkeit, zur Quanteneffizienz und 
zur spektralen Durchlässigkeit des Kamerafensters angegeben. Das nenne ich eine gute Unterstützung bei der 
astronomischen Anwendung. 
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Erste praktische Erfahrungen 
 

·  Die Chiptemperatur des Bildaufnahmesensors wird zum Rechner übertragen. Im warmen Zimmer 
getestet, haben wir mit hohen Bildraten 42°C erreicht. Außen wird die Kamera nur leicht handwarm.  

·  Kameraseitig ist ein Verstärkungsfaktor einstellbar (Gain von 0 bis 100), bei voller Verstärkung zeigt 
sich stärkeres Bildrauschen. 

·  Dunkelbilder haben einen gleichmäßigen Rauschhintergrund und keine „heiße Ecke“, es kommen 
jedoch Ausleseartefakte in Form stärkerer senkrechter Streifen und schwacher waagrechter Streifen 
hinzu. Letztere machen sich vor allem bei der nachträglichen Überlagerung mehrerer Einzelbilder 
(stacken) störend bemerkbar (siehe Bild weiter unten). 

·  In der Kamera kommt ein Bildaufnahmesensor vom Typ Aptina MT9M034 zur Anwendung. Von der 
im Datenblatt des Sensors angeführten besonderen Eigenschaft  HDR wird offenbar in dieser Kamera 
kein Gebrauch gemacht. Der Sensor würde sich laut Datenblatt vom Modus „linear“ in den Modus 
„high dynamic range capture“ umschalten lassen. In keiner Software haben wir einen solchen 
Umschalter gefunden. Im HDR Modus könnte der Sensor 3 automatisch hintereinander gemachte 
Aufnahmen mit unterschiedlicher Belichtungszeit selbständig zu einem Bild mit 120dB 
Dynamikbereich kombinieren. Auch wenn es gewisse Einschränkungen gibt, was das Verhältnis der 3 
unterschiedlichen Einzelbelichtungszeiten zueinander betrifft, dieses Bild würde sich mit 14Bit/Pixel 
auslesen lassen (normalerweise stehen 12Bit/Pixel zur Verfügung). Dieses Feature bleibt wohl einem 
Nachfolgermodell vorbehalten. Bei langen Belichtungszeiten macht sich der versierte Astrofotograf 
sein HDR selbst durch nachträgliche Bildbearbeitung, aber für kurze Belichtungszeiten wäre die HDR-
Funktion des Sensors schon interessant. 

·  2x2-Binning wird zwar vom Bildaufnahmesensor unterstützt, der Auslesevorgang erfolgt jedoch nicht 
schneller wie ohne Binning. Wir haben das an Hand der erreichbaren Bilder/sec festgestellt. 

·  Ein weiterer Einstellwert des Kameratreibers zwischen 40% und 100% wird bei Firecapture 
„USBtraffic“ und bei AMCap „FPS Adjust“ genannt. Seine genaue Bedeutung bleibt uns unklar, doch 
konnten wir manchmal die Übertragungsrate Bilder/sec etwas anheben, wenn wir diesen Wert, vom 
Minimum ausgehend, leicht erhöht eingestellt haben. Bei stärkerer Anhebung dieses Parameters gehen 
die Bilder/sec wieder zurück oder die Datenübertragung setzt ganz aus.  

·  Eine 10m USB-Verlängerung mit Leitungsverstärker (HUB) begrenzt die Performance wirklich 
erheblich: 6 Bilder/Sekunde waren mit voller Auflösung das Höchste der Gefühle. Mit Bildausschnitt 
(ROI) ging es zwar schneller, jedoch nicht ohne Bildverlust. Bei 16Bit/Pixel geht es nun sogar auf 2.44 
Bilder/Sekunde zurück. Für Langzeitbelichtungen  ist dies immer noch unproblematisch.  

·  Die gute Nachricht: Eine einfache USB Kabelverlängerung ohne HUB hat bei uns auch mit 7m 
Kabellänge noch funktioniert. Ohne zusätzliche Einbußen bei der Performance. Ein 10m USB-Kabel ist 
zumindest am Rechner ASUS EEEBOX-B202 allerdings wieder zu lang: Es funktioniert nur mit 
Belichtungszeiten > 0.6 Sekunden.  

 
 
Es muss wohl nicht extra erwähnt werden, dass bei unseren Testversuchen alle nicht notwendigen anderen 
Anwendungen beendet worden sind, darunter auch der Virenscanner. Er kann den I/O-Traffic des Rechners ja 
erheblich einschränken mit seiner dauenden Schnüffelei.  
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15 Biasbilder überlagert: Gain=100, Auflösung 1280x960, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=64Mikrosekunden 
 
Streifen im Bild, die an einen gewebten Vorhangstoff erinnern: so sehen die Ausleseartefakte aus wenn man sie 
durch hohe Verstärkung und die Bildaddition besonders deutlich sichtbar macht. Doch auch in einem einzelnen 
Dunkelbild sind sie noch erkennbar, wie das nächste Beispiel zeigt: 
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Dunkelbild: Gain=50, Auflösung=640x480Bin2, Sensortemperatur=37°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=1sec 
 

 
Dunkelbild: Gain=50, Auflösung=640x480Bin2, Sensortemperatur=37°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=10sec 
 
Jetzt stecken wir die Kamera in die Tiefkühltruhe und machen weitere Dunkelbilder 
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Dunkelbild: Gain=50, Auflösung=640x480Bin2, Sensortemperatur=-11.8°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=1sec 
 

 
Dunkelbild: Gain=50, Auflösung=640x480Bin2, Sensortemperatur=-11.1°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=10sec 
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Dunkelbild: Gain=50, Auflösung=640x480Bin2, Sensortemperatur=-10.5°C, 8Bit/Pixel, Belichtungszeit=30sec 
 
Die Bilder zeigen deutlich wie die Anzahl und Intensität der Hotpixel bei niedrigen Temperaturen zurückgeht: 
Selbst mit 30 Sekunden Belichtungszeit haben wir bei -10°C weniger Hotpixel als mit 1 Sekunde 
Belichtungszeit bei 37°C. 
 
Fazit: Eine Kühlung des Bildaufnahmesensors würde etwas bringen. Näheres dazu später im Kapitel 
Erweiterungen 
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Zur Software 
Es stehen 5 Programme zur Verfügung mit denen sich die Kamera gleich ansprechen lässt: 
 

·  USB_Camera.exe (AMCap) 
Das Orginalprogramm vom Hersteller wird unter XP zugleich mit dem Treiber installiert 

·  SharpCap haben wir nicht getestet 
·  Firecapture_v2.3.exe läuft portable, benötigt also keine Installation 
·  Camtest.exe ist Bestandteil des mitgelieferten SDK ebenso wie  
·  Demo.exe (beide Letzteren auch als Quelldatei in C, C++ vorhanden) 

 
Laut Manual wird ein gängiger Typ von Kameratreiber verwendet (Windows Directshow) sodass viele 
Videograbberprogramme diese Kamera erkennen würden. Letzteres kann ich unter XP und WIN7 nicht 
bestätigen. Auch die behauptete automatische Installation unter WIN7 läuft bei mir nicht an (Meldung „Die 
Gerätetreibersoftware wurde nicht installiert“), doch die manuelle Installation gelingt problemlos. Getestet haben 
wir mit der Dateiversion 2.0.0.910 von ASI120MM_Setup.exe (Treiberversion 3.4.7.0 von ASI120MM.sys). 
Steckt man auf eine andere USB-Buchse um, verlangt Windows die neuerliche Treiberinstallation  von 
Asi120mm.sys (bekanntlich ein Fehler von Windows). Weiters kommt eine Datei ASI120MM.dll bei der 
Installation mit. Öffnet man die Quellcode-Dateien des SDK (Software Development Kit), dann deuten viele 
Schmierzeichen auf einen teilweise verwendeten asiatischen Zeichensatz hin, von guter Dokumentation des SDK 
für eigene Entwicklungen kann da nicht die Rede sein (das haben wir auch nicht erwartet). Weiters vermerkt das 
Manual die Unterstützung von ASCOM, Astroart und MaximDL. Letzteres konnten wir testen: Die 
Einstellmöglichkeiten unter MaximDL sind jedoch so spartanisch, dass wir den Betrieb der Kamera damit nicht 
wirklich empfehlen können.  
 
Aus unserer Sicht empfehlenswert sind die 2 Produkte USB_Camera.exe (AMCap) und Firecapture. Darauf 
wollen wir kurz eingehen. 
 

USB_Camera.exe (AMCap) 
Damit gelingt die Aufzeichung unkomprimierter Videos im AVI-Format mit 8Bit/Pixel. Die erreichbare Bildrate 
bei der Aufzeichnung richtet sich nach der Belichtungszeit/Einzelbild und der eingestellten Bildauflösung im 
Zusammenhang mit der Performance von Rechner und USB-Anschluss. Die Werte laut Manual werden (auch 
ohne USB-Hub im Kabel) mit leistungsschwacher CPU (Intel Atom N270) und wenig Hauptspeicher (1GB) bei 
einer laufenden Videoaufzeichnung nicht erreicht (CPU-Auslastung >80%). Doch kommt man bei voller 
Auflösung auf 15B/s und mit Bildausschnitt 640x480 immerhin auf 38B/s ob nun Preview aktiviert ist oder 
nicht. Mit 640x480Bin2 landen wir wieder bei 15B/s. Als wir FPS Adjust  von Auto auf Minimum=40 gesetzt 
haben, hat es besser funktioniert. Die Performance lässt sich während laufender Videoaufzeichnung in der 
Statuszeile kontrollieren. Dabei werden auch die verlorengegangenen Bilder (dropped frames) gemeldet.  
 
Positiv anzumerken sind: 
 

·  Für lange Belichtungszeiten gibt es die Möglichkeit, Dunkelbilder (auch gestackt) gleich bei der 
Videoaufzeichung zu subtrahieren 

·  Die optionale Einblendung von Datum und Zeit des Rechners in jedes Einzelbild von der Kamera, auf 
Millisekunden aufgelöst (TimeStamp). Weiter unten gehen wir näher darauf ein. 

·  Für längere Belichtungszeiten lässt sich ein Zeitraffer-Effekt im erstellten Video bewerkstelligen. Dazu 
im Menü unter Capture>Set Frame Rate einen hohen Wert eintragen und die Checkbox anwählen. Mit 
abgewählter Checkbox entspricht die Bildrate der Belichtungszeit. Das Video wird dann später in 
Echtzeit abgespielt. 

·  Anzeige der Chiptemperatur des Sensors 
 
Negativ anzumerken ist: 
 

·  Ein Fehler bei der ROI-Funktion: Sobald man die Videoaufzeichnung startet, springt der gewählte 
Bildausschnitt in die Bildmitte. 

·  Während einer laufenden Aufzeichnung wird in der Statuszeile Bildanzahl und Aufzeichnungsdauer 
richtig angezeigt, jedoch nicht mehr nach Stoppen der Aufzeichnung. 
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·  Lange Belichtungszeiten mit Preview führen zu einer Spastik der Bedienung, die der Belichtungszeit 
entspricht: Mit 5 Sekunden Belichtungszeit reagiert AMCap erst nach 5 Sekunden auf jede Änderung 
der Einstellungen.  

 
Fazit: 
AMCap eignet sich gut zur Vorschau allein, zur ständigen Nachthimmelsüberwachung und ebenso zur 
Aufzeichnung schnell ablaufender Bedeckungsereignisse (wegen der Zeiteinblendung als Timestamp).  

Firecapture_v2.3.exe 
Firecapture kommt mit eigenwilliger und gewöhnungsbedürftiger Bedienoberfläche daher, stark überfrachtet mit 
vielen nützlichen und unnützen Funktionen für zusätzliche, nicht vorhandene Hardware. Die Bildausschnittswahl 
(ROI) erfolgt hier problemlos.  
 
Positiv anzumerken sind: 
 

·  Praxisgerecht durchdachte Bedienung der Kamera: Schnelle Einstellung der wichtigsten Parameter 
·  Live-Histogram 
·  Anzeige der Chiptemperatur des Sensors (etwas unmotiviert in der Titelzeile des Vorschaufensters) 
·  Anzeige der aktuellen Bildrate „FPS(actual)“ 
·  16Bit-Aufzeichnungsmodus bei Einzelbildern (bessere Nutzung der 12Bit Auflösung der Kamera) 
·  Recht praxisnah organisierte Profilstruktur zum abspeichern der Daten 
·  Einzelbilder astronomiegerecht im unkomprimierten FITS-Format  
·  Es wird eine eigene Textdatei mit Headerinformationen zu den Bildern und Videos dazugespeichert. 

Auch die Sensortemperatur ist dort abgelegt, sie steht aber auch im FITS-Header. 
·  Bei Einzelbildern (*.tif oder *.fit) wird automatisch eine ganze durchnummerierte Bilderserie 

abgespeichert (*.tif nur bei 16Bit/Pixel anwählbar) 
 
Negativ anzumerken sind: 
 

·  Die ständig sichtbaren Bedienpanels schränken den Platz am Bildschirm sinnlos ein 
·  Die lange Startzeit des Programms 
·  Keine Auswahlmöglichkeit der Kamera im Programm, falls mehrere erkennbare Kameras 

angeschlossen sind. Beim Programmstart wurde die falsche Kamera erkannt (Syntek Webcam). Es war 
eine Änderung in der Datei firecapture.ini erforderlich um wieder mit der ASI120MM arbeiten zu 
können (ohne die Webcam zu deaktivieren). 

·  Eine noch etwas geringere Performance als AMCap unter  leistungsschwachen Rechnern (kurzzeitig 
nicht reproduzierbar sogar deutlich geringer, ohne dass CPU und I/O sonderlich belastet gewesen 
wären). Der Taskmanager zeigt im Betrieb der Kamera 95% CPU-Auslastung. Die Performance-
Settings entsprachen jedoch der Voreinstellung. 

·  Bisweilen ebenfalls spastische Bedienung (nicht reproduzierbar)  
·  Keine Einblendung eines Zeitstempels in die Videobilder. Nur in der eigens mit abgelegten Textdatei 

sind auf die Millisekunde  Start- und Endezeitpunkt des Videos oder der Einzelbildserie vermerkt. Nicht 
jedoch im FITS-Header der einzelnen Bilder. 

·  It’s a bug and not a feature bei Version 2.3: Bei langen Belichtungszeiten fällt es auf: Mit 16Bit/Pixel 
ist bisweilen die tatsächliche Belichtungszeit nur halb so lang wie die eingestellte Belichtungszeit. 
 

 
 
Fazit: 
Wenn es um Einzelbilder mit Abspeicherung der Daten im Format 16Bit/Pixel geht, dann ist Firecapture wohl 
die richtige Wahl. Das Erleichtert die Nachbearbeitung (Normalfall). 
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Vergleich der Bauform mit der älteren QHY Alccd5  
 
Da wir die QHY Alccd5 bei uns herumliegen haben, zeigen wir in den folgenden Bildern beide Kameras 
nebeneinander. Links die QHY Alccd5, Rechts die ZWO ASI120MM. Dabei fällt noch folgendes auf was 
vielleicht auf den Bildern nicht gleich zu sehen ist: 
 

·  Die ASI120mm hat im Gegensatz zur AlCCD5 ein zusätzliches optisches Fenster im Gehäuse 
 

·  Das Gehäuse beider Kameras ist nicht abgedichtet. Beim Schraubdeckel mit dem optischen Fenster 
lässt sich zwar ein O-Ring zur Dichtung einlegen, doch die beiden Buchsen sind schwer dicht zu 
bekommen. 
 

·  Sowohl der 4fach-Optokoppler TLP281-4 für den Guider Anschluss als auch der USB-Peripherie- 
Controller CY7C68013A-56 von Cypress mit 24MHz-Quartz sind sowohl in der QHY Alccd5 als auch 
in der ASI120MM verbaut.   
 

·  Der deutlich kleinere Bildsensor der ASI120MM steht um etwa 1mm außerhalb der Gehäuseachse = 
Objektivachse. 
 

Ok, bei dem günstigen Preis muss man irgendwo Zugeständnisse machen. Es wäre aber sehr schlecht, sollte 
sich dieser Fehler nicht beheben lassen: Mit kurzen Brennweiten müssen dann optische Abbildungsfehler 
und Vignettierungen in Kauf genommen werden.  
 
Zum Glück lässt sich der Fehler zumindest grob beheben: Die 4 Kreuzschlitzschrauben mit denen die runde 
Platine befestigt ist, müssen nur gelockert werden. Die Befestigungsbohrungen in der Platine sind groß 
genug, um diese gegenüber dem Gehäuse einigermaßen zu zentrieren. Die beiden seitlichen Buchsen lassen 
dies ebenfalls zu. Leider zieht der USB-Kabel an der Platine und kann diese dann wieder verschieben. Das 
Pickerl auf einer der 4 Befestigungsschrauben zur Überwachung einer Demontage der Platine muss jedoch 
geopfert werden.  
 
Dabei stellt sich heraus, dass der zentrale vermeintliche „Kühlfinger“ im Gehäuse der ASI120mm nicht bis 
zum Sensor reicht. Mit einem quadratischen Zwischenstück aus Kupfer könnte man diese Lücke 
überbrücken und den Zapfen thermisch mit Wärmeleitpaste, durch die rückseitige Bohrung in der Platine 
mit dem Sensor verbinden. Bei der QHY Accd5 fehlt hingegen dieser zentrale Zapfen im Gehäuseinneren.  
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Test des zeitlichen Verhaltens im Videomodus 
 
Die hohe Bildfrequenz könnte der ASI120MM neue Anwendungsmöglichkeiten eröffnen. Anwendungen die bis 
jetzt Videokameras mit angeschlossenen Framegrabbern vorbehalten waren. Anwendungen bei denen es auf eine 
hohe zeitliche Auflösung von vielen Bildern/Sekunde ankommt. Es geht um die zeitliche Vermessung von 
Sternbedeckungen. Mit bis zu 200 Bilder/sec könnte die ASI120MM hier klar überlegen sein im Vergleich zu 
den 25 Bilder/sec (50 Halbbilder/sec) der CCIR-TVnorm (PAL), mit denen Videokameras hierzulande arbeiten. 
Nach der EIA-TVnorm (NTSC) sind es 30Bilder/sec (60Halbbilder/sec).   
 
Nicht ohne Grund haben die Beobachter von Sternbedeckungen bis jetzt Videokameras den Vorzug gegeben 
gegenüber Webcams: Das Videosignal der Videokamera kommt in einem sehr genauen Takt daher: Keinerlei 
Unregelmäßigkeiten bei der Bildübertragung, keine Verzögerungen, keine verlorenen Frames, keine gedoppelten 
Frames usw. Diese Anforderungen musste man auch an den Framegrabber stellen, doch ein guter Framegrabber 
hat dies auch geschafft.  
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Wir starten unsere Tests mit einem eher leistungsschwachen Rechner, einem Asus Eeebox B202 mit Intel Atom 
N270 Prozessor und nur 1GB Hauptspeicher unter WIN-XP.  Zur Überprüfung des Timings eignet sich ein 
Oszillograph. Es muss sich aber um einen echten alten analogen Oszi mit Bildröhre handeln und nicht um eines 
dieser modernen digitalen Geräte mit LCD-Bildschirm, frei nach dem Motto von Dietrich Drahtlos  
 
„Was im Labor niemals fehlen darf, ist der Kathodenstrahloszillograph“  
 

 
 
„Wenn die Kathode glüht, freut sich das Gemüt“. 
 
Wir verwenden die Zeitablenkung des Oszilloskops als Marker für eine gleichmäßige zeitliche Bewegung mit 
definierter Geschwindigkeit. Der Elektronenstrahl der Röhre schreibt einen Lichtpunkt, der sich schnell von 
links nach rechts periodisch über den Bildschirm bewegt. Wir beobachten die Abfolge dieser Bewegung in den 
Aufnahmen einer Bildsequenz. Ein externes Signal muss nicht an das Oszilloskop angeschlossen werden.  
 
Wir probieren es zunächst mit 5 Millisekunden Belichtungszeit, einem kleinen Bildauschnitt (ROI) und 
8Bit/Pixel. Der Bildausschnitt ist so gewählt, dass praktisch nur der bewegte Lichtpunkt am Bildschirm des 
Ozsilloskops von der Kamera abgebildet wird. Der ominöse Parameter USB-traffic bzw FPSAdjust steht dabei 
auf 40. Am Oszi sind 6msec/DIV eingestellt, der Lichtpunkt benötigt also 6 Millisekunden um eine Teilung am 
Bildschirmraster zu durchlaufen, was man unten sehr schön sehen kann (OK ich hätte besser 5msec/DIV 
einstellen sollen, war mein Fehler). Abgespeichert haben wir eine Einzelbildserie im Bitmap-Format. Die 
nächsten Abbildungen zeigen nun untereinander mehrere aufeinanderfolgende Einzelaufnahmen:  
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Was können wir erkennen? 
 

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

 
·  Eine zeitliche Lücke zwischen wirklich aufeinanderfolgenden Einzelbildern ist nicht erkennbar. Das 

mag hier vielleicht auch am Nachleuchten des Bildschirms liegen. Die von Firecapture angezeigte 
Bildfrequenz von 117 Bilder/sec würde rechnerisch eine mittlere Lücke von 3.88 Millisekunden 
zwischen benachbarten Bildern ergeben. Allerdings nur unter der Annahme, dass keine Bilder verloren 
gehen.  

 
 

·  Es gehen daher ein oder auch mehrere Bilder verloren, die Lücke ist dabei erheblich größer. Dreimal ist 
das in der Abbildung auch sichtbar. Dies führt zu der geringeren Bildrate von nur 117 Bilder/Sekunde 
während es ohne fehlende Bilder und ohne Pause zwischen den Bildern ja 200 Bilder/Sekunde sein 
müssten. 
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Nun Schalten wir in Firecapture auf 16Bit/Pixel um und speichern die Einzelbildserie im *.tif-Format. Die 
anderen Parameter bleiben gleich: 
 

 
 
Schon die angezeigten Bilder/Sekunde lassen erkennen, dass der Auslese- und Abspeichervorgang nun in 
keinem brauchbaren Verhältnis zur kurzen Belichtungszeit steht. Die Bilder kommen sehr unregelmäßig mit 
großen zeitlichen Lücken. Zwischen allen Aufnahmen werden Bilder ausgelassen.  
 
Wir wählen nun die in der Praxis realistischere Belichtungszeit von 50msec und gehen wieder auf 8Bit/Pixel 
zurück. Statt dem kleinen Bildausschnitt von vorhin nehmen wir jetzt 640x480bin2. Während einer 10 
sekündlichen Testaufnahme werden jetzt nur zweimal 1 Bild und einmal 2 Einzelbilder ausgelassen. Ohne 
eingeblendeten Zeitstempel ist das für eine zeitliche Auswertung trotzdem nicht brauchbar. 
 
Anscheinend ist AMCap hier besser geeignet, zumal durch die Einblendung des Zeitstempels in jedes einzelne 
Videobild auch eine unregelmäßige Bildabfolge bei der Auswertung berücksichtigt werden kann. Ein 
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entsprechender Test über 10 Sekunden mit den gleichen Aufnahmeparametern (50msec Belichtungszeit, 
640x480bin2, 8Bit/pixel) zeigt keinen Bildverlust an. Der eingeblendete Zeitstempel entspricht dem Ende der 
Belichtung. Vergleicht man diesen mit dem abgebildeten Strich vom Oszi, kann man deutlich die etwas 
unregelmäßige Bildabfolge verifizieren. Hauptsache Zeitstempel und Bild passen zusammen, wie die nächste 
Abbildung zeigt:  
 

 
 
Die zeitliche Abfolge ist links oben, rechts oben, links unten, rechts unten. Das Oszi war dabei auf 100msec/DIV 
eingestellt (diesmal richtig). Wegen Nachleuchten der Bildröhre erscheint der Strich länger als ein halbes 
Rasterfeld.  Ohne Lücke zwischen den Einzelbildern sollte der Strich am 4. Bild nicht über die Bildschirmmitte 
hinausragen.  Es gibt also eine Pause zwischen den Einzelbildern (wir haben 10 bis 18 Millisekunden 
nachgemessen).  
 
Mit kürzeren Belichtungszeiten (5msec) wird die Bildfolge nicht weiter erhöht, nur die zeitliche Lücke zwischen 
den Bildern wird größer. Mit einem kleinen ROI Bildausschnitt erreicht man hingegen mit AMCap eine 
Bildfrequenz von 200 Bilder/sec, wenn auch mit einigen wenigen Bildverlusten. Ähnlich wie bei Firecapture 
haben wir einen kleinen Bildausschnitt von 640x80 Pixel zur Darstellung des relevanten Teils vom  Oszi-
Bildschirm gewählt. Mit der Belichtungszeit bleiben wir bei 5 Millisekunden. Am Oszi sind genau 50msec/DIV 
eingestellt. Zur Zerlegung des Videos in Einzelbilder hat sich die Freeware Irfanview bewährt.  
 
Die nächste Abbildung zeigt nun untereinander mehrere aufeinanderfolgende Einzelaufnahmen (von oben nach 
unten). Der eingeblendete Zeitstempel wird jetzt nicht mehr in jedem Einzelbild geändert, sondern nur noch 
jedes dritte oder vierte Bild. Ein Vergleich der Oszi-Zeitablenkung mit dem Zeitstempel (in jenem Bild wo er 
aktualisiert wird) beweist dessen Richtigkeit. Die vom Vorbild nur kopierten Zeitstempel muss man ignorieren 
und die richtige Zeit interpolieren. In den gezeigten 2 Ausschnitten aus dem Video (linke Spalte, rechte Spalte)  
ist kein Bildverlust sichtbar. Offenbar gilt dies für das ganze Video mit 13 Sekunden Länge und 2599 
Einzelbildern, was auch Zufall sein kann.  
Weiters haben wir mit dieser Einstellung keine erkennbare zeitliche Lücke zwischen den Einzelaufnahmen. Bei 
200 Bilder/Sekunde und 5 Millisekunden Belichtungszeit muss das ja so sein, der Oszillograph bestätigt dies 
recht schön. Der Auslese- und Abspeichervorgang eines Bildes erfolgt also während der Belichtung des nächsten 
Bildes, was sich hier nur wegen dem kleinen ROI Bildausschnitt zeitlich ausgeht. Der Bildsensor arbeitet dann 
offensichtlich im Frametransfer-Modus.  
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Jetzt wollen wir testen, was maximal möglich ist. Wir wählen eine Belichtungszeit von 2msec und am Oszi 
5msec/DIV. Damit entspricht ein kleiner Skalenstrich am Bildschirmraster einer Millisekunde.  
 

 
Wir erreichen tatsächlich eine Bildfrequenz von 316 Bilder / Sekunde. Zwischen den Einzelbildern klafft nun 
eine Lücke von 1.1 Millisekunden. Nun haben 6 aufeinanderfolgende Bilder den gleichen Zeitstempel. Sehr 
schön kann man hier die Zeit von 16.5 Millisekunden verifizieren, die zwischen jenen Einzelbildern vergangen 
ist, die zum ersten mal den Zeitstempel 13:41:52:734 und 13:41:52:750 tragen: Es sind 16.5 kleine Skalenstriche 
vom Bildschirmraster. Die rechnerische Differenz der beiden Zeitstempel ergibt 16 Millisekunden, halbe 
Millisekunden zeigt der Zeitstempel eben nicht mehr an.  
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Zum Abschluss der Laufzeitversuche wählen wir statt 640x80 Pixel einen Bildausschnitt von 80x640 Pixel, also 
statt einer „Zeile“ eher eine „Spalte“. Alle anderen Einstellungen bleiben gleich wie vorhin, nur am Oszi ist die 
Intensität des Elektronenstrahls etwas höher eingestellt. Dieser läuft nun von unten nach oben, da wir die 
Kamera um 90° gedreht haben. Der eingeblendete Zeitstempel im Bild ist allerdings bei einem so schmalen Bild 
nicht mehr lesbar. Das macht aber nichts, uns interessiert die Zeit zwischen 2 aufeinanderfolgenden Bildern. In 
der Abbildung unten sind 8 von den schmalen senkrechten Einzelbildern zeitlich aneinanderfolgend von links 
nach rechts dargestellt. 
 

  
 
Wegen der größeren Helligkeit des Elektronenstrahls ist das Nachleuchten so stark, dass der Strich um 1 msec 
länger aussieht, als er wirklich ist.  Trotzdem kann man die Zeit zwischen 2 aufeinanderfolgenden Bildern gut 
ablesen, sie beträgt 14 Millisekunden (14 kleine Teilstriche).  Zwischen den Einzelbildern klafft eine Lücke von 
12 Millisekunden. Wir haben auch nur 86 Bilder / Sekunde erreicht.  Das ist nicht verwunderlich und hängt mit 
der Auslesegeometrie des Bildsensors zusammen, was auch aus dessen Datenblatt hervorgeht.  
 
Konsequenz für den Praktiker: Wird ROI wegen einer höheren Bildrate gewählt, dann sollte man eher 
Breitformat statt Hochformat wählen. 
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Zusammenfassend die Ergebnisse in Tabellenform: 
  
Belichtungszeit ROI Bit/Pixel Bilder 

/ sec 
Mittlere 
Bildfolge  

Hintereinander 
ausgelassene 
Bilder 

Pause zw. 
benachbarten 
Bildern  

Software 

5msec 576x80 8 ~ 117 8.88msec 0-5  < 1msec Firecapture 
5msec 576x80 16 ~ 32 30.6msec 1-14 > 5msec Firecapture 
50msec Bin2 8 ~ 17 58.8msec 0-2  ~ 8msec Firecapture 
50msec Bin2 8 ~ 16 62msec 0 10-18msec AMCap 
5msec Bin2 8 ~ 16 62msec 0 55-63msec 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 14msec 15 12msec AMCap 
 
Fazit: 
Bei kurzen Belichtungszeiten ist am langsamen Rechner mit AMCap eine höhere Bildfrequenz erreichbar. Auch 
die Bildverluste sind geringer. Zudem kommt noch der Vorteil des eingeblendeten Zeitstempels. Er bezieht sich 
auf die Rechnerzeit. 
 
Ein Tipp für den Anwender: 
Wenn die Änderung der Sternhelligkeit bei einer Bedeckung nur gering ist, sollte man nach Möglichkeit einen 
Vergleichsstern mit im Bild haben. Dann kann man atmosphärisch bedingte Helligkeitsschwankungen bei der 
Auswertung viel besser von dem Bedeckungsereignis unterscheiden. Hat man so einen Vergleichsstern trotz der 
kleinen Sensorfläche mit im Bild, dann dreht man die Kamera derart, dass die Verbindungslinie beider Sterne  
parallel zur langen Seite des Bildsensors zu liegen kommt. Jetzt kann man ROI geeignet anwenden, indem man 
nur einen schmalen Längsstreifen (Breitformat) auswählt, der beide Sterne abbildet. Auf diese Weise erreicht 
man die beste Zeitauflösung ohne Pause zwischen den Einzelaufnahmen.
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Anwendung kleiner Objektive aus dem Video- und Schm alfilmbereich  
 
Der kleine Sensor mit seiner hohen Auflösung motiviert hier zu Experimenten mit Objektiven, die ohnehin einen 
C/CS-Mount Gewindeanschluss haben. 
 

 
Ganz links ein besonders lichtstarkes Videoobjektiv mit Blendenring (COSMICAR TELEVISION LENS), 
daneben ein 4mm Objektiv der gleichen Bauart wie das mitgelieferte 2.1mm rechts davon.  
 

 
Schrauben wir das 4mm-Objektiv auf die Kamera (links) dann erhebt sich die Frage, ob nicht ein 180°-Fisheye-
Vorsatz  von Nikon (Typ FC-E8) mit dem Brennweiten-Verlängerungsfaktor 0.21 neben dem noch höheren 
Bildwinkel (180°) im Vergleich zum mitgelieferten 2.1mm-Superweitwinkel in der Mitte (150°) auch eine 
höhere Lichtstärke bieten kann? Wir werden diese Frage unten gleich beantworten. 
 
Um beide Optiken zu verbinden, haben wir mal schnell in unserer Werkstatt eine Verbindungsmuffe zum 
Aufstecken des Fisheye-Konvertes angefertigt. Da an der Austrittsöffnung des FC-E8 ein telezentrischer 
Strahlengang auftritt (paralleles Lichtbündel mit 14mm Durchmesser) spielt der Abstand zwischen beiden 
Optiken keine entscheidende Rolle. 
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Es zeigt sich ein kreisrundes Bild, mit dessen Hilfe auch die Exzentrizität des Sensors im Kameragehäuse (vor 
deren Korrektur) sichtbar wird. Dabei stört freilich der „Trauerrand“ wodurch der ohnehin schon so kleine 
Sensor nur teilweise genutzt wird, aber mit diesem kreisrund-zeichnenden Objektiv haben wir rundherum 180° 
Bildwinkel. Im folgenden Bild vom Inneren unserer Sternwarte liegt die Kamera am Tisch der Computerecke 
und zeigt den ganzen Kuppelraum. 
 
 

 
 
 
Daher versuchen wir das gleiche auch noch mit unserem 8.5mm Videoobjektiv: 

 
 
Die neue Verbindungsmuffe erhält auf der Unterseite das Filtergewinde des 8.5mm-Objektivs (37,5mm 0.5mm 
Steigung) und auf der Oberseite einen Steckring für den Nikon Fisheye-Vorsatz: 

 
 



 20 

Mit dieser Kombination nutzen wir die Sensorfläche optimal aus. Wir erreichen 180° Bildwinkel in den 
Bildecken (die kleine Abschattung durch den Bildfeldrand in den Ecken nehmen wir bewusst zu Gunsten des 
größeren Bildwinkels in Kauf). Bildbeispiele sind weiter unten zu sehen.  
  
Zu guter letzt haben wir da noch ein klassisches Objektiv von einer Schmalfilmkamera: Es ist das „AMITAR 
Telephoto“ made in Japan mit der Seriennummer 1014. Ein Objektiv mit der Brennweite 1.5“ (entspricht 
38.1mm) und der respektablen Lichtstärke 1:1.0 in verchromten Messinggehäuse, gefunden auf einem 
Flohmarkt: 
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Das CS-Mount-Gewinde als Objektivanschluss mit dem richtigen Backfokus für diese Optik haben wir wieder 
selbst hergestellt. Uhrmachermessing lässt sich bekanntlich gut bearbeiten. 
 
Nun wollen wir diese verschiedenen Objektive hinsichtlich ihrer Lichtstärke vergleichen. Dazu verwenden wir 
folgende Messanordnung: 
 

 
 
Eine weiße Styroporplatte wird von einer großflächigen Fotolichtquelle im Winkel von 45° beleuchtet und im 
gleichen Winkel zur Platte ist auch die Kamera mit dem jeweiligen Testobjektiv angeordnet. Mit den 
Telebrennweiten erreicht man so eine gleichmäßige Ausleuchtung mit scharfem Peak im Histogram. Bei den  
Weitwinkel- und Fisheye-Brennweiten verwenden wir mittels ROI einen kleinen Bildausschnitt aus der 
Bildmitte, der dann ebenso gleichmäßig ausgeleuchtet ist. Jetzt müssen wir nur jene Belichtungszeit wählen, die 
bei den verschiedenen Objektiven zum gleichen Grauwert im Bild führt.  Die Histogram-Anzeige von der 
mitgelieferten Software Firecapture kann dabei helfen. Aus den verschiedenen Belichtungszeiten ermitteln wir 
im Vergleich mit einer Referenz das effektive Öffnungsverhältnis. Als Referenz verwenden wir das Objektiv 
COSMICAR TELEVISION LENS mit seinem rastenden Blendenring 1.5-2-2.8-4-5.6-8-11-16. Die ermittelten 
Blendenwerte (effektives Öffnungsverhältnis) sind in der folgenden Tabelle rot angegeben: 
 
Bezeichnung des Objektivs Brennweite / Blende Frontlinsendurchmesser Bildwinkel diagonal 
Mitgeliefertes Fisheye oder 
Superweitwinkel (1) 

2.1mm / 2.4 14mm 110° rechnerisch, 
angegeben sind 150° 

Bauähnliches Weitwinkel (2) 4mm / 2.2 8.5mm 74° 
Cosmicar Television Lens (3) 8.5mm / 1.5 24.5mm 39° 
(2) + Nikon FC-E8  - / 2.4 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 Weitwinkelobjektiven das effektive Öffnungsverhältnis nicht nach der bei 
Teleskopen üblichen Formel Frontlinsendurchmesser/Brennweite ermittelt werden kann (bei (4) stimmt die 
Formel wieder). Weiters zeigt sich dass eine Brennweitenverkürzung durch Vorsatzobjektive im Gegensatz zur 
Shapley-Linse nicht zu einer Verbesserung des Öffnungsverhältnisses führt aber dieses auch nicht wesentlich 
verschlechtert. Der Bildwinkel (soweit nicht spezifiziert oder offensichtlich) errechnet sich aus der Diagonale 
d=6.04mm der effektiven Sensorfläche von 4.83mm x 3.63mm und der jeweiligen Brennweite f nach der Formel 
2*arctan(d/2*f) und ist in der Tabelle in blau angegeben. Die Abweichung bei (1) zwischen errechneten und 
spezifizierten Wert ergibt sich aus der Tatsache, dass dieses Objektiv keine kollineare Abbildung mehr hat 
(gerade Linien werden wie bei einem Fisheye-Objektiv schon deutlich gekrümmt abgebildet).  
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Praktische Verwendbarkeit dieser kleinen Objektive bei astronomischer Anwendung: 
 

·  Das mitgelieferte Superweitwinkelobjektiv 2.1mm (1) mit der von uns gemessenen Lichtstärke 1:2.4 
eignet sich tatsächlich gut zur permanenten nächtlichen Himmelsüberwachung auf heranziehende 
Wolken für den Remotebetrieb der Sternwarte. Nachfolgend 3 Beispiele (Einzelbilder aus einem 
Video): Mit 10sec Belichtungszeit sind im Vorschaufenster der Software bei uns in Harpoint Sterne von 
mag5 gut sichtbar, genauso wie Abbildungsfehler des (noch exzentrisch sitzenden) Objektivs. Zu sehen 
ist auch der eingeblendete Zeitstempel von AMCap. Man benötigt für den Dauereinsatz nur noch ein 
wasserdichtes Gehäuse mit Planglasfenster (im Winter ev. beheizt) und einen erhöhten Montageplatz. 
 

 
Belichtungszeit=1sec, Gain=100, 640x480bin, Objektiv 2.1mm 1:2.4 
 

  
Belichtungszeit=5sec, Gain=50, 640x480bin, Objektiv 2.1mm 1:2.4 
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 Belichtungszeit=10sec, Gain=70, 1280x960, Objektiv 2.1mm 1:2.4, Hotpixel (punktförmig) mit im Bild 
 

 
·  Interessant ist die Kombination (3) Cosmicar Television Lens + Nikon FC-E8 im Vergleich zum 

mitgelieferten Superweitwinkelobjektiv (1) bei der Meteorbeobachtung: Der Bildwinkel ist über die 
Bildecken auf 180° erweitert und die Lichtstärke von 1:1.6 ist um 1.2 Blendenstufen höher wie bei (1). 
Das nebenstehende Testbild von der Zimmerdecke zeigt den enormen Bildwinkel in der Praxis.  
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 Nachstehend zeigen wir ein Einzelbild mit der Objektivkombination (3), aufgenommen in unserer 
Rolldachsternwarte 
 

Belichtungszeit=10sec, Gain=50, 1280x960, Objektiv=(3) bei ganz offener Blende, Norden=oben, 
Schleierwolken, Hotpixel (punktförmig) mit im Bild. Ohne IR-Abschneidefilter zeigen sich bei helleren 
Sternen stärkere chromatische Bildfehler in Randnähe 
 
Längere Belichtungszeiten als 1sec helfen bei der Meteorbeobachtung kaum, auch wenn der 
Fixsternhimmelhintergrund dann besser zu sehen ist. Nur Letzterer wird heller und nicht die 
Meteorspur. Deswegen nachstehend ein Einzelbild aus einem Video, welches sich mit diesen 
Einstellungen zum Registrieren von Meteorspuren eignen sollte: Belichtungszeit=1sec, Gain=70, 
640x480bin, Temp=12°C, Objektiv=(3) bei ganz offener Blende, Norden=unten 
 

 
Die senkrechten Streifen werden in Kauf genommen wenn es darum geht, Meteorsrichspuren zu 
erkennen. 
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Hier drei Beispiele aus der Praxis: Beobachtung der Geminiden 2014 
  
 



 26 

·   Das besonders lichtstarke Objektiv (4) „Amitar Telephoto“ mit seiner Blende von 1:1.0  liefert mit 
einem Bildwinkel von 9° in der Diagonale ein großes Feld. Anzuwenden mit einer ganz  kleinen, 
leichten transportablen Ausrüstung.  Wo könnte man so etwas gebrauchen?  
 
Beobachtung hellerer Veränderlicher. Das große Bildfeld enthält genug Vergleichssterne und erleichtert 
die Einstellung des betroffenen Sterns erheblich. 
 
Bedingt ist diese Optik auch für Sternbedeckungen durch Kleinplaneten geeignet, da man gezielt den 
Bedeckungspfad aufsuchen kann. Allerdings muss der bedeckte Stern schon recht hell sein, sonst wird 
die genaue Messung der Bedeckungszeitpunkte  durch lange Belichtungszeiten erschwert. 

 
 

 
Objekt=M67, Norden=oben, Grenzgröße im Bild etwa mag 10.5, Belichtungszeit=5sec, Gain=50,  Gamma=50, 
1280x960, Temp=16°C, Objektiv=(4), Lichtstärke 1:1.0, auch hier ohne IR-Abschneidefilter stärkere 
chromatische Bildfehler (besonders gut sichtbar am Stern RT-Cnc mit der Spektralklasse M1), Aufnahmedatum 
17.04.2014 22:40 MESZ, vollkommen unbearbeitetes Einzelbild 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 Beobachtungen mit unserem Sonnenteleskop wurde die Kamera 
ASI120MM ja eigentlich angeschafft. 
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Viele Anwender berichten von Interferenzstreifen in Digitalkamerabildern an Sonnenteleskopen mit 
schmalbandigen Halpha-Filtern. Die nächste Testaufnahme bestätigt dies auch bei dieser Kamera. Dazu wurde 
der fix eingebaute Etalon unseres Sonnenteleskops so stark verstimmt, dass fast nur die Sonnenflecken zu sehen 
sind. 
 

  
 
Diese Streifenartefakte entstehen offensichtlich auf Grund der Oberflächenstruktur des Bildaufnahmesensors 
oder im Zusammenhang mit dem Fensterglas der Kamera: Dreht man die Kamera, so drehen sie sich nicht mit.  
Würden sie vom Sonnenteleskop selbst herrühren, dann müssten sie sich mit dem Sonnenbild ja mitdrehen. 
Trotzdem ist hier das Sonnenteleskop schuld: Derartige Interferenzstreifen sind bei einer Linienbreite von 0.7 
Angström (oder gar <0.5Angström mit 2 Etalons) nicht verwunderlich und werden bei ähnlichen Kameras am 
Sonnenteleskop ebenfalls auftreten. „Fringe-free“ würde eine spezielle Rauhigkeit der optischen Oberflächen 
erforderlich machen, die es nur bei gewissen Bildsensoren für wissenschaftliche Anwendungen und nicht im 
Consumer Markt gibt. Zur besseren Elimination dieser Streifen bei der Bildverarbeitung ist eine leichte 
Bewegung des Teleskops zwischen den Einzelbildern empfehlenswert. Beim Rückzentrieren und Überlagern 
mehrerer Einzelbilder zu einem Summenbild sollten sie sich dann einigermaßen wegmitteln, wie das nächste 
Beispiel zeigt. 
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Das folgende Bild wurde mit beiden Etalons unseres Lunt-Sonnenteleskops aufgenommen (Double Stack Filter). 
Diese wurden gegenseitig auf maximalen Kontrast der Oberflächenstrukturen auf der Sonne abgestimmt 
(Durchlass <0.5 Angström). Die Brennweite ist mit Barlow-Linse auf f=1000mm verlängert worden. Von den 
160 Einzelbildern des mit dem Originalprogramm AMCap aufgenommenen Videos (8Bit/Pixel) wurden jene 80 
mit Autostakkert aufsummiert, bei denen sich die starke Luftunruhe der Nachmittagssonne  nicht so stark 
bemerkbar gemacht hat (fotografisch „first Light“ an diesem Teleskop). Eine Wavelet-Filterung wurde in 
Registax 6 durchgeführt. Die rote Farbe ist dem visuellen Eindruck der roten Wasserstofflinie nachempfunden. 
 
 

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

1. Zenith-Prisma mit Sonnenfilter und T2-Aussengewinde (Teil des 6cm LUNT Sonnenteleskops) 
2. Shapley-Linse mit Filtergewinde für 1-1/4“ Okularsteckhülse 
3. eine mechanisch gekürzte  1-1/4“ Okularsteckhülse 
4. 1-1/4“ Okular-Adapter mit Klemmschraube für das Okular und beidseitigem T2-Gewinde innen/aussen  

(Teil des 6cm LUNT Sonnenteleskops) 
5. Kamera ASI120MM mit T2-Innengewinde  

 
 
Dabei verschwindet die Shapley-Linse vollständig in der Okularsteckhülse ohne den Abstand zwischen Teleskop 
und Kamera zu verlängern.  Nur so ist der Lichtweg ausreichend, um ein scharfes Bild zu bekommen.   
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Will man alle Protuberanzen in einem Bild herzeigen, dann ist diese Anordnung ideal. Im Okular ist ja auch die 
ganze Sonnenscheibe zu sehen, der visuelle Eindruck wird so am besten wiedergegeben.  
 
Video oder Einzelbilder, was ist besser? 
Bei gutem Seeing empfehlen wir Einzelbildserien im Format *.fit oder *.tif mit 16Bit/Pixel (12Bit/Pixel von der 
Kamera).  Sie bieten mehr Information pro Bild durch höhere Dynamik. Das muss mit einer geringeren 
Bildfrequenz erkauft werden. Will ich hingegen bei schlechtem Seeing die Sonnenaktivität dokumentieren, dann 
ist das Videoformat möglicherweise besser. Das Video wird nachträglich in Einzelbilder zerlegt und deren hohe 
Anzahl ergibt mehr Auswahlmöglichkeit bei der Suche nach Phasen mit geringerer Luftunruhe, auch wenn mir 
so nur 8Bit/Pixel in jedem Einzelbild zur Verfügung stehen. 
 
Abschließend noch ein Beispiel mit der Shapley-Linse.  Die rot eingefärbte Variante gibt den visuellen Eindruck 
im Okular am Besten wieder. Dafür kann man Details im Schwarzweißbild besser erkennen. Die Einzelbilder 
sind mit Autostakkert selektiert und aufsummiert und das Summenbild im Registax mit Wavelet nachgeschärft. 
Es besteht aus 80 Aufnahmen zu je 3,4 ms Belichtungszeit. 
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35cm SC Teleskop (C14) 
Das haben wir noch nicht ausprobiert. Hier könnte eine Anwendung mit dem Hyperstar-Primärfokusadapter 
interessant sein. Wir werden an dieser Stelle darüber berichten, sobald wir näheres wissen. 
 
 
 
 
50cm RC Teleskop 
 
Große Öffnung und hohe Brennweite lassen bei extrem kurzer Belichtungszeit die Speckles heller Sterne 
sichtbar werden. Hier mit 4m Brennweite und 1:1.8 Öffnungsverhältnis.   
 

 
 
Abgebildet sind hier 12 Einzelbelichtungen vom Stern Alpha Perseus (Mirfak) bei der kürzestmöglichen 
Belichtungszeit von 64 Mikrosekunden. Durch die Wahl eines kleinen Bildausschnittes um den Stern kommt 
man zu den hohen Bildfrequenzen. Es wäre sicher interessant, hier einmal die Speckle-Interferometrie 
auszuprobieren und beispielsweise Doppelsterne damit zu untersuchen. 
 
Das große Teleskop erweitert die Beobachtungsmöglichkeiten von Sternbedeckungen aller Art, entweder 
hinunter zu relativ schwachen Sternen und kleinem Helligkeitsabfall oder hinauf zu einer hohen zeitlichen 
Auflösung und damit zu einer hohen Messgenauigkeit.  
 
Damit leistet diese Kamera trotz des kleinen Sensors auch an großen Fernrohren gute Dienste (klein im 
Vergleich zum 8cm-Bildfeld unseres 50cm Teleskops). 
 
Gut betuchte Astrofotografen haben ja lieber Kameras mit riesigen Sensoren. Sie betrachten die ASI120MM 
eher als Spielzeug für den Einsteiger. In der Deep-Sky-Branche käme sie an großen Teleskopen bestenfalls für 
kleine und helle planetarische Nebel in Frage.  Planetenfotografie wäre ebenfalls eine zweckmäßige Anwendung 
der Kamera, doch da würde ich eher die Farbversion bevorzugen. 
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Vergleich der Lichtempfindlichkeit zwischen ASI120M M und Watec WAT120-N 
 
Die Watec ist als Videokamera mit TV-Ausgangssignal (25Bilder/sec CCIR und 30 Bilder/sec EIA) mit 
Langzeitbelichtung durch interne Addition von bis zu 256 Frames (entsprechend 10sec Belichtungszeit) unter 
den Amateurastronomen seit vielen Jahren bekannt. 
 
Die Messanordnung mit der wir die Lichtstärke der kleinen Objektive ermittelt haben (siehe Bild mit der Katze 
am Bett),  eignet sich auch zum Vergleich verschiedener Kameras mit C/CS-Mount Gewindeanschluss. Die 
Watec hat diesen Anschluss und lässt sich via Framegrabber Syntek mit Firecapture betreiben (sie wird dort als 
Webcam erkannt). Wir haben also: 
 

·  Gleiches Motiv mit gleicher Beleuchtung (Styroporplatte und Fotolichtquelle) 
·  Gleiches Objektiv (COSMICAR TELEVISION LENS abgeblendet auf 1:16) 
·  Gleicher Rechner mit gleicher Software (Firecapture) 
·  Gleiche Einstellung Gain=50 bei beiden Kameras. Bei der Watec ist diese Verstärkung manuell am 

Bedienpaneel eingestellt (einstellbar 0 bis 100), bei der ASI120MM in der Software. Der 
Signal/Rauschabstand liegt dabei auf vergleichbarem Niveau. 

 
  
Wir haben nun ermittelt, bei welcher Belichtungszeit wir bei beiden Kameras den mittleren Grauwert (50% 
Sättigung) im Bild erhalten. Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis: 
 
Kamera Belichtungszeit Anmerkung 
Watec WAT120-N 312.5ms 312.5ms entspricht der Schalterstellung 8 des Frame-Schalters 
Zwo ASI120MM 377.4ms Bei voller Auflösung 1280x960 und 8Bit/Pixel 
Zwo ASI120MM 309ms Bei voller Auflösung 1280x960 und 16Bit/Pixel 
Zwo ASI120MM 122ms 640x480Bin2 und 8Bit/Pixel Datenabspeicherung 
Zwo ASI120MM 56.4ms 640x480Bin2 und 16Bit/Pixel Datenabspeicherung 
 
Bei 8Bit/Pixel (die Watec kann via Framegrabber Syntek nur 8Bit/Pixel liefern) erscheint die Watec auf den 
ersten Blick ein klein wenig empfindlicher zu sein (312 versus 377) und mit 16Bit/Pixel bei der ASI120MM 
liegen Watec und ASI120MM etwa gleich (312 versus 309), doch dieser Vergleich ist unfair. Schließlich hat die 
Watec einen größeren Sensor mit viel größeren Pixeln. Fassen wir bei der ASI120MM je 4 Pixel durch Binning 
zusammen (das entspräche der Pixelanzahl der Watec), dann sieht die Sache schon anders aus: bei 8Bit/Pixel 
haben wir bereits eine um den Faktor 2.5 höhere Lichtempfindlichkeit mit der ASI120MM. Erst recht bei 
Datenablage mit 16Bit/Pixel: Der Faktor steigt hier auf 5.5. Das hängt damit zusammen, dass bei übertragen von 
8Bit/Pixel 4 weitere Bit von der Kamera nicht genutzt werden (welche entscheiden sich je nach Gamma-
Einstellung) und sich im Binningmodus zwei der untersten 4 Bit aus der Pixeladditition ergeben die sich deutlich 
aus dem Rauschsignal abheben.  
 
Die ASI120MM ist also um bis zu 5.5 mal so lichtempfindlich wie die Watec WAT120-N. 
 
 
 



 35 

Erweiterungen 

Kühlung des Sensors 
 
a) Passive Kühlung durch bessere Wärmeabfuhr: 
Die meiste Wärme erzeugt der Sensor beim Auslesevorgang, und der kommt bei langen Belichtungszeiten ja 
nicht so häufig vor. Trotzdem wäre es schon hilfreich die Wärme vom Sensor besser an das Gehäuse abzuleiten, 
damit die Sensortemperatur nicht so stark über die Umgebungstemperatur steigen kann. Der Sensor ist thermisch 
nicht mit dem Gehäuse verbunden. Das haben wir festgestellt, weil der Sensor sich auch in der Tiefkühltruhe 
rasch erwärmt. Der zentrale Zapfen im Gehäuse mit der Stativgewindebuchse muss über einen quadratischen 
Kühlfinger (aus Aluminium oder noch besser aus Kupfer) mit der Rückseite des Sensors mechanisch in Kontakt 
gebracht werden. Die Platine hat dazu ohnehin eine zentrale Bohrung. Wärmeleitpaste verbessert dann zusätzlich 
die thermische Verbindung  zwischen Sensor und Gehäuse. Doch Vorsicht, nicht mit dem Kühlfinger auf den 
Sensor drücken: Sonst macht es beim festschrauben der Platine kurz einmal „knacks“ und die Kamera ist hin. 
Seit die Kamera zur USB-Buchse auch noch eine 6P6C-Buchse (ST4) bekommen hat, hat man allerdings 
Schwierigkeiten die Platine ohne Ablöten der 6P6C-Buchse aus dem Gehäuse zu bekommen. 
 
b) Leichte aktive Kühlung mit Peltierelement, dabei gibt es 2 Varianten: 
Bei beiden Varianten wird die Kühlleistung so begrenzt, dass es noch nicht zu Kondenswasserbildung am 
optischen Fenster des Sensors innerhalb der Kamera kommt.  
 
b1) Hat man die Wärmeabfuhr von Sensor an das Gehäuse nach a) bereits verbessert, genügt ein rückseitig 
angeschraubter Peltierkühler ohne weitere Maßnahmen. Die 4 zusätzlichen Gewindebohrungen an der Rückseite 
der Kamera dienen offensichtlich diesem Zweck. Weil das ganze Gehäuse auf diese Weise gekühlt wird, ist ein 
größeres Peltierelement nötig und es kann Kondensfeuchtigkeit oder Eisbesatz am Gehäuse geben.  
 
b2) Anstelle einer Wärmebrücke zwischen Gehäuse und Sensor laut a) kann man auch gleich ein kleines 
Peltierelement im Inneren der Kamera möglichst direkt an die Rückseite des Sensors setzen, welches seine 
Abwärme über den zentralen Zapfen im Gehäuse dann direkt an dieses abgibt. Das Gehäuse bleibt damit auch 
trocken. Man kann zusätzlich hinten noch einen CPU-Kühler anschrauben. 
 
 
c) Starke aktive Kühlung mit Peltierelement: 
Jetzt geht es zusätzlich zu b) darum, Maßnahmen gegen beschlagen des optischen Fensters zu ergreifen.  Leider 
ist das nicht ganz so einfach, wie man sich an Hand zahlreicher Bastelversuche im Internet überzeugen kann. 
Siehe dazu auch unseren Artikel vereiste Kamera 
 

Herstellen des richtigen Backfokus für C/CS-Mount 
 
Mit dem der Kamera beiliegenden M42/C-Mount Adapter lassen sich Objektive mit C/CS-Mount Gewinde 
anschrauben, doch stimmt der dafür vorgesehene Backfokus (Auflagemaß) nicht unbedingt genau: Bei unserem 
Exemplar müssen die Objektive mit einer Entfernungseinstellung im Nahbereich fokussiert werden, um Sterne 
am Himmel scharf zu bekommen. Der Backfokus ist um ca. 0.5mm zu klein. Dies lässt sich durch einlegen einer 
entsprechenden Distanzscheibe beseitigen. Offiziell hat der C-Mount Objektivanschluss ein Auflagemaß von 
17.52mm und der CS-Mount Objektivanschluss eines von 12.5mm.  
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Links 
 

·  Datenblatt des Bildaufnahmesensors Aptina MT9M034 
http://ghgtechn.com/admin/upload/634912822373126250MT9M034_DS_B.pdf 
 

·  Datenblatt des USB-Controllers Cypress CY7C68013A-56  
http://www.cypress.com/?docID=45142 
 

·  Datenblatt der Optokopplers für den Autoguider ST4-Anschluss TLP281-4 
http://www.datasheetcatalog.com/info_redirect/datasheet/toshiba/2224.pdf.shtml 
 

·  http://www.harpoint-observatory.com/deutsch/eigenbau/geminiden2014.pdf 
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