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CCD-Farbfotografie
mit der MIX7¢ von

Starlight Xpress

EINE »ONE-SHOT-COLOUR«-KAMERA IN DER PRAXIS

von Burkhard Kowatsch

Nach einigen Jahren CCD-Fotografie mit einer preiswerten Ka-
mera reifte der Wunsch nach einer modernen, leistungsfahigeren
CCD-Kamera. Da hauptséchlich die Farbfotografie von Deep-Sky-
Objekten betrieben werden sollte, schienen nach einigen Recher-
chen im Internet die Produkte aus dem Hause Starlight Xpress [1]
dafiir geeignet zu sein. Mit der MX7c wird von dieser Firma eine
Kamera angeboten, mit der Farbaufnahmen mittels einer einzigen
Auslésung gewonnen werden kdnnen — eine so genannte »one-
shot-colour«-Kamera. Der Reiz einer Farbaufnahme ohne Filter-

rad mit nur einer Belichtung war groB. Aber wie gestaltet sich die

Farbbildgewinnung mit der MX7c in der Praxis?

Die Gewinnung der
Farbinformation

Entgegen der herkommlichen RGB-
oder LRGB-Technik, bei der die Farbin-
formationen durch Vorschalten geeigneter
Interferenzfilter vor einen Schwarzweif3-
Chip gewonnen werden, befindet sich bei
der MX7c eine Farbfiltermatrix direkt auf
den Pixeln des Chips. Um die Wirkungs-
weise der Farbbildgewinnung verstehen zu
konnen, ist ein kleiner Exkurs in die Funk-
tionsweise dieser Farbchips notwendig.

Bei dem in der MX7c verwendeten
Chip kommt eine so genannte CMYG-Fil-
termatrix zum Einsatz. Im Vergleich zur
Filtermatrix nach Bayer (mit den Filtern
R+2G+B), hat die CMYG-Matrix den Vor-
teil einer hoheren Empfindlichkeit durch
breitere Durchlasskurven. Die additiven
Grundfarben rot, griin und blau miissen
jedoch aus den subtraktiven Mischfarben
cyan, magenta, (griin) und gelb errechnet
werden. Die endgiiltige Farbinformation
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Abb. 1: Die MX7c-CCD-Kamera von Starlight Xpress arbeitet mit
einem Farb-CCD-Chip. Um eine Farbaufnahme zu erstellen, ist
weder die Verwendung von Filtern noch die Zusammenstellung
einer RGB- oder LRGB-Aufnahme nétig.
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Abb. 2: Bildschirmansicht wahrend der manuellen STAR2000-Nachfiihrung. Erlduterungen im Text.



eines bestimmten Pixels kann also nur
mit Hilfe der benachbarten Pixelintensi-
titen erhalten werden, mit dem Nachteil,
dass die raumliche Farbauflosung nicht
der physikalischen Grofle eines Pixels ent-
spricht, sondern deutlich geringer ausfallt.
Auf die Auswirkungen in der Praxis wird
spater noch genauer eingegangen. Wer
sich fiir weitere Details der Farbgewin-
nung der MX7c interessiert, sei an dieser
Stelle auf den sehr ausfiithrlichen Bericht
unter [2] verwiesen.

STAR2000 - manuell!

Grundlage jeder erfolgreichen Ablich-
tung des gestirnten Himmels, ob in Farbe
oder schwarz-weif3, ist eine exakte Nach-
fithrung der abbildenden Optik. Die In-
terline-Transfer-Technologie des Chips der
MX7c bietet hier eine hilfreiche Option.
Durch die Méglichkeit, die geraden und
ungeraden Zeilen unabhingig voneinan-
der auslesen zu koénnen, kann sich die
Kamera mittels des separat erhéltlichen
STAR2000-Moduls selbst nachfithren. Da
in interstellarum schon ausfithrlich iber
diese Nachfithrtechnik berichtet wurde
[3], soll an dieser Stelle nicht ndher darauf
eingegangen werden.

Bei der Steuerung der Kamera durch
AstroArt [4] kann die STAR2000-Funkti-
on jedoch fiir manuelle Nachfithrkorrek-
turen zweckentfremdet werden. Gerade
diese Funktion erméglicht lang belichte-
te Aufnahmen, auch mit unprézise lau-
fenden Montierungen und nicht vorhan-
denem STAR2000-Modul. So kann die
Montierung anhand eines »Fadenkreuzo-
kularanblicks« bequem am Monitor des
Rechners gesteuert werden. Dabei wird
ein Fadenkreuz tber einen zuvor aus-
gewihlten Leitstern gelegt. Die Position
des Leitsterns (rotes Fadenkreuz) wird in
Abhingigkeit von der eingestellten Nach-
fuhrbelichtungszeit (ca. 0,5-2 Sekunden)
aktualisiert und mit einer festgelegten
Sollposition (griines Fadenkreuz) vergli-
chen. Der Fotograf muss wahrend der Auf-
nahme also versuchen, die beiden Faden-
kreuze moglichst zur Deckung zu bringen
und diese so zu halten. Bei einem ent-
sprechenden Abbildungsmafistab lassen
sich Abweichungen im Subpixelbereich
erkennen und, je nach Leistungsfdhigkeit
der Steuerung, auch korrigieren! Im Ver-
gleich zur manuellen Nachfiithrung durch
einen Off-Axis-Guider oder ein parallel
ausgerichtetes Leitrohr kénnen sehr viel
schwiéchere Sterne zur Nachfithrung her-
angezogen werden, wohlgemerkt bei kom-
fortabler Korperhaltung!
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Abb. 3: Die Einstellung der Farbbalance erfolgt mit dem Plugin »Colour Synthesis«. Die Screenshots
zeigen die Farbkanalgewichtung (a) und weitere Funktionen (b).

In der Praxis

Wegen der nicht gerade benutzer-
freundlichen Originalsoftware des Her-
stellers und der eingeschrinkten Fahig-
keiten bei der Farbbilderzeugung wurde
auf AstroArt als Steuersoftware umge-
stiegen. Dieses Produkt bietet neben der
Moglichkeit einer komfortablen Kamera-
steuerung sowie der eben beschriebenen
abgewandelten STAR2000-Funktion auch
ein leistungsfiahiges Plugin [5] zur Ge-
winnung der Farbinformationen aus den
Rohaufnahmen.

Da die eigentliche Bildgewinnung in
erster Linie von der verwendeten Soft-
ware abhingig ist, unterscheidet sich die
Objektaufnahme mit der MX7c¢ nur unwe-
sentlich von anderen Modellen. Trotzdem
soll in den folgenden Zeilen kurz beschrie-
ben werden, wie mit Hilfe von AstroArt
und der MX7c Bilder auf die Festplatte
gebannt werden konnen.

Nachdem die Hardware aufgebaut und
die Software geladen ist, wird das Teles-
kop grob auf das aufzunehmende Objekt
ausgerichtet. Mit den ersten Aufnahmen
und Belichtungszeiten im unteren Sekun-
denbereich wird die Kamera so lange grob
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Abb. 4: M 51, 6x10min Belichtungszeit mit 406/1830mm-Newton.

Abb. 5: M 27, 5x2min Belichtungszeit mit 406/1830mm-Newton.

interstellarum 34

fokussiert, bis die helleren Feldsterne als mehr oder
weniger grofle Scheiben sichtbar werden. Ist dies
erreicht, so wird mit Hilfe des Mauszeigers ein mit-
telheller unscharfer Stern eingerahmt. Dieses Ein-
rahmen ist Voraussetzung dafiir, die in AstroArt
integrierte Fokus-Funktion nutzen zu kénnen. Der
markierte Bereich wird nach erfolgter Aktivierung
der Fokus-Funktion im Steuermenii sehr schnell hin-
tereinander ausgelesen und ermoglicht somit ein Fo-
kussieren der Aufnahme beinahe in Echtzeit. Ist die
Kamera endgiiltig fokussiert, wird der gewiinschte
Binningmodus gewéhlt. Neben einem 2x2- sowie ei-
nem 4x4-Binning-Modus fiir S/W-Aufnahmen kann
auch aus mehreren unterschiedlichen Modi fiir Farb-
aufnahmen gew#hlt werden:

O 2x2-Binning, »Fast-Mode, 376x290 Pixel

O 1x2-Binning, »Hires-Fast-Mode«, 752x290
Pixel

O »Hires-Interlaced-Mode, zwei Halbbilder
werden zeitlich versetzt belichtet und
ausgelesen und erst danach zu einem Vollbild
zusammengesetzt, 752x580 Pixel.

O »Hires-Progressive-Mode, alle Pixel werden
gleichzeitig belichtet, jedoch werden die
geraden und ungeraden Zeilen zeitversetzt
ausgelesen, 752x580 Pixel.

O »Hires-Selfguide« fiir Star2000-Nachfithrung,
752x580 Pixel

O »Lowres-Selfguide« fiir Star2000-
Nachfiithrung, 376x290 Pixel

Bei ruhiger Luft wird meist der Hires-Selfguide-
Mode angewendet, um die volle Auflésung des Chips
zu nutzen. Dabei wird die Bildinformation im Laufe
der ersten Halfte der Belichtungszeit mit den ungera-
den Zeilen des Chips gewonnen, wihrend mit einem
Teil der geraden Zeilen der Leitstern aufgenommen
und ausgelesen wird. Zu Beginn der zweiten Halfte
der Aufnahme wird die Funktion der geraden und
ungeraden Zeilen getauscht. So entsteht ein Bild mit
der vollen Auflgsung des Chips. Da zu einem be-
liebigen Zeitpunkt nur die Halfte der Pixel mit der
gewollten Bildinformation belichtet wird, geht die
hohe Auflésung auf Kosten einer um den Faktor 2
reduzierten Empfindlichkeit! Durch das bequeme
Nachfithren am Monitor des Rechners kann dieser
Empfindlichkeitsverlust aber leicht in Kauf genom-
men werden. Der Lowres-Selfguide-Mode entspricht
dem hochauflésenden Aufnahmemodus, jedoch mit
anschliefendem 2x2 Binning.

Mit weiteren kurz belichteten Aufnahmen wird
nun das Objekt zentriert und ein ausreichend heller
Stern als Leitstern definiert. Nach der Aktivierung
der manuellen Guidefunktion wird mit der Belich-
tung der eigentlichen Aufnahme begonnen.

Um spiter das Rauschen der Aufnahme reduzie-
ren zu konnen, werden unabhingig vom Binning-
Modus mindestens vier Rohbilder eines Objekts
aufgenommen.

Danach wird die Kamera mit einer schwarzen
Kappe lichtdicht verschlossen und es werden zwei bis



Abb. 6: NGC 6960, 8x2min Belichtungszeit mit 406/1830mm-Newton.

Abb. 8: NGC 891, 4x10min Belichtungszeit mit 406/1830mm-Newton.

drei Dunkelbilder aufgenommen. Wich-
tig bei der Aufnahme der Dunkelbilder
ist, dass die Nachfithrbelichtungszeit und
der Aufnahmemodus dieselben sind, wie
bei der Aufnahme des zuvor abgelichte-
ten Objekts. Natiirlich muss die manuelle
Star2000-Nachfithrung ebenfalls aktiviert
sein, um spiter auch das damit verbunde-
ne Ausleserauschen beseitigen zu konnen!
Bei Bedarf konnen auch noch einige
Flatfieldbilder aufgenommen werden.

Die Extraktion der
Farbinformationen

Mit Hilfe des unter [5] als Freeware
zur Verfiigung stehenden Plugins erfolgt
nun die Umwandlung der Rohaufnahmen
in farbige Bilder. Dazu werden die aufge-
nommenen Dunkelbilder zuvor gemittelt
und als so genanntes Masterdarkframe
abgespeichert.

Wird ein Rohbild geladen und das
Plugin geoffnet, erscheint erstmals ein
Farbbild, wenn auch noch ginzlich un-
vollkommen. Im ersten Schritt muss dem
Plugin nun das Rohbild-Format mitgeteilt

sowie das Masterdarkframe zugeordnet
werden. Erzeugt die Aufnahmeoptik kein
gleichmiflig ausgeleuchtetes Bild oder
will man unterschiedliche Pixelempfind-
lichkeiten ausgleichen, kénnen im Menii
»Calibration« auch noch Flatfieldaufnah-
men als weiteres Korrekturbild definiert
werden. Damit ist die Kalibrierung der
Aufnahme abgeschlossen und es kann mit
der Gewichtung der Farbkanile begonnen
werden. Unter dem Meniipunkt »Colour
Adjust« konnen die Intensititen der drei
(aus der CMYG-Farbfiltermatrix) erzeug-
ten Grundfarben rot, griin und blau in
Prozentschritten eingestellt werden. Mit
weiteren Schiebereglern ldsst sich neben
der Luminanz auch die Sittigung der
Farben sowie eine Farbtonkorrektur fiir
nicht in Zenitndhe aufgenommene Ob-
jekte einstellen. Nach jeder Anderung der
Parameter erfolgt automatisch eine Aktu-
alisierung des Farbbildes. So ist man um-
gehend dartiber informiert, ob die zuletzt
gemachten Verdnderungen zur Verbesse-
rung des Ergebnisses beigetragen haben
oder ob der Vorgang riickgéngig gemacht
werden muss. Ist man mit der Farbabstim-

Abb. 9: NGC 1514, 3x10min Belichtungszeit mit 406/1830mm-Newton.

mung zufrieden, konnen durch das Plugin
noch weitere Korrekturen vorgenommen
werden, wie z.B. die Hochpassfilterung
des Luminanzkanals, Gammakorrektur,
Histogrammkorrektur, die Erzeugung ei-
nes reinen Luminanzbildes, eine Aufspal-
tung der Farbkanile in einzelne Dateien
usw. Es werden also geniigend Moglich-
keiten geboten, alle aufgenommenen In-
formationen aus der Aufnahme heraus-
zuarbeiten.

Wie schon zu Beginn des Artikels er-
wahnt wurde, miissen die Farbinforma-
tionen aus den Intensititen mehrerer be-
nachbarter Pixel errechnet werden. Bei
ortlich kleinen aber starken Helligkeits-
unterschieden, wie zum Beispiel am Rand
heller Sterne, funktioniert die Farbzuord-
nung daher nicht. Um storende Farbsaume
um diese kritischen Bereiche zu umgehen,
wird meist der so genannte »Colour-LPF«
(Colour-Low-Pass-Filter) aktiviert. Dieser
weichzeichnende Filter wirkt ausschlief3-
lich auf die Farbinformationen des Bildes.
Der Luminanzkanal bleibt indessen unbe-
rithrt und somit auch der Schirfeeindruck
des Bildes.
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Ein weiteres Problem bereiten Sterne
nahe der Sittigungsgrenze. Auch hier kon-
nen keine korrekten Farbinformationen
gewonnen werden. Um zu vermeiden, dass
spater unnatiirlich eingeféarbte Sterne den
Gesamteindruck der Aufnahme storen,
werden diese Sterne mit Hilfe der »White
Clip Level«-Funktion ab einem bestimm-
ten Signalpegel weif3 eingefirbt.

Damit sind wir auf die eigentlichen
Schwichen der MX7c gestoflen. Zonal
kleine Bereiche mit starkem Helligkeits-
unterschied sowie gesittigte Bereiche wer-
den farblich nicht richtig wiedergegeben.
Damit inbegriffen ist die Tatsache, dass
Sterne allgemein durch den Colour-LPF
und die Farbtonberechnung mittels meh-
rerer Pixel nur sehr eingeschrankt in den
tatsachlichen Farben abgebildet werden.
Liegt also das Hauptbetitigungsfeld im
Bereich der Fotografie von Sternfeldern
oder Sternhaufen, werden mit der one-
shot-colour-Technik kaum zufriedenstel-
lende Ergebnisse erreicht. Hier ist die
Aufnahmetechnik mittels monochromem
Chip und Farbfilterrad deutlich iiberlegen!
Aber auch bei Galaxien gilt: Kleinste HII-
Regionen werden kaum im richtigen Farb-
ton abgebildet.

Das fertig bearbeitete Bild kann nun als
bmp- oder jpg-Datei abgespeichert werden.
Die Uberlagerung der einzelnen Aufnah-
men erfolgt anschliefend entweder mit
AstroArt selbst oder durch andere geeigne-
te Bildverarbeitungsprogramme. Mit Pho-
toshop von Adobe [7] kénnen die Bilder
zum Beispiel auf elegante Weise mit der
Ebenenfunktion gemittelt werden.

Dazu werden alle mit dem Plugin er-
zeugten Farbbilder geladen und die Ebe-
nenfunktion aktiviert. Das erste Bild wird
als so genannte Hintergrundebene de-
finiert und erhilt eine Transparenz von
100%. Das néchste Bild wird nun per
drag&drop auf die Hintergrundebene ge-
zogen. Da es sich um das zweite Bild han-
delt, darf diesem nur noch eine Trans-
parenz von 50% zugeordnet werden. Mit
der Maus lassen sich die Bilder bewegen
und anhand der Sternabbildungen exakt
zur Deckung bringen. Die Uberlagerung
weiterer Bilder lduft entsprechend ab. Nur

Technische Daten der MX7c

Chip: Sony EXview-Interline-Transfer-CCD IXC249AK mit
752x580 Pixeln

Pixelgrofe: 8,6umx8,3um

Chipgrofie: 6,4mm>x4,8mm

Quanteneffizienz:  65% max. laut Herstellerangabe
(Die tatsdchliche QE inklusive Farbfiltermatrix liegt bei ca.
30%!)

Kiihlung: ungeregelte einstufige Peltierkithlung bis etwa 20°C unter
Umgebungstemperatur

Ausleserauschen:  ca. 12e- RMS

Full-well Kapazitit: >70000e

Dunkelstrom: ca. 0,1e” bei +10°C Umgebungstemperatur

Datenformat: 16 Bit

Abmessungen: 50mmx100mm

Gewicht: 500g

muss die Transparenz und somit die Ge-
wichtung jedes weiteren Bildes erneut an-
gepasst werden. Dem dritten Bild wird
daher nur noch eine Transparenz von
33% zugeordnet usw. Sind die Aufnahmen
tiberlagert, werden alle sichtbaren Ebenen
auf eine Ebene reduziert und das Ergebnis-
bild abgespeichert.

Zur Bearbeitung der Aufnahmen sind
im Ubrigen noch weitere Plugins ver-
fiigbar. Mit dem ebenfalls als Freeware
erhiltlichen Plugin unter [6] ist es bei-
spielsweise moglich, Luminanzbilder als
fits-Datei zu erzeugen. Durch die so ge-
wonnenen Bilder lassen sich in gewissen
Grenzen auch astrometrische sowie photo-
metrische Aufgaben angehen. In gewissen
Grenzen deshalb, weil die Daten durch die
Farbfiltermatrix beeinflusst werden. Mit
reduzierter Genauigkeit kann man trotz-
dem Sternhelligkeiten messen und Licht-
kurven erstellen.

Fazit

Die Software aus dem Hause des Her-
stellers kann wegen des unzuldnglichen
Bedienungskomforts und der recht ein-
geschrankten Moglichkeit der Farbbilder-
zeugung nicht empfohlen werden. Mit As-
troArt als Steuersoftware lasst sich dieses
Defizit jedoch leicht umgehen. Auch lassen

sich mit dieser Software und den durch-
gehend als Freeware angebotenen Plugins,
die aufgenommenen Bildinformationen
einfach und komfortabel aus der Aufnah-
me herausarbeiten.

Durch die physikalischen Nachteile der
Farbfiltermatrix ist die one-shot-colour-
Technologie fiir all diejenigen nicht geeig-
net, die bevorzugt Farbbilder von Stern-
haufen und Sternfeldern aufnehmen oder
astrometrische bzw. photometrische In-
formationen aus den Aufnahmen ableiten
wollen. Hier sind herk6mmliche Kameras
mit monochromen Chips und Farbfilter-
rad deutlich tiberlegen.

Liegt das Hauptbetdtigungsfeld jedoch
im Bereich der Fotografie von Kometen,
Nebeln und Galaxien, so lassen sich mit
dieser Kamera auf einfachste Art beein-
druckende Resultate erzielen.

[1] www.starlight-xpress.co.uk/

[2] www.harpoint-observatory.com/deutsch/
publikationen/starlightxpresstest.pdf

[3] Kienreich, W.: Das STAR2000-System,
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www.msb-astroart.com/
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www.rampton-end.dyndns.org/colour_
plugin/ oder www.sigma-tech.co.uk/

&)

www.weingrill.net/download/picmyg3.html
[7] www.adobe.com
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