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CCD-Kameras fur
Mond- und Planetenjager

Die ungekiihlten Astrokameras von Imaging Source

vON ULLRICH DITTLER

Die in Bremen ansassige Firma The Imaging Source bietet eine ganze Palette ungekiihlter CCD-Kameras fir Astro-
fotografen an. Der Autor konnte drei Modelle tiber mehrere Monate hinweg testen und deren Leistungsfahigkeit
und Einsatzbereiche mit anderen Astrokameras vergleichen.

gel der erste Schritt in die Astrofoto-
grafie. Die hellen Objekte der Nacht,
der Mond und die Planeten Merkur, Venus,

Mars, Jupiter und Saturn, kénnen mit ei-

ner Webcam in Verbindung mit einem

Teleskop ab mittlerer Grofie eindrucksvoll

und einfach fotografiert werden. Auch

die Nachbereitung der Bilder ist, dank
entsprechender Software meist kein Pro-

blem [1].

So attraktiv und preiswert der Einstieg in
die Astrofotografie mit Webcams auch ist,
so schnell wird der Anwender aber auch an
die Grenzen dieser Kameras stof3en:

e Da Webcams nicht fiir die Astrofoto-
grafie ausgelegt sind, sind deren Chips
in der Regel stark rauschend; eine
Kihlung zur Reduktion des Rauschens
ist bei Webcams nicht vorgesehen.

E ine klassische Webcam ist in der Re-
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e Die Ubertragenen Bilddaten werden
typischerweise komprimiert, um die
Datenmengen schneller zu bewdltigen.

e Auch die maximale Belichtungszeit
einer Webcam betragt in der Regel
nur wenige Sekundenbruchteile.

e Ein weiter Nachteil ist in der ge-
ringen maximalen Bildrate (typi-
scherweise bis maximal 5-10 Bil-
der pro Sekunde) sowie ...

e ...in der sehr kleinen Chipflache (ty-
pisch sind 4,6mmx3,97mm) zu sehen.

e Dem Vorteil, dass Webcams direkt
Farbbilder aufzeichnen (d.h. ohne
Verwendung eines Filterrades), steht
zudem der Nachteil des beschrankten
Empfindlichkeitsbereichs gegendiber.
Einzelne der genannten Nachteile lassen

sich mit bastlerischem Engagement behe-

ben; so gibt es Amateure, die ihre Webcam

Abb. 1. High-End-»Webcams«: The Ima-
ging Source bietet ungekuhlte CCD-Kame-
ras fUr die Amateurastronomie mit drei ver-
schiedenen Chipgrofen an.

nach Steve Chambers fir langere Belich-
tungszeiten umbauen oder sogar mit einer
aktiven Kihlung versehen. Die anderen
Nachteile bleiben davon unberiihrt.

The Imaging Source (TIS) ist eine seit
rund 20 Jahren im Bereich der Bildverar-
beitsungskomponenten aktive Firma, die
sich auf den Bau und Vertrieb von Hoch-
leistungskameras und -Software fiir Fabrik-
automation, Qualitatssicherung und Medi-
zinsysteme spezialisiert hat. Als man dort
erkannte, dass - ausgehend von Belgien
und Frankreich - einige Astroamateure Ka-
meramodelle fir die Mond- und Plane-
tenfotografie einsetzten, wurde das Kame-



ra-Angebot fiir Astroamateure sukzessive
ausgebaut und umfasst heute 18 unter-
schiedlich ausgestattete Modelle mit insge-
samt drei verschiedenen ChipgréBen.

Die Modellpalette der
TIS-Astrokameras

Gemeinsam sind allen Astrokameras
von Imaging Source die hochwertige Ver-
arbeitung und das typische, wiirfelférmige
leuchtend blaue Metallgehduse, das die
rund 5,5cmx5,5cm groflen und leichten
Kameras auszeichnet. Ohne Teleskopad-
apter wiegen die blauen Wurfel weniger
als 300g.

Die Astrokameras von The Imaging Sour-
ce gibt es mit drei verschiedenen Chip-
groBen: 1/4"-CCD mit 640x480 Bildpunk-
ten, 1/3"-CCD mit 1024x768 Bildpunkten
und 1/2"-CCD mit 1280x960 Bildpunkten.
Alle Modelle sind wahlweise als Mono-
chrom- oder Farbkameras erhdltlich. Bei
den Farbmodellen kann der Astroamateur
zudem wahlen, ob auf dem Chip schon
ein IR-Sperrfilter aufgebracht sein soll oder
nicht. Wahrend die Kameras bisher alle mit
Firewire-Anschluss (IEEE 1394) ausgeliefert
wurden, steht seit Jahreswechsel wahlwei-
se auch ein USB-Anschluss zur Verfligung.

Die zundchst kryptisch klingenden Na-
men der The Imaging Source-Kameras die-
nen zur ldentifikation der Spezifika der

Abb. 2: Das Mare Imbrium mit den Kratern Archimedes, Aristillus und Cassini, aufgenommen mit einem
8"-SCT bei 2000mm Brennweite und Kamera DBK31AFO03.

einzelnen Kamera-Modelle: Die drei Buch-
staben »DMK« zu Beginn des Kamerana-
mens deuten auf eine Monochrom-Kamera
hin, »DFK« weisen eine Kamera als Farb-
kamera mit IR-Sperrfilter aus und »DBK«
bezeichnet Farbkameras ohne integrierten
IR-Sperrfilter.

Die folgenden Ziffern »21«, »31« oder »41«
beschreiben die ChipgréRe, ehe »AU« oder
»AF«im Namen den USB 2.0- oder Firewire-
Anschluss spezifiziert.

Fir diesen Beitrag wurden freundlicher-
weise drei Kameras unterschiedlicher Chip-
gréBe und unterschiedlicher Ausstattung
zur Verfligung gestellt.

DBK21AF04.AS
kamera

Die DBK21AF04 ist mit einem Listen-
preis von rund 330€ (incl. MwSt.) die preis-
werteste Kamera im Angebot von The
Imaging Source. Sie verfligt Uber einen
1/4"-CCD-Chip und spielt mit einer Auf-
I6sung von 640x480 Bildpunkten (ca. 0,3
Megapixel) in der gleichen Liga wie die
Uiblichen Webcams. Bei gleicher Auflésung
unterscheidet sie sich von diesen jedoch
deutlich durch die zur Verfligung stehen-
de maximale Bildrate von 60(!) Bildern pro
Sekunde. In der Kamera sitzt ein Sony-Chip
des Typs ICX098BQ mit einer Pixel-GroBe
von 5,6umx5,6um und einer Bilddiagona-
len von 4,5mm. Der Chip wird ungekiihlt

- eine kleine Farb-
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betrieben, so dass die allen ImagingSour-
ce-Kameras eigene maximale Belichtungs-
zeit von 60 Minuten wohl nur selten sinn-
voll genutzt werden kann. Bilder werden
unkomprimiert in einer Datentiefe von
8bit via Firewire an den angeschlossenen
Rechner libertragen.

Detaillierte Datenblatter zu allen in den
The Imaging Source verwendeten Chips
kénnen auf der Homepage des Autors (s.
Surftipp) abgerufen werden. Hier finden
sich zudem zahlreiche Darkframes auch
zu den im Folgenden vorgestellten beiden
Kameras.

DMK31AF03.AS - eine mittelgrof3e
Schwarz-Wei3-Kamera

Im Gegensatz zur DBK21AF04 findet in
der DMK31AF03.AS ein 1/3"-Chip Verwen-
dung. Mit einer Auflésung von 1024x768 Pi-
xel (ca. 0,8 Megapixel) und einer PixelgréRe
von 4,65umx4,65um bietet der Sony-Chip
ICX204AL eine Bilddiagonale von immer-
hin 6mm und damit gréBere und deutlich
besser aufgeloste Bilder als dies bei einer
Webcam mdglich ist. Auch diese Kamera
liefert 8bit Datentiefe und immerhin noch
eine beachtliche maximale Bildrate von
30 Bildern pro Sekunde. Die wahlbare Be-
lichtungszeit liegt auch hier — wie bei allen
Kameramodellen von Imaging Source - im
Bereich von 1/10000s bis 60min. Der Vor-
teil dieser Monochromkamera ist in der
deutlich hoheren Licht-
empfindlichkeit gegen-
Uber den Farbmodellen
zu sehen.

DBK41AF02.AS - eine
grof3e Farbkamera

Die DBK41AF02 gehort
mit ihrem 1/2"-Chip zu
den Flagschiffen der Ka-
meraserie. Der verwen-
dete Sony-Chip ICX205AK
bietet eine Auflésung
von 1280x960 Pixel, dies
entspricht 1,2 Megapi-
xel, bei einer Pixelgrofie
von 4,65umx4,65um. Der
7,60mmx6,20mm grofe
Chip bietet insgesamt
eine Bilddiagonale von
8mm. Wahrend schon die
Belichtungszeit und die
Datentiefe  gegenlber
den anderen Modellen
unverandert sind, liegt
auch der Stromverbrauch
dieses Modells bei unver-
dnderten 200mA (12V). Be-
dingt durch die erhdhte
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Abb. 4: Der Orionnebel M 42, aufgenommen mit einem 2,4"-Refraktor bei 355mm Brennweite
und Kamera DBK 31AF03.AS.

Surftipps

Homepage des Autors mit weiteren Beispielbildern und Darkframes:

www.sternenstaub-observatorium.de
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Abb. 3: Der Hantelnebel M27, auf-
genommen mit einem 8"-SCT bei
2000mm Brennweite und Kamera DBK
31AF03.AS.

BildgroBe sinkt die maximale Bildrate
gegeniiber den Modellen mit kleineren
CCD-Chips auf 15 Bilder pro Sekunde.

Die Kameras im
nachtlichen Einsatz

Die Kameramodelle verfligen alle
Uber einen Objektivanschluss vom Typ
C/CS-Mount und lassen sich so problem-
los Uber einen beiliegenden 1,25"-Adap-
ter (inkl. Filtergewinde) an ein Teleskop
anschlieBen. Die Verbindung zwischen
Kamera und Computer wird lediglich
Uber ein ebenfalls beiliegendes Fire-
wire- (bzw. USB-Kabel) hergestellt. Hier-
bei ist zu beachten, dass die Strom-
versorgung der Kamera ebenfalls tber
das Firewire-Kabel erfolgt. Dies ist dann
problematisch, wenn die Kamera an ein
Notebook angeschlossen werden soll,
da deren Firewire-Ports in der Regel
mit einem 4-pin IEEE 1394-Anschluss
ohne Spannungsversorgung ausgestat-
tet sind. Anwender sollten daher vor der
Anschaffung der Kamera die Verfuigbar-
keit eines stromfiihrenden Firewire-An-
schlusses (6-pin IEEE 1394) priifen oder
zusammen mit der Kamera bereits ein
separates Netzteil (Dxx 21F04/Mainy/EU)
und das Zubehdrkabel CA-1394-64/PJ/2
bestellen, das die bendtigte Spannung
separat in das Firewire-Kabel einspeist
und so den Betrieb der Kameras auch an
4-pin |IEEE 1394-Anschlissen erlaubt.

Zusammen mit den Kameras liefert
Imaging Source das Programm IC Cap-
ture aus, das die Steuerung der Aufnah-
men auf PCs mit Windows 2000, XP oder
Vista erlaubt. Die Software IC Capture
ist in der Bedienung recht intuitiv und
erfillt auch komplexe Aufnahmeanfor-
derungen. Zur Weiterverarbeitung der
Aufnahmen empfiehlt TIS das bekannte
Programm Registax.

Es zeigt sich sehr schnell beim nacht-
lichen Einsatz der Kameras, dass sie
in der Bedienung einfach und unkom-
pliziert zu handhaben sind. Bedingt
durch ihre technischen Daten eignet
sich die kleine Farbkamera DBK21AF04
besonders fiir die Fotografie der Pla-
neten - hier ist ihr doch recht kleines
Gesichtsfeld ausreichend. Bereits bei der
Fotografie von Monddetails werden al-
lerdings die durch den kleinen Bildaus-
schnitt auftretenden Beschrankungen



Technische Daten der Astrokameras von The Imaging Source.

Kamerabezeich- ;Typ EIR-Sperr- ;Auﬂtjsung

nung filter

DMK 21AF04.AS s/w nein 640x480
DMK 21AU04.AS Pixel

DMK 31AF03.AS Ss/w nein 1024x768
DMK 31AU03.AS Pixel

DMK 41AF02.AS S s/w nein 1280%960
DMK 41AU02.AS Pixel

DFK 21AF04.AS Farbe : ja 640x480
DFK 21AU04.AS Pixel

DFK 31AF03.AS Farbe : ja 1024x768
DFK 31AU03.AS Pixel

DFK 41AF02.AS Farbe : ja 1280%960
DFK 41AU02.AS Pixel

DBK 21AF04.AS Farbe : nein 640480
DBK 21AU04.AS Pixel

DBK 31AF03.AS Farbe : nein 1024768
DBK 31AU03.AS Pixel

DBK 41AF02.AS Farbe : nein 1280960
DBK 41AU02.AS . Pixel

deutlich — hier kann die Monochromkamera
DMK31AF03.AS eher punkten. Auch da der
Verlust der Farbe beim Mond nicht so stark
ins Gewicht fallt und der Gewinn an etwas
mehr Bilddiagonale durch den etwas gro-
Beren Chip (5,80mmx4,92mm Chipfliche
gegenliber 4,60mmx3,97mm) bereits deut-
lich sichtbar ist. lhre hohere Empfindlichkeit
kann die DMK31AF03.AS auch an hellen
Deep-Sky-Objekten ausspielen: Erste De-
tails des Pferdekopfnebels kénnen mit die-
ser Kamera ebenso aufgenommen werden
wie beispielsweise der helle Ringnebel.

Helle Deep-Sky-Objekte sind aber auch
lohnenswerte Ziele fiir die gro3e Farbkame-
ra DBK41AF02.AS. Mit ihr gelingen an Tele-
skopen mit Brennweiten bis 1000mm sehr
schéne Ubersichtsaufnahmen heller Kugel-
sternhaufen, bekannter Doppelsterne und
heller Nebel. Da mit zunehmender Chip-
gréBe auch die maximale Bildrate abnimmt,
eignen sich die groflen Kameras weniger
gut fiir die Planetenfotografie (hierbei ist
eine moglichst hohe Zahl an gewonnenen
Bildern fiir eine gute Qualitat des verarbei-
teten Bildes wichtig).

Die Domédne der Kameras von The Ima-
ging Source sind zweifellos die Objekte
unseres Sonnensystems, denn die Zunah-
me des Rauschens ist bei zunehmender
Belichtungszeit erwartungsgemall zu be-
obachten.

Einige der eingangs genannten Schwa-
chen von klassischen unmodifizierten Web-
cams sind bei den Imaging Source-Kameras
behoben: Die Bilddaten werden unkompri-
miert an den Rechner weitergegeben, die

Chip ChipgrdBe PixelgroBe
SonyICX- © 4,60mmx3,97mm  : 5,6umxS5,6um
098BQ - (Typ 1/4")

Sony I 5,80mmx4,92mm 4,65umx4,65um
X204AL S (Typ173")

SSonyIG : 7,60mmx6,20mm  : 4,65umx4,65um

CX205AL (Typ1/2Y)

SonyICX- : 4,60mmx3,97mm 5,6Umx5,6m

S098BQ  : (Typ1/4")

SonyIG- : 5,80mmx4,92mm  : 4,65umx4,65um

CX208AK G (Typ1/3")

- Sony IC- £ 7,60mm>x6,20mm 4.65umx4,65um

CX205AKC (Typl/2")

Sony ICX- 4,60mmx3,97mm 5.6umx5,6pum
098BQ  : (Typ1/4")
Sony IC- 5,80mmx4,92mm 4.65umx4,65um
X204AK  (Typ1/3")
SSonyIG: 7,60mmx6,20mm : 4.65um>x4,65um
CX205AK G (Typ1/2") :

Belichtungszeit kann bis zu einer Stunde
betragen und die Bildrate wurde auf bis
zu 60 Bilder pro Sekunde erhéht. Andere
Nachteile der Webcams sind geblieben:
Die Sony-Chips werden auch bei den TIS-
Kameras ungekihlt betrieben, so dass sie
in ihrer Leistungsfahigkeit nicht an gekahl-
te CCD-Kameras heranreichen kénnen. Die
fehlende Kuhlung ist jedoch bei der Mond-
und Planetenfotografie wegen der kurzen
Belichtungszeit der Einzelaufnahmen nicht
relevant, sie wird erst bei Deep-Sky-Ob-
jekten wichtig. Darliber hinaus geben die
TIS-Kameras - wie auch Webcams - die
gewonnenen Bilder nur in einer Daten-
tiefe von 8bit aus (d.h. zwischen schwarz
und weil} sind 256 Abstufungen mdoglich),
wahrend andere ungekiihlte CCD-Kameras
12bit (entspricht 4096 Abstufungen zwi-
schen schwarz und weif}) ausgeben und
gekuhlte CCD-Kameras sogar mit 16bit Da-
tentiefe (65536 Abstufungen) arbeiten. Wei-
terhin erlauben die ImagingSource-Kame-
ras kein Binning, d.h. die Zusammenfassung
von einzelnen Pixeln zu Pixelbdcken, um
eine hohere Empfindlichkeit zu erreichen,
ist nicht mdglich. Ein weiterer Nachteil ist
darin zu sehen, dass bei der Aufnahme
nicht nur der im Livebild markierte Bildaus-
schnitt (ROl = Region of Interest) ausgele-
sen und an den PC ubertragen wird, son-
dern das gesamte Bild. Der Ausschnitt (ROI)
wird erst anschlieBend softwareseitig auf
dem PC herausgerechnet. Somit werden
mehr Daten als notwendig zwischen Kame-
ra und PC ausgetauscht - zum Nachteil der
maximal méglichen Bildrate.
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Bildrate Belich- Anschluss Preis
:  tungs- :

| zeiten
£ 60 £ 1/10000s  : Firewire/USB : 330€
: Cbis60min 2.0
130 - 1/10000s ~ Firewire/USB : 590€
: : bis60min 2.0
215 £ 17100005 : Firewire/USB : 740€
: ¢ bis60min  : 2.0
60 1/10000s : Firewire/USB : 290€
: Cbis60min 2.0
30 :1/10000s  : Firewire/USB : 590€
: : bis60min 2.0
15 - 1/10000s  Firewire/USB : 740¢€
: ¢ bis60min  : 2.0
60 £ 1/10000s  : Firewire/USB : 290€
: bis60min 2.0
30 1/10000s : Firewire/USB : 590€
: ¢ bis60min  : 2.0
15 £ 1/10000s  Firewire/USB : 740€
: : bis60min  : 2.0
Fazit

Das Einsatzgebiet der ImagingSource-
Kameras sind die Objekte unseres Son-
nensystems. Bedingt durch ihre schnelle
Bildfolge konnen die TIS-Kameras mit den
kleinsten Chips (DxK21xx04.AS) hier deut-
lich punkten. Fiir (Ubersichts-) Aufnahmen
des Mondes und der Sonne eignen sich die
Kameras mit den groBeren Chips sehr gut
- die schnelle Bildfolge von 60 Bildern pro
Sekunde kdnnen diese Kameras aber nicht
mehr bieten. Wie bei allen ungekiihlten Ka-
meras ist spatestens nach den hellen Deep-
Sky-Objekten die Leistungsgrenze erreicht.

Die Kameras von The Imaging Source
bieten sich daher als nachsten Schritt fir
Besitzer einer Webcam an - und sind hier
auch uneingeschrankt zu empfehlen, wenn
der Anwender mit den genannten Nach-
teilen leben kann. Wer allerdings nach der
oberen Leistungsgrenze von ungekiihlten
CCD-Kameras fur die Astrofotografie grei-
fen mochte, der ist bei anderen Anbietern
besser aufgehoben: Ungekiihlte CCD-Ka-
meras mit hoherer Farbtiefe, mit der Mog-
lichkeit des Binning und auch mit gréeren
Chips sind beispielsweise in interstellarum
53 vorgestellt.

[1] Dittler, U.: Videoastronomie fiir Einstei-
ger, interstallarum 37, 64 (2004)
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