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Entwicklung der Kameratechnik

A In den letzten Jahren haben sich die CMD®s immer weiter entwickelt

A Jede DSI-Ramera hat einen solchen Chip integriert, der auch durch Ausbau-des IR
Sperrfilters fur die Astrofotografie verwendet werden kann

A Immer rauschiarmere CM@GShips lassen auch langere Belichtungen zu

A Durch gekiihlte Astrokameras auf CMOBipsBasis nahm das Rauschen noch einmal
signifikant ab

A Zudem werden CGDhips von Sony seit 2015 nicht mehr gebadite Technik l4uft aus

A Bisher verursachte ein sog. Verstarkergliihen noch bei verschiedenen-Riba8en
noch einen Qualitatsnachtell

A Die neue CMOS&eneration besitzt aber diesen Nachteil nicht mehr!

v

KVL CMOSChips laufen der CCIDechnik den Rang ab
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Monochrom versus Farbe (1)

A Mit einer MonochromKamera wird mit der
grofstmoglichen Empfindlichkeit ein Bild
angenom men Auftreffendes Licht

A Filter lassen sich nach Bedarf vor den Chip setz

Filterschicht
A Bei Farbkameras sitzt eine Bay@atrix vor dem
Chlp (25% Rot, 50% Grun, 25% BIaU) Sensoranordnung

A Daher verringert sich die Quanteneffizienz |
gegeniiber MonochrorKameras durch die Bayer-Sensor-Matrix
eingebaute BayeMatrix

Resultierendes Muster

A Hinzu kommt, dass fehlenden Farben des
Filtermusters RGGB durch Interpolation
rekonstruiert werden (je nach Hersteller
unterschiedlich)

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bayer_pattern_on_sensor_profile.svg

Q
KVL Die Qualitat des fertigen Bildes wird durch Interpolationsmethoden herabgesetzt
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Monochrom versus Farbe (2)

A Daher besitzt in der Astrofotografie die Monochréfachnik folgende Vorteile:
A Flexiblerer Einsatz von Filtertechnik (z.B. Schmalbaid, IRFilter)
A Hohere Auflésung durch fehlende Bay@atrix

A Heutige Farbkameras besitzen aber ebenfalls ihre Vorteile:
A Es muss kein aufwendiges-R/G/BVerfahren durchgefiihrt werden
A Die Bildverarbeitung ist mit einer DSKRmera vergleichbar
A Ein Filterwechsel ist moglich, aber nicht notwendig

A Schmalbandaufnahmen lassen sich ebenfalls durchfithren
(allerdings mit einer geringeren Auflosung)

A Es entstehen weniger Rohdaten (1/4 der Aufnahmen)

A Hinzu kommt: durch den Einsatz am HyperStar einesTeleskops ist ein Filterwechsel
umstandlich wahrend einer Nacht und nicht automatisiert durchfuhrbar!

Q
KVL Heutige CMO&arbkameras haben eine neue Qualitatsstufe erreicht
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FrontSide versus Backide lllumination

A FrontSide Illumination 1. Back-side illumination
A Die Fotodiode, ein Gerét, das Licht in elektrischen Strom /miCl’O|eDS
umwandelt, befindet sich am unteren Ende des Sensors +00|0UF fl|ter
A Dadurch muss das Licht durch mehrere Oberflachen —photodiode

- substrate

hindurchgehen und ein Teil der Photonen geht verloren -
—metal wiring

A BackSide lllumination
A Das gesamte System wurde umgestaltet und die Fotodiode PR =ITe)s) o le RV 1s113F-110e]8

nach vorne gebracht /microlens
A Dadurch werden quasi alle eingefangenen Photonen colour filter
ausgewertet —metal wiring
A D.|e LICI’.ltemprn.dhChk.elt bzw. Qu_antenefflz.lenz vwrd _g.roBer —photodiode
A Bisher litt allerdings diese Technik unter einem signifikanten substrate

Ve rStarke l'g | U h en Vergleich der Baekront-llluminatedTechnik

(Quelle: https://astronomyimagingcamera.com)

5
KVL Die erste Generation von BaeXide lllumination Chips hatte Verstarkerglihen!
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FrontSide lllumination CMQOKkameras

A Der altere IMX07XChip von Sony mit Front
Side lllumination Technik kennt kein
Verstarkerglthen

A Dieser Chigl'yp ist auch in den DSKRmeras
von Nikon (D7000/D5100) seit 2010 verbaut
worden

A Geringerer Dunkelstrom, kein
Verstarkerrauschen und geringeres
Leserauschen zeichnen ihn ebenfalls aus

A Bei derFulkWell Capacityund der
Quanteneffizienz schneidet er allerdings

Schlechter ab DarkFrame ASI 071MCpro b8ain240 und 5 min Belichtungl5 Grad Celsius

e

KVL Front-Side lllumination Chips kennen kein Verstarkerglthen
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BackSide lllumination CMQOKameras deersten Generation

DarkFrame, ASI 294MCpbei Gain 0 und 5 miBelichtung-10 Grad Celsius DarkFrame ASI 183MCpro b&ain0 und 5 min Belichtung10 Grad Celsius

Q
KVL Das Verstarkergliihen hangt von der Dauer der Belichtung ab
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BackSide lllumination CMQOKameras der zweiten Generation

DarkFrame, ASI 2600MCpbei Gain 100 und 5 miBelichtung-10 Grad Celsius DarkFrame Lacerta DSP2600c &ain100 und 5 min BelichtunglO Grad Celsius

9
K/L Beide DarkFrames weisen jewells kein Verstarkerglihen auf
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Steigerung der Bittiefe auf 16 Bit

A Der Dynamikumfang des neuen CMOIsps IMX571 von Sony hat sich auf 16 Bit
erhont:

A Es werden 14 Stopps (Blenden) erreicht

A 16 Bit ergibt insgesamt 65.536 Zustande!

A Die Bildscharfe und der Kontrast sollten sich verbessert haben

A Es werden weichere und natiirlichere Farbiibergéange geschaffen

A Die Sterne brennen weniger schnell aus bei langen Belichtungszeiten

Quelle: www.astronomymagingcamera.com

2
KVL Durch 16 Bit ohne Verstarkerglihen kommt man der Ctd2hnik qualitativ sehr nahe
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Eigene Grunde fur OSGmera

A Eine automatisierte Filterschublade am @dylperStar ist nicht praktikabel und
verursacht zu viel Abschattung

A Bisher gab es keine monochromen CMCGneras im ARSFormat
(hat sich inzwischen geandert)

A Einfacherer Bildbearbeitungsprozess durch die
Verarbeitung einer einzelnen Bildserie

A Wetterunbestéandigkeit der norddeutschen Region,
wodurch auch bei einer kurzen Belichtungsserie
wenigstens ein Resultat herauskommt

A Gute Erfahrungen mit astromodifizierten DSK&mneras LRRLCEL R LR R B
Lacert SP20c und ASI2600Mpro it IMXBiid

5
KVL Eine OS&amera besitzt heutzutage kaum Einschrankungen

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



DuobandBandfilter mit OS&ameras

A Seit ein paar Jahren sind neue Duofilter fiir Farbkameras auf dem Markt

A Sie versprechen mehr Kontrast und weniger Einfluss der Lichtverschmutzung auf die
Aufnahmen

A Bei Optolong kann man sich zwischen zwei Duofiltern entscheiden:
ALSbKIYOS bSoStFA{GSNY 11X I hY ohLLLS®
A L-eXtreme Schmalbard S6 St FAf GSNY 1 h Y OhLLLS

A Bei den Filtern handelt es sich um Bandpassfilter, die extra fiir Farbkameras entwick
wurden

A Der Filter stellt eine echte Alternative zur Schmalb&igbelfotografie mit Monochrom
Kameras dar

9
K/L Die neuen Filtertypen holen noch mehr aus den Farbaufnahmen heraus
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DuobandBandfilter: Vergleich der Filterkurven

Optolong OPTOLONG L-eXtreme Filter
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Quelle: https://www.optolong.com

2
KVL Beide Filtertypen haben ihre Berechtigung
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AufnahmeEquipment (1)

A Teleskope: C11 SC XEP80/2800mm
Refraktor TS PHOTOLINE 130-ffm
Triplett-APO

A Reducer Starizona HyperStar FiteldAdapter | N
Starizona 0.63x SCIORRECTOR '
TSOptics Field Flattener, 2" Corrector

A Kameras ASI 071MCpro
ASI 2600MCpro R g el S
Lacerta DeepSkyPrOZGOOC Gekiihite CMO®amera am CtHyperStaiTeleskop

A Filter: Optolong 2" keXtreme Schmalband
Optolong 2" keNhance Schmalband
Optolong S| DeepSky Filter, 6,5m

[ SRR
i
e

v
Ay CMOSFarbkamera mit Duofilter in Kombination
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AufnahmeEquipment (2)

A Autoguiding: Lacerta MGEN V3

A Dithering: Square Snake mit I

A Fokussierung: Bahtinov+Maske
CuzdiMaske

A Aufnahmeprogramm: AstroPhotographylool (APT),
Version 3.88

A Bildverarbeitung: DeepSkyStacker 4.2 AstroPixel

Processod.0.82, PixInsight 1.8.8,
Photoshop CS6

Ansteuerung mit APT Uber ein Laptop

5
KVL Dithering macht Darl=rames beim IMX57Chip obsolet
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Erste Aufnahmen mit-eNhanceFilter (1)
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KVL CrescentNebel (NGC 6888)
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Erste Aufnahmen mit-eNhanceFilter (2)

Kamera: ASI 071MGain O, Filter: .
Optolong 2" keNhance, Teleskop ‘

Celestron C11 SC XReducefFlattner: -
HyperStar, Offnungsverhaltnis: 1/2 § o
Brennweite: 560 mm, Belichtung pr -
Bild: 5 min, Bildanzahl: 4C .
Gesamtbelichtung: 3,5 Stunder
Datum: 04. Dezember 201».%. :
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Ay EmbryoNebel (Sh2199)
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Erste Aufnahmen mit-eNhanceFilter (3)

Kamera: ASI 071MGain 0, Filter:
Optolong 2" keNhance, Teleskop °
Celestron C11 SC XReducefFlattner: ©
HyperStar, Offnungsverhaltnis: 1/z.
Brennweite: 560 mm, Belichtung prc- = .« ..
Bild: 5 min, Bildanzahl: 28 - .
Gesamtbelichtung: 2,5 Stunder =~ =~
Datum: 19. Januar 202(§
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Erste Aufnahmen mit-eNhanceFilter (4)
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KVL Spinne (Sh234) und Fliege (Sh237) mit Messier 36
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Zwischenfazit

Die Bildergebnisse mit einem Duofilter er6ffnen fir ek&@heras neue Maoglichkeiten
Bereits nach relativ geringer Gesamtbelichtungszeit lassen sich gute Ergebnisse erzielen

Der Embryonebel (SRE99) wurde bislang in dieser Intensitat noch nicht abgelichtet
(weder als reine RGBufnahme, noch mit IDASIter)

Die Bildverarbeitung hat sich durch den Duofignsatz nicht verandert
Das Bild wird als reines RBBd verarbeitet und kann dadurch fast real dargestellt werden

Durch den etwas breitbandigeren SchmalbandfilteNhance lassen sich sogar Sternfarben
ansatzweise reproduzieren{H 10nm, [Olll] = 241m)

Bereits auf den unbearbeiteten Einzelaufnahmen sieht man eine deutliche Qualitatssteigerur

Lichtverschmutzung kann dadurch ebenfalls effektiv unterdrickt werden

Duofilter werden inzwischen von diversen Herstellern angeboten
© Dr. KaiOliver Detken, AVI



Vergleich zweler Duofilter (1)

Lsllel 0 Kamera: ASI 071MGain 90, Filter:
St “ “ . Optolong 2" keXtreme, Teleskop:

- Celestron C11 SC XLT,

.- ReducefFlattner: HyperStar,

s .o Offnungsverhéltnis: 1/2, Brennweite:

.¢- * . 560 mm, Belichtung pro Bild: 5 min,
.7 i+ Bildanzahl: 33, Gesamtbelichtung: 3

Stunden, Datum: 18. Marz 2021

Kamera: ASI 071MGain 90, Filter:* « =~ " . "
Optolong 2" keNhance, Teleskop = @ . v 0 i
Celestron C11 SC XL = < 0« :

ReducefFlattner: HyperStar,. = - :
Offnungsverhéltnis: 1/2, Brennweite:” * o
560 mm, Belichtung pro Bild: 5 mir-+ .k
Bildanzahl: 53, Gesamtbelichtung: 451" " fwte e e L
Stunden, Datum; 1817. Marz 20217 &%« o sa £ i W0 e

v
Ay !C 410 mit Optolong-eNhance und L-eXtremeFilter
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Vergleich zweler Duofilter (2)

e ' 19 .« Kamera: ASI 071MGain 90, Filter:
ST kS S0 : " Optolong 2" LkeXtreme, Teleskop:
& Celestron C11 SC XLT,
s Reduceflattner: HyperStar,
. Offnungsverhaltnis: 1/2,

Brennweite: 560 mm, Belichtung prt
Bild: 5 min, Bildanzahl: 26,
Gesamtbelichtung: 2 Stunden,
Datum: 02. April 2021

Kamera: ASI 071MGain 90, Filter:

Optolong 2" keNhance, Teleskop
Celestron C11 SC XL,

Reduceflattner: HyperStar,

Offnungsverhéltnis: 1/2, Brennweite
560 mm, Belichtung pro Bild: 5 mir -
Bildanzahl: 56, Gesamtbelichtuny. -

4 5 Stunden, Datum: 19. Méarz 20z

)
KVL MedusaNebel (Abell 21) mit Optolong-&€Nhance und L-eXtremeFilter
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Vergleich zweier Duofilter (3)

Kameralacerta DeepSkyPro26Q0c

Gain 100, Filter: Optolong 2™L
eXtreme, Teleskop: Celestron C11 SC

XLTReduceflattner: HyperStar,
Offnungsverhaltnis: 1/2, Brennweite:

560 mm, Belichtung pro Bild: 5 min,

Bildanzahl: 136, Gesamtbelichtung:

11,5 Stunden, Datum: 07./08.
September 2020

Kamera: A.S.1.071MGain 90, Filter:
Optolong 2" keNhance, Teleskop:
Celestron C11 SC XLT,
Reduceflattner: HyperStar,
Offnungsverhaltnis: 1/2, Brennweite:
560 mm, Belichtung pro Bild: 5 min,
Bildanzahl: 198, Gesamtbelichtung:
16,5 Stunden, Datum: 20., 21., 22.
September 2020
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