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Abstract

Das Handbuch beschreibt die Fahigkeiten und Bedienungselemente
der Software CCD. Die Software ist nicht speziell auf eine Kamera
abgestimmt, sondern ermdoglicht die einheitliche simultane Benutzung
verschiedener CCD-Kameras.



2 Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
L. BN ei it g ..o 6
2. Die Graphische Benutzeroberfliche ...... ... .. . 7
2.1. Grundsitzliches zur Bedienung . ... ... ..ottt it e e 7
2.2. Arten von Bedienelementen ... .. ... ... i e 7
2.3, DIaloghOXEN ..ttt ittt e e 8
2.3. 0. InfOREGUEST ..ottt e e 8
2.3.2. YN O R B U .« vt ittt ittt e 8
2.3.3. et R Ut .« ettt e e 8
2.3.4. File R eqUESt oottt e 9
3. Beschreibung des Programims ........ ... .ottt i 10
N O B 7 T Y- 10
3.2, Die Komtrolle ... e 15
3.3, Die ANz EI .ottt 15
3.4, Das Info-Fenster ... ... e e 15
4. Aufgaben der Kontrolle ....... ... i e e 17
4.1. Die Kontrolle-Einlesen ... .. ...ttt et et et 17
4.1.1. KamerafunKktionen . .. ... e e e e 17
4.1.2. Nachfiihr- und Zusatzfunktionen .. ....... ... it 18
4.1.3. AnzelgefunKkbionen .. ... ...t 18
4.2. Die Kontrolle Photometrie ... ... ... e et e 19
4201, REfOrENZ . .. e 19
4.2.2. OPETatION ...ttt ittt e e e e e e e e e 19
3, T O 1o -1« 20
2. ANz e ot e 20
4.3. Die Kontrolle Schiebemitteln ... ... ... i i i i et 21
431, Quellpufler ... e 21
4.3.2. OPETatION ...ttt e e e e e i 21
4.3, Zaelpuller ..o e 22
O B O N PP 22
5. Das Zusammenspiel der Funktionen ......... ... i 23
5.1, Grundbegrifle .. ... e 23
510, Der Pufler ..o e 23
5.1.2. Die Kamera .. ...ttt e e e 23
5.1.3. Das Filterrad .. ... e 23
5.1.4. Die Aufnahme . ... e 23
5.1.5. Darstellung eines Bildes ... e 24
5.1.6. Dynamik Einstellungen . ... ..ottt e i e 25
5.7, Der Header . ... e 26
5.2. Spezielle FUnKtionen . . ... ... e 27
5.2.1. Ausdrucken eines Bildes . .........oiiii i e 27
5.2.2. Automatische Nachflihrung ...... ..o i i et 28
5.2.3. Benutzereigene Filter ... .. i e 30
5.2.4. Benutzereigene LookUpTable . ... ... . i i 30
5.2.5. Benutzereigene Funktionen ...... ... .o i e 31
5.2.6. EInstellungen . ... ...ttt i i e 31
6. Tutorial ... e 33
6.1. Bildaufnahme .. ... ..o e 33
6.1.1. Start des Programims . ... ...ttt i i 33

CCD V1.38



Inhaltsverzeichnis 3

6.1.2. Einstellen der Kamera . ... 34

6.1.3. Aufnahme des DunkelStroms . ... ...ttt ittt i e 34

6.1.4. Aufnahme des Flatfieldes .. ......couiiuiiiiii i e 36

6.1.5. Mittleres Bild ohne Korrektur ....... ... i 37

6.1.6. Mittleres Bild mit Korrektur ... ... i e 38

6.1.7. Abspeichern des Bildes ....... ... oo e 38

6.1.8. Zusammenfassung Bildaufnahme ...... .. . 38

6.2. SChIebEMITEEIN ...ttt ittt it ittt et ettt et e e e e e 39
6.2.1. Serienbildaufnahme .. ... . e 39

6.2.2. Nachverarbeitung durch Schiebemitteln ..... ... oot 40

6.2.3. Vergleich der Ergebnisse .. ... ..ot i i e 42

6.2.4. Zusammenfassung Schiebemitteln ... ... .. . i e 43

6.3. Benutzung der Dynamik . ... ... . e 43
6.3.1. Anfangszustand einstellen . ..... ... .o i i 44

6.3.2. Bedeutung des Histogramims ... ... ..ttt et 46

6.3.3. Dynamische ANDassing . ... ...ttt it ittt it it it it ea it e iaeaaens 47

6.3.4. Der Histogrammausgleich ... ... ... i et i i 48

6.3.5. Zusammenfassung Dynamikbenutzung .......... .ottt i 49

6.4. Benutzung des Filterrades ... ... ...ttt 49
6.4.1. Definition des Filterrades .. .......oiuiiiiuii ittt 49

6.4.2. Zusammenstellen der Filter fiir die Aufnahme ...... ... .. . i i i 50

6.4.3. Aufnahme mit Filterrad . ... .. .o i i e e 51

6.4.4. Zusammenfassung Filterrad .. ... .. oo e 51

A. Installation des Programims ...... ... ... . .ottt i e 52
B. Problembewaltigumg .. ... ... oo i i 53
B.1. Allgemeine Fehler ... ... i 53
B.2. Fehlermeldungemn . ........ouiuii ittt i it i e e e e 53
L@ € T 58
D Algoritiimen .. ... e 62
D.1. Bestimmung des Fourier-Schwerpunktes . .......o.oiuiiiiiiii it 62
D2, Photometrie . ...t 62
D.3. Schiebemitteln . .. ... e e 64

LD 2 SO 1 64
D41, Medianfilter ... ...t i e 64

LD B B T v 51t 64

D.4.3. Benutzereigener Filter ... ... 65

E. Datelformate . ... ... e 66
E.1. Konfigurationsdatel .. .......c.uiieitiit ittt it i 66
EL2. AStro-Format ... i 67
E.3. Aufbau einer Dateil nach dem OES-Dateistandard ....... ...t iiiiiiiiiiiaenenn. 67
Ed. Der Header ... et e 67
0 B 0T s PP 67

E.4.2. Datentypen im Header . ... i 67

E.4.3. Die Definition . ....uouuiit ittt ittt it it et e e et 67

E.4.4. Kodierungen PDAT, PDEG und PTIM ... .o it 68

E.4.5. Beschreibung der Felder ...... ... e e 69

E.4.6. Die Daten .. .ot e 72

E.4.7. Zusammentassung . .. ...ttt i i 72

E.5. Unterstlitzte Sotware .. ...t e et e e 73
E.6. Definition des Headers in verschiedenen Programmiersprachen ........ ... ... ool 74

CCD V1.38



4 Inhaltsverzeichnis

BB, € o e 74

E 6.2, FOR T R AN et e e e e e 78

L 1 oY v o v 78

L TR Y B I B Yo' XA 78
B Copyright .. e 80
F.1. GNU GENERAL PUBLIC LICENSE . ... ..ttt i et eaae s 80
F.2. Erginzungen DJ Delorie .. ... i e e e e 82
G. Die SImulator-Kamera ... .. ...ttt ettt iatteaateeaaeeaaanenn 84
G.1. Die Parameter ... ... e e 84
G.2. Die Simulationsalgorithmen .. ... ... .. .o i i e e 85
G.2.1. Erzeugung des ObJektes .. ..ottt ittt ittt ittt e i 85

G.2.2. Erzeugung des DunkelStromes ... ... ...t itiiiti it e e 85

G.2.3. Erzeugung des Flatfieldes .. ... ...ttt ittt 85

G.2.4. Erzeugung der Objektbewegung . ... ...ttt it it 85

G.3. Technische Daten . ... ...ttt ettt e ettt 86
H. Die Kamera LeCCD0d .. ... .. i ittt it ettt et eaaeeaaannn 87
H.1. Technische Daten ... .. ... i e et 87

I Die Kamera CODOG ....... ... ittt it ettt sttt et aateaateaaateeannns 88
L1, Kameraparameber .. ... ...ttt ittt ettt e e e e e et e et et e e 88
L.2. Technische Daten . ... ...ttt it et et et aaaens 88
J. Die Kamera LeCC D07 ... i it ittt ettt s ettt et saate et aaeaaannns 89
J.1. Technische Daten . ... e e e e e e e 89
K. Die Kamera CODI0 ... ittt et ettt aat et aateateaaaneanas 90
K.1. Installation der Hardware ... ... ..ottt it it it e e 90
K.1.1. Wichtiger Hinweis ..o i e e 90

K 1.2, Liefertumiang .. ... it e e e 90

K.1.3. Technische Voraussetzungen ....... ... ..ottt 90

K.1.4. Einbau der Kameraelektronik ....... ... ittt 91

K.1.5. Troubleshooting .......o.ouiiuii it i e i e e 92

K.2. Einstellen der Parameter ... ... ... .ttt e e 93
K.2.1. Kameraparameter .. ... ..ottt ettt e it e ettt e e et e e a e e aaaeann 93

K.2.2. Shutterparameter . ... ... ..ottt ittt e e i 93

K.3. Technische Daten . ... ...t i e et e e ens 94
L. Die Kamera LcCCD11/LcCCDI12/CCD13 ...t 95
L.1. Installation der Hardware . ... ... ...ttt e e e e 95
L.2. Einstellen der Parameter ... ... ... i e e 95
L.2.1. Kameraparameter . .. ...t ittt ittt e et et et et e e 95

L.2.2. Shutterparameter . ... ...t e e 96

L.3. Technische Daten ... ... e e e e e e 96
M. Die Kamera Datel ....... ... i it it ittt st aateeaaanns 97
M.1. Kameraparamieber . .. ...ttt et ettt e et et et et e et et et e e e 97
N. Die Kamera VIdeoD ........... .ottt ittt sttt ettt et saataaanannn 98
N1, Kameraparameter . ... ...ttt it ettt et e e e e et e e et e et e et aeeaaeeaaneeann 98
N.2. Bekannte Fehler ... ..o e e 98
N.3. Technische Daten ... ... i e et e 98
O. Die Kamera ST -4 .. ... . ittt it it ettt ettt aatteaateeaateaaaeeannnns 99
O.1. Kameraparameter . ... ...ttt et et e e e et e et e et e 99

CCD V1.38



Inhaltsverzeichnis 5

0.2. Technische Daten ... ...t e e e et 100
P. Die Kamera ST-6 ............ ittt ittt et ateeaateaaateeaaateaaannnsn 101
P.l. Kameraparameter ... ...ttt it ettt e e e e 101
P.2. Technische Daten ... ... e e e e e e 102
Q. Die Kamera LcCCD14/LeCCDI4SC ...ttt it 103
Q.1. Installation der Hardware .. ....... ..ottt ittt 103
Q-2. Kameraparameter ... ...ttt it ettt e e e 103
Q-3. Technische Daten ... ... ...t e e ettt 105
R. Die Kamera Alpha N . ... i e e ettt 106
R.1. Installation der Hardware . ..... ... i e e e e 106
R.2. Kameraparameter . . ...ttt ettt ettt ettt et et e et e 106
R.3. Technische Daten ... ... e e e e 107
S. Die Kamera Alpha Maxi . ... i i e e et e 108
S.1. Installation der Hardware . ... ... ...ttt i et et e e 108
S.2. Kameraparalleber .. .. ...ttt ettt it e et e et et et e et e et et et e et 108
S.3. Technische Daten . ... ... i i e e et e 109
T. Die Kamera CIM O S a ... ..ottt it ittt ittt ittt ettt et aaataaaneens 110
T.1. Kameraparameber . ...ttt ittt et e et e e e et 110
T.2. Technische Daten .. ... i e e e 110

CCD V1.38



6 1. Finleitung

1. Einleitung

Das Programm CCD dient dem Einlesen und Verarbeiten von Bildern. Leider ist mit dem Aufwand fiir
die Bildverarbeitung auch eine entsprechende Rechenleistung verbunden. Das Programm selbst wird auf
einem IBM-Kompatiblen 486-Rechner 33 MHz mit 16 MB Speicher entwickelt, ist aber bereits ab 386 mit
Mathematikkoprozessor und 4 MB Speicher lauffihig. Bei Kameras, die mehr als 512x512 Pixel liefern ist
die erste Konfiguration, oder gréfer, zu bevorzugen.

Um einen Schnelleinstieg durchzufiihren sollte man die Beschreibung des Programms iiberfliegen und minde-
stens einmal das Tutorial durcharbeiten. Alle anderen Probleme lassen sich dann durch Nachschlagen l6sen.
Im Anhang befindet sich zudem eine Fiille von weiteren Informationen, die fast alle Fragen beantworten
sollten. Als letzte Mdoglichkeit bleibt immer die direkte Anfrage bei Carl Zeiss Jena GmbH.

Die Anleitung gliedert sich in folgende Abschnitte:

a) Die Graphische Benutzeroberfliche . Es werden Details der hier verwendeten Oberfliche, beschrie-
ben. Jeder, der schon einmal mit einer Graphischen Benutzeroberfliche gearbeitet hat, sollte intuitiv
mit der Oberfliche zurechtkommen. Insofern ist dieser Abschnitt nur fiir Einsteiger und Interessierte von
Bedeutung.

b) Beschreibung des Programms . Die Funktionen und Moglichkeiten des Programms werden aufgeli-
stet.

c¢) Aufgaben der Kontrolle . Einige Funktionen erfordern viele verschiedene Arten der Eingabe von
Parametern. Dies wird durch die Kontrolle schnell und {ibersichtlich erméglicht. Die Bedeutung der
einzelnen Parameter wird auch hier aufgelistet.

d) Das Zusammenspiel der Funktionen . Um das Verstindnis fiir die Abldufe im Programm zu ver-
bessern werden in diesem Abschnitt Grundlagen erldutert und einige Funktionen niher betrachtet.

e) Tutorial . Um den Einstieg zu erleichtern werden Beispiele fiir Vorgehensweisen erlautert. Das Tutorial
kann Schritt fiir Schritt nachvollzogen werden.

{) Installation des Programms . Dieser Anhang gibt Auskunft dariiber, wie das Programm installiert
wird.

g) Problembewiltigung . Sowohl bei der Installation, als auch wihrend des Programmlaufs kann es zu
Problemen kommen. Wodurch diese entstehen und wie sie zu beseitigen sind ist Aufgabe dieses Anhangs.

h) Glossar . Der Anhang erlautert die wichtigsten, der im Text benutzten, Begriffe.

i) Algorithmen . Hier werden die verwendeten Algorithmen vorgestellt. Nur so ist eine kontrollierbare
Weiterverarbeitung und Fehlerabschitzung mdoglich.

j) Dateiformate . Um es auch anderen Programmierern zu erméglichen, die aufgenommenen Daten in
eigenen Programmen weiterzuverarbeiten, wird das im Programm verwendete Format beschrieben.

k) Copyright . Das Programm wurde mit dem GNU C++ Compiler geschrieben und unterliegt der General
Public License der Free Software Foundation. Die dazugehorigen Richtlinien sind in diesem Anhang
beschrieben.

1) Die Simulator Kamera . Um verschiedene Verfahren zu testen und die Bedienung des Programms zu
erlernen, wird durch den Rechner eine Kamera simuliert. Wie und welche Stérungen einer realen Kamera
dargestellt werden ist Aufgabe dieses Anhangs.

m) Zusétzliche Kameras . Sollten Sie stolzer Besitzer einer oder mehrerer Kameras der Carl Zeiss Jena
GmbHsein, so erhalten Sie zusétzlich Anhinge mit der Beschreibung fiir die Bedienung der jeweiligen
Kamera.

CCD V1.38



2. Die Graphische Benutzeroberfliche 7

2. Die Graphische Benutzeroberfliache

Um dem Benutzer die maximale Ubersicht, bei minimalem Lernaufwand, zu ermoglichen wurde eine eigene
graphische Benutzeroberfliche entwickelt. Dies wurde notwendig, da die Benutzerfreundlichkeit nicht auf
dem Altar der hohen Leistung des Protected Modes geopfert werden sollte. Die Oberfliche entstand mittels
des GNU-C++ Protected Mode Compilers.

Die Hauptziele der Entwicklung waren hohe Geschwindigkeit und Bedienung mittels Maus und Tastatur.

2.1. Grundsatzliches zur Bedienung

Wie oben erwihnt kénnen fast alle Elemente der Oberfliche mittels Maus und Tastatur angesprochen wer-
den. Durch das Driicken der linken Maustaste wird ein Bedienelement ausgewahlt, durch das Loslassen der
Maustaste die dazugehorige Aktion ausgelost. Bei der Tastatur geniigt der Druck auf die entsprechende
Taste.

Welche Taste gedriickt werden muf, um ein Bedienelement anzusprechen steht im allgemeinen als Text in
Klammern im oder neben dem Bedienelement. Dabei bedeuten runde Klammern, dafl einfach nur diese Taste
gedriickt werden muf}, wogegen man bei eckigen Klammern gleichzeitig die ALT-Taste gedriickt halten mu8.

In einigen Féallen stehen die Tastaturkiirzel aus Platzgriinden nicht dabei, z.B. bei einigen Dialogboxen mit
Bedienelementen ‘Ok‘ und ‘Cancel‘. In diesem Fall 16sen die Tasten ‘o, bzw. ‘c‘ die entsprechenden Aktionen
aus. Steht iiberhaupt kein Text dabei, so sind die zugeh6rigen Tasten in der Anleitung beschrieben.

2.2. Arten von Bedienelementen

Je nach erforderlicher Aktion bendtigt man verschiedene Bedienelemente, die sich ebenso unterschiedlich

verhalten.

Taster Der Taster 16st eine einmalig Aktion aus. Wenn die Mausspitze {iber dem Taster steht und
die linke Maustaste gedriickt wird, so verindert der Taster seine Farbe. Beim Loslassen
der Maustaste wird die Aktion ausgelost. Dies wird im weiteren als Anklickenbezeichnet.
Danach hat der Taster die gleiche Farbe wie vorher.

Schalter Der Schalter dient zum Einstellen von Optionen. Er verhilt sich genauso wie der Taster, mit
dem Unterschied, daBl seine Farbinderung auch nach dem Loslassen der Maustaste erhalten
bleibt. Nach erneutem Anklicken zeigt er die Ausgangsfarbe.

Modus Das Bedienelement Modus dient zur Auswahl aus einer Reihe von Optionen. Das Verhalten
ist dem des Bedienelementes Taster gleich, mit dem Unterschied, daf} sich der Schriftzug oder
das Bild im Bedienelement dndert. Der Schriftzug oder das Bild beschreiben die Option, die
ausgewahlt wurde.

Text Das Bedienelement Text dient zur Eingabe von Namen oder Zahlen. Nach dem Anklicken
erscheint ein Rechteck, das die Schreibmarke darstellt. Ist der erste Tastendruck ein Zeichen,
so wird der Text gelGscht, ansonsten werden die eingegebenen Zeichen automatisch eingefiigt.
Die folgenden Sondertasten werden unterstiitzt: 'Del’ 16scht das Zeichen unter der Schreib-
marke. 'BackSpace’ 16scht das Zeichen links neben der Schreibmarke. 'Home’ setzt die
Schreibmarke an den Anfang der Zeile. "End’ setzt die Schreibmarke hinter das letzte Zei-
chen in der Zeile. ’Enter’ schliefit die Eingabe mit Ubernahme des Textes ab. "Esc’ beendet
die Eingabe ohne Ubernahme des Textes. Zusitzlich kann die Schreibmarke mit den Pfeilta-
sten rechts und links bewegt werden. Wird mit der Maus in das Eingabefeld geklickt, dann
wird die Schreibmarke auf diese Position gesetzt. Achtung, wenn danach als erstes ein Zeichen
eingegeben wird, dann wird der komplette Inhalt gelGscht !

Rollbalken  Rollbalken treten {iberall dort auf, wo nur ein Ausschnitt der vorhandenen Daten dargestellt
werden kann. Der Rollbalken ist das einzige Bedienelement, das im Moment nicht iiber die
Tastatur bedient werden kann. Er besteht aus einem Rahmen und einem Taster. Die Position
das Tasters innerhalb des Rahmens entspricht der Position des Ausschnitts, die Lange des
Tasters stellt die GroBe des angezeigten Ausschnittes dar.

CCD V1.38



8 2. Die Graphische Benutzeroberfliche

2.3. Dialogboxen

Die Dialogboxen und die komplette Benutzerschnittstelle ist aus den oben genannten Bedienelementen zu-
sammengesetzt. Allerdings sind nicht alle Bedienelemente zu allen Zeiten aktiv. In dem Moment, in dem
eine Dialogbox erscheint, wird vom Benutzer eine dringende Bestitigung oder Auswahl gefordert. Somit
stehen nur die Bedienelemente der Dialogbox zur Verfligung.

2.3.1. InfoRequest

Die einfachste Dialogbox ist der InfoRequest. Er besteht nur aus einem Text und dem Taster ‘Ok‘. Der Text
ist eine wichtige Information fiir den Benutzer, meist eine Fehlermeldung, die er zu bestitigen hat. ‘Ok‘
wird durch die Taste ‘o‘ ausgelost.

OES GmkH (C) 1992 MAFPR/GMU C++
hils
Fig. 1: Beispiel fiir eine Meldung

2.3.2. YesNoRequest

Bei dem YesNoRequest kann zwischen zwei Alternativen gewihlt werden. Dabei stellt der Text eine Frage,
die mittels ‘Ok‘ (Taste ‘o‘) positiv und mit ‘Cancel’ (Taste ‘c‘) negativ beantwortet werden kann.

227 Hollen Sie das Programm tatsdchlich beenden 227

Ok
Fig. 2: Beispiel: Das Programm wird mit ‘Ok‘ beendet, mit ‘Cancel‘ fortgesetzt

2.3.3. TextRequest

Mit der Dialogbox TextRequest soll eine Option aus einer Reihe von Optionen ausgewihlt werden. Die
ausgewihlte Option wird in der obersten Zeile dargestellt. Mittels des Rollbalkens kann der Ausschnitt
gewihlt werden. Er kann durch die Tasten ‘h¢ ganz nach oben, ‘e ganz nach unten, ‘u‘ eine Zeile héher, ‘d
eine Zeile tiefer bewegt werden. Die Auswahl der Option erfolgt durch die Taste, die vor dem Doppelpunkt
in der betreffenden Zeile steht. Der Taster ‘Ok‘ wird durch ‘o und der Taster ‘Cancel‘ durch ‘c* ausgel6st.
Dabei bedeutet ‘Cancel‘ den Abbruch der Auswahl und ‘Ok‘ die Annahme.

Integrationszeit widhlen
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Fig. 3: Beispiel: Integrationszeit auswihlen
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2. Die Graphische Benutzeroberfliche 9

2.3.4. FileRequest

Mit der Dialogbox FileRequest wird ein Dateiname und ein dazugehdriger Pfad ausgewihlt. Der Umgang
mit den Zeilen ist genauso wie beim TextRequest. Zusitzlich gibt es noch folgende Funktionen. Wird eine
Zeile selektiert in der ‘(Dir)‘ steht wird automatisch in das betreffende Inhaltsverzeichnis gewechselt. Durch
den Taster ‘Parent’ (Taste ‘P‘) gelangt man wieder in das dariiberliegende Verzeichnis. Mit ‘Root‘ (Taste
‘RY) kommt man in das Wurzelverzeichnis. Mittels ‘A:* (Taste ‘A‘), ‘B:* (Taste ‘Bf), ‘C:* (Taste ‘C‘) und
‘D:* (Taste ‘D*) wechselt man zu den entsprechenden Platten, bzw. Disketten. Wechselt man zu einer nicht
vorhandenen Diskette erscheint eine sehr unschéne Meldung von DOS. Die Umleitung dieser Meldung wird
in einer zukiinftigen Version implementiert. M6chte man zu einer anderen Platte, z.B. Netzwerk, wechseln,
so kann man im Text ‘path‘ (Taste ‘p‘) den kompletten Pfad eingeben. Genauso verhilt es sich mit dem Text
‘name‘ (Taste ‘n‘) mit dem Unterschied, da} man dort einen neuen Namen eingeben kann. Die Auswahl
der Dateien, die im Requester angezeigt werden sollen, wird durch die Maske (Taste ’*’) definiert. Die
Jokerzeichen "™ und ’?’ koénnen wie von DOS gewohnt benutzt werden. Mit ‘Ok‘, ‘Cancel’, bzw. dem
Eintrag des Namens wird die Eingabe abgeschlossen.

Bild in Puffer_A laden

path: . | e |
Az (Dirvy DPRIVERS [ A (=
1 (DirdED 2l
E CCD. CFG

3 6 1 0, ) A T o

ar GOZZ . EXE

=E START . BAT EY

G B Root:
7 .BAT

5 .BAT

3 2. BAT

IO e

Fig. 4: Beispiel: Bild laden
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10 3. Beschreibung des Programms

3. Beschreibung des Programms

CCD dient zum Einlesen und Abspeichern von Bildern, der Kamera-, Shutter- und Teleskopsteuerung, sowie
der Bearbeitung von Bildern.

Der Bildschirm gliedert sich dabei in vier Bereiche: dem Menii, der Kontrolle, dem Info und den Anzeigen.

CCDr — HKHamera Sof tware OESE GmbH Version 1.39g 22-Jun—-19953 MAPRACH C++

e HEryahwel NG e (F) Fucus Max { » Helligkeit Min

PErAwREe i[m Slm.l. &[] |—|_| r.' + 77Dy DunLin (7> +
UVerarben tinmg Einzel |_| Ak dk LEJSEIE)E
N e g en W h

EEER BT torrer » - PPV EI N Torfer

Info |_ l_
1opsrevyds [HEERDa2 2R EimD] Purrer_c  [HEEETE2 2 [E[E0TD Pusfer_ D
LG g e
0Z : 5
SZ : 13:23:83

FITE :16EBIT

—_ e[+

Aktionen lagsen sich nur in den Bereichen Menii, Kontrolle und Anzeige auslésen. Im Bereich Info werden
nur Informationen ausgegeben.

3.1. Das Menil

Im Menii befinden sich die {ibergeordneten Funktionen, die nicht zur direkten Kontrolle benétigt werden.
Zur Auswahl mittles Tastatur muf} gleichzeitig die ALT-Taste gedriickt werden.

Das Programm wird stindig weiterentwickelt, so daBl in Zukunft noch weitere Meniipunkte hinzukommen
werden.

Im Moment sind vorhanden:

Bild Das Untermenii Bild wird eingeblendet
/Speichern Das Bild aus der Anzeige, die in Kontrolle/Puffer eingestellt ist, wird im ASTRO-
Format abgespeichert. Dazu erscheint ein FileRequest.
/Laden Ein Bild im ASTRO- oder FITS-Format wird in die Anzeige, die in Kon-

trolle/Puffer eingestellt ist, geladen. Die Auswahl erfolgt mittels FileRequest.
Weitere Informationen dazu im Anhang Dateiformate.

/Speichern IFF Das Bild aus der Anzeige, die in Kontrolle/Puffer eingestellt ist, wird im IFF-
Format mit 8 Bit Dynamik abgespeichert. Der Name wird mittels FileRequest
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/Sp.Anzeigel FF

/Loschen
/Dir Loschen

/Dir Hinzu
/Drucken

Hardware
/Kamera
//Hinzufligen

//Andern

/ /Loschen

/Nachfithrung

/Focus
/Rotation
Verarbeitung
/Standard
//Filter

//Photometrie

/Verfahren
//Schiebemitteln

Einstellungen
/System
//Auflésung

bestimmt.

Das Bild aus der Anzeige, die in Kontrolle/Puffer eingestellt ist, wird im IFF-
Format abgespeichert. Der Unterschied zum vorherigen Punkt liegt darin, daf
hier nicht das Bild selbst, sondern die Anzeige mit allen ihren Verinderungen
(Ausschnitt, Zoomfaktor, Maximum-Minimum) abgespeichert wird. Der Name
wird durch FileRequest eingegeben.

Eine Datei wird gel6scht. Die Auswahl erfolgt mittels FileRequest.

Ein Verzeichnis, sowie alle Unterverzeichnisse, die darin enthalten sind, werden
geloscht. Die Auswahl erfolgt mittels FileRequest.

Ein Verzeichnis wird angelegt. Die Auswahl erfolgt mittels FileRequest.

Das Bild aus der Anzeige, die in Kontrolle/Puffer eingestellt ist, wird ausgedruckt.
Vor dem eigentlichen Ausdruck kénnen verschiedene Parameter eingestellt werden.
Das Bild wird dabei so skaliert, dafl es die maximale Ausgabegréfie des Druckers
nutzt. Die moglichen Parameter werden im Abschnitt Ausdrucken eines Bildes
erldutert.

Das Untermenii Hardware wird eingeblendet.

Das Untermenii Kamera wird eingeblendet

Es erscheint ein Requester mit dem der Name, der Typ, die Prioritit und das zu-
gehorige Filterrad festgelegt werden. Jede Kamera muB einen eindeutigen Namen
haben. Siehe auch Hardware/Kamera/Andern.

Es erscheint ein Requester mit dem der Name, der Typ, die Prioritit und das zu-
gehorige Filterrad geandert werden kénnen. Bei einer Anderung des Typs wird un-
ter dem eingegebenen Namen eine neue Kamera eingerichtet und die alte gelGscht.
Weitere Informationen zum Filterrad sind im Abschnitt "Das Filterrad’ zu finden.
Die aktuelle Kamera wird geloscht. Geschieht dies wihrend der Aufnahme, so
wird diese sofort abgebrochen.

Es erscheint ein Requester, mit dem die Impulsdauer und ein Nachfiihrbereich
definiert werden kénnen. Nihere Angaben kénnen dem Abschnitt Automatische
Nachfiihrung entnommen werden.

Eingabe der Impulsdauer in Millisekunden fiir den Focus.

Eingabe der Impulsdauer in Millisekunden fiir die Rotation.

Das Untermenii Verarbeitung wird eingeblendet.

Das Untermenii Verarbeitung/Standard wird eingeblendet.

Es erscheint ein Requester, mit dem der Quellpuffer (Taste ‘p‘), die Art des Filters
(Taste ‘f) und der Zielpuffer (Taste ‘P) bestimmt werden kann. Beim Median-
und Statistischen Filter kann zusétzlich die Gréfe und ein Grenzwert eingegeben
werden. Weitere Informationen, und wie benutzereigene Filter eingegeben werden
koénnen, sind im Abschnitt Filter zufinden.

Das Programm schaltet die Kontrolle Einlesen aus und blendet dafiir die Kontrolle-
Photometrie ein. Solange man sich in der Verarbeitung befindet ist es nicht
moglich mit der Kamera gleichzeitig Bilder aufzunehmen. Die aktivierte Ver-
arbeitung ist Photometrie. Mehr Informationen sind im Abschnitt ’Die Kontrolle
Photometrie’ und im Anhang ’Algorithmen’ zu finden.

Das Untermenii Verarbeitung/Verfahren wird eingeblendet.

Das Programm schaltet die Kontrolle Einlesen aus und blendet dafiir die Kontrolle
Schiebemitteln ein. Solange man sich in der Verarbeitung befindet ist es nicht
moglich mit der Kamera gleichzeitig Bilder aufzunehmen. Die aktivierte Verar-
beitung ist Schiebemitteln. Mehr Informationen sind im Abschnitt 'Die Kontrolle
Schiebemitteln” und im *Tutorial’ zu finden.

Das Untermenii Einstellungen wird eingeblendet.

Das Untermenii Einstellungen/System wird eingeblendet.

Es erscheint ein Requester mit den moglichen Auflésungen des Bildschirms. Die
Einstellung wird nicht sofort wirksam, sondern erst nach dem Abspeichern dieser
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//Sprache

//Bilddatei

JLUT
//LUT1 setzen

//LUT?2 setzen

//LUT3 setzen

//LUT4 setzen

/Speichern

/Laden

User

/Starten

/Hinzufligen

/Andern

/Loschen

Uber

Einstellungen und nachfolgendem Neustart des Programmes.

Es erscheint ein TextRequest mit dem man die Sprache wihlen kann mit der das
Programm arbeitet. Zur Verfligung stehen Englisch und Deutsch.

Es erscheint ein TextRequest mit dem man das Format fiir Bilddateien wihlen
kann. Die Einstellung wirkt sich auf alle Abldufe aus, die ein Bild abspei-
chern; so z.B. Aufnahme einer Serie. Zur Verfligung stehen ASTRO:NFLOAT,
ASTRO:FIXBYTE, ASTRO:FIXWORD und FITS:16Bit. Bei den "FIX”- For-
maten und bei FITS kann es zu Informationsverlust kommen. Rohaufnahmen
von einer LcCCDO04 (8Bit) kénnen bedenkenlos in FIXBYTE, von einer LcCCD11
(12Bit) in FIXWORD abgespeichert werden. Verarbeiteten Bildern (Mittel, Schie-
bemittel, Filter,...) droht dabei jedoch Verlust.

Das Untermenii Einstellungen/LUT wird eingeblendet.

Es erscheint ein YesNoRequest, ob die Default LookUpable (Graustufen linear)
gesetzt werden soll. Wird dieser mit ’Cancel’ beantwortet, dann wird mittels
FileRequest nach einer LookUpTable-Datei gefragt. Die Datei wird eingelesen und
definiert jetzt die LookUpTable 1. Weitere Informationen konnen dem Abschnitt
"Benutzereigene LookUpTable’ entnommen werden.

Es erscheint ein YesNoRequest, ob die Default LookUpable (Regenbogen)gesetzt
werden soll. Wird dieser mit >Cancel’ beantwortet, dann wirdmittels FileRequest
nach einer LookUpTable-Datei gefragt. Die Datel wird eingelesen und definiert
jetzt die LookUpTable 2. Weitere Informationen kénnen dem Abschnitt "Benut-
zereigene LookUpTable’ entnommen werden.

Es erscheint ein YesNoRequest, ob die Default LookUpable (Griin Wurzelkennli-
nie) gesetzt werden soll. Wird dieser mit Cancel” beantwortet, dann wird mittels
FileRequest nach einer LookUpTable-Datei gefragt. Die Datei wird eingelesen und
definiert jetzt die LookUpTable 3. Weitere Informationen konnen dem Abschnitt
"Benutzereigene LookUpTable’ entnommen werden.

Es erscheint ein YesNoRequest, ob die Default LookUpable (Graustufen invers li-
near) gesetzt werden soll. Wird dieser mit *Cancel’ beantwortet, dann wird mittels
FileRequest nach einer LookUpTable-Datei gefragt. Die Datei wird eingelesen und
definiert jetzt die LookUpTable 4. Weitere Informationen konnen dem Abschnitt
"Benutzereigene LookUpTable’ entnommen werden.

Die Einstellungen im Programm werden in einer Datei abgespeichert. Der Name
der Datei wird durch einen FileRequest ermittelt.

Die Einstellungen im Programm werden von einer Datei geladen. Der Name der
Datei wird durch einen FileRequest ermittelt. Die vorhandenen Einstellungen wer-
den dabei {iberschrieben. Einzige Ausnahme bildet die Auflésung des Bildschirms.
Mehr Informationen sind im Abschnitt ’Spezielle Funktionen’/’Einstellungen’ zu
finden.

Das Untermenii User wird eingeblendet.

Es erscheint ein TextRequest, mit dem eine benutzereigene Funktion ausgewahlt
werden kann, die ausgefiihrt werden soll. Niheres dazu im Abschnitt ’Benutzerei-
gene Funktionen’.

Es erscheint ein Requester, mit dem eine benutzereigene Funktion definiert werden
kann. Dabei werden der Name, die ausfiihrbare Datei, die Ausgabe- und Einga-
beparameter vergeben. Niheres dazu im Abschnitt ‘Benutzereigene Funktionen’.
Es erscheint ein TextRequest, mit dem eine benutzereigene Funktion ausgewahlt
werden kann, die geiindert werden soll. Niheres dazu im Abschnitt 'Benutzerei-
gene Funktionen’.

Es erscheint ein TextRequest, mit dem eine benutzereigene Funktion ausgewahlt
werden kann, die gelGscht werden soll. Naheres dazu im Abschnitt "Benutzereigene
Funktionen’.

Gibt die Copyright-Meldung aus.
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Ende Beendet das Programm. Zur Sicherheit, um keine wichtigen Daten zu verlieren,
wird nachgefragt, ob dies wirklich gewlinscht wird. Wird das Programm beendet
dann werden alle Einstellungen automatisch in der Datei ’ced.cfg’ vermerkt.
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Hier noch einmal alle wichtigen Meniis auf einen Blick:

[kl Bild [kl Bild L1 Exld
Hiard s [Lh]l Hardware [Lhl Hardware Lhl Hardware
Uerayrbhea b Lod) Ueranbe i G, Lol U e ey e T g ot U ey e T b
Einstellungen ([Lel Einstellungen el Hinstellonmogen |Led Einste L 1Iunagen

[Lul Usex [ul Usexr Lul Usexr

Lgl Uker erd e LCgl Uhexr

L1 Ende [x1 Ende L1 Ende

I

L=1 Speichern [}]1 Kamera Lkl Kamera

[[13 Laden [Cnl Hachfihrung Gnd HEchE g
[il Speichern IFF |[f1 Focus Lf1 Focus

L1 Sp.AnzeigelFE |Lxdl Hotation Lrl Hotatzon

AN s hen Im
il e s e IW

Lo el H [y LS Echen
Bl e feei

Fig. 5: Hauptmenii, Menii Bild und Menii Hardware

Bald [L1 Bild [L]1 Bild [L]l Bild
Hardware il Hardwaee hil Hardware hi Hardware

Verarhei tung [v]l Verarbheitung [vl Verarbheitung L Y e v o e
s el lnnyaen e s e lilnoen el Ernstelllnngen) Cel Einstellungen

H=ex [Lul Usex i s e Lul Usex
e Eerd e Eerd e e e
Hinde i Eirde, Ll Eide, i Hinde

Staoryd sl I[5] SEtandard s s Ry d el Lyl Sustem
Uerntahoen Lol Uenfahiben [ol Verfahren 1 LI
L= SEe ey
L11 Laden

LEL Eul ter mil Schiebemittel

il Ehotome tirie

Fig. 6: Menii Verarbeitung

Bild LL1 EBild [EL1 Eild CEh1 Exld
Hardware Chil Haedwarre Ehid Hardwarre EhHi Hardwasre
Uerarbhe 1t Lo e son e 1 i L ey son e o o ol e e aon e 0 o

Einstellungen |[e]l] Einstellungen|[el Einstellungen |[[el Einstellungen
Hsex il e il e Lul Usexr
uhbex ord wbex Lerd whex ol e
Einde il Ende, Ll Ende, il Hinde,
[

SUSTem [yl System i[g] Euystem [s1 Stavten

LUT CLt]l LUT L+l LUT = HE = imE ey

Spenchenn =i Spe e e L= Spe DE e el Ernd ey
Laden L11 Laden L1171 Laden 4l Loschen

il A 1 oS o i LT St e
Ll Spnacie il LU st men
L1 Bilddatel Lol LUT3 setzen

el LT st men

Fig. 7: Menii Einstellungen und Menii User
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3. Beschreibung des Programms 15

3.2. Die Kontrolle

Um die maximale Ubersicht zu gewahrleisten wurden die wichtigsten Funktionen in den oberen Bereich des
Bildschirms gelegt. Dort sind sie fast immer zuginglich. Nur die Dialogboxen unterbinden alle anderen
Eingabemdglichkeiten.

Da das Programm sehr unterschiedliche Aufgaben bewéltigen soll, wird der Bereich Kontrolle ausgetauscht.
StandardmiBig ist beim Start des Programms die Kontrolle-Einlesen eingestellt, damit man sofort mit dem
Einlesen von Bildern beginnen kann.

Weitere Informationen zu diesem Bereich finden Sie im Abschnitt Aufgaben der Kontrolle.

3.3. Die Anzeigen

Zur Aufnahme der Kamerabilder stehen vier Anzeigen zur Verfiigung, Puffer A bis Puffer D. Diverse Taster
und die beiden Rollbalken am Rand des Anzeigebereichs erméglichen die individuelle Einstellung der Anzeige.

Die Symbole der vier Fenster werden durch die selben Tasten eingestellt, allerdings mit dem Unterschied, dafy

bei Puffer B zusétzlich die SHIFT-Taste, bei Puffer C zuséitzlich die CTRL-Taste und bei Puffer D zusétzlich

die ALT-Taste gedriicktwerden mufi. Puffer A und das vergroBerte Fenster kommen ohne zusitzliche Steu-

ertaste aus. Vorhandene Funktionen sind:

i Dieser Taster 16st einen Requester aus, mit dem der Header des Bildes angezeigt und geéndert
werden kann. Die Bildgréfe und der Datentyp 148t sich dabei nicht &ndern (Taste F1). Weitere
Informationen sind im Abschnitt *’Grundbegriffe’/’Der Header’ und im Anhang "Dateiformate’

zu finden.
+ Dieser Taster erhoht den Zoomfaktor (Taste F4).
1/1 Der Taster zeigt den aktuellen Zoom an, bzw. bringt die Anzeige auf den neuesten Stand

(Taste F5). Gezoomt wird immer relativ zur Mitte der Anzeige.

- Der Taster erniedrigt den Zoomfaktor (Taste F6).

LUT1 Mit dem Bedienelement Modus wird aus einer von vier LookUpTables ausgewahlt (Taste F7).
Diese Tabellen zur Falschfarbdarstellung sind ladbar. Voreingestellt sind eine Graustufen-
, eine Regenbogen-, eine Wurzelkennlinie- Griin- und eine invertierte Graustufentabelle.
Naheres dazu im Abschnitt ’Benutzereigene LookUpTable’

Rollbalken  Mit den Rollbalken, die noch nicht {iber Tastatur steuerbar sind 148t sich der Bildausschnitt
der Anzeige wihlen. Es wird immer etwas mehr als das Bild selbst angezeigt.

GroBe Der Taster (rechts unten) schaltet die Anzeige auf die volle Gréfle von allen vier Anzeigen
(Taste F8). Die groBie Anzeige benutzt die einfachen Tasten wie der Puffer A, lediglich die
GroBe (Taste F8) wirkt jetzt als Verkleinerung zum urspriinglichen Zustand.

- b= B ME 781 ST Pusfern

I — |
Fig. 8: Beispiel fiir eine Anzeige

3.4. Das Info-Fenster

Im Info-Fenster werden die Zeit, der Status der Kamera und Anzeigeinformationen ausgegeben.
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16 3. Beschreibung des Programms

Bei den Informationen iiber die Zeit handelt es sich um das lokale Datum des Rechners, daraus abgeleitet
das Julianische Datum (JD), die lokale Uhrzeit des Rechners (OZ: Ortszeit) und die Sternzeit (SZ). Um die
richtige Sternzeit zu berechnen, muf} in der Konfigurationsdatei die Variable "Longitude’ auf den Lingengrad
des Standortes gesetzt werden.

Zum Status der Kamera gehort der Zustand der Kiihlung und der aktuelle Aufnahmestatus. Eine Aufnahme
zerféllt in die Phasen Synchronisation (Kamera initialisieren fiir Bildaufnahme), Integration (Kamera sam-
melt Licht), Transfer (Ubertragung der Daten von der Kamera zum Rechner) und Anzeige (Berechnung
der Darstellung unter Berticksichtigung der Dynamik, der LUT und der VergréBerung). Ist der entspre-
chende Bereich dunkel gefdrbt, dann befindet sich die Kamera in diesem Zustand. Bei einigen Kameras wird
wahrend der Integrationsphase die verbleibende Integrationszeit dargestellt. Die Integrationsphase kann sich
mit der Transferphase iiberlappen wenn die Kamera, iiber keinen eigenen Speicher verfiigt. Das Programm
muB} dann auf das Ende der Integration warten, um die Daten sofort in Empfang zu nehmen. Wahrend der
Integrationsphase wird auf dem Feld fiir Anzeige der eingestellte Filter des Filterrades ausgegeben.

Zu den Anzeigeinformationen gehort die Position des Mauszeigers im Puffer und der dazugehorige Wert im
Bild. Diese Funktion ist nur dann aktiv, wenn sich ein Bild im Puffer befindet. Die Position (0,0) befindet
sich links oben.

i 23 Y 23
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4. Aufgaben der Kontrolle

In der Kontrolle sind alle Parameter, die zur Durchfiihrung einer Aufgabe notwendig sind, {ibersichtlich und
schnell erreichbar zusammengefafit. Allen Kontrollen gemein ist ein Feld, in dem die Darstellungsparameter
der Anzeigen eingestellt werden konnen. Dieses Feld ist mit Helligkeit betitelt und wird im Abschnitt
Kontrolle-Einlesen beschrieben.

4.1. Die Kontrolle-Einlesen

£aiid EJL'._'r'na-.;'uuel £ JJE'.L'-J"J_:'-l S i e ML He e et P
llhl;lm'_'. |E|:_| ; TJ e 2 ""l L2 = |+ + (D> DunLin (>} +
o) L] "_', " [(R> Rotation [1.946 |1 ol ss]s]
B e | “.’j Ly -i-| Lxd) — [t —|Fuffer_A i H
£iiid ;1'_'._'r'na-.:'u-r=-| £rid JJE'.L'-J"J_:'-l £t Wririeg M e ey e Tt N |
ih[ k¥  [aff |y R + [C.3 = [(+> +[<D> Hand [(>) +
B e L] H e R ot b ] E
B “.’j tus | tes | t—u = r SRS

Fig. 9: Kontrollfenster (oben) und Tastaturkiirzel (unten)

Die Kontrolle gliedert sich in vier Bereiche: Den Kamerafunktionen, {iberschrieben durch den Schalter
‘Aufnahme’, die Nachfiihrfunktionen, {iberschrieben durch den Schalter ‘Nachfiihrung’, die Zusatzfunktionen,
iiberschrieben durch den Schalter ‘Focus‘ und die Anzeigefunktionen, {iberschrieben vom Schalter ‘Helligkeit*.

4.1.1. Kamerafunktionen

Erldutert werden die Kamerafunktionen von links nach rechts und von oben nach unten.

Aufnahme Mit dem Schalter ‘Aufnahme’ wird eingestellt ob von der Kamera Bilder eingelesen werden
oder nicht. Nachdem eine Anzahl von Bildern eingelesen wurde, einstellbar mittels ‘Preset
(siehe unten) schaltet sich die Aufnahme selbststindig ab. Die Aufnahme selbst kann jeder-
zeit unterbrochen und fortgesetzt werden, es sei denn, der Preset wurde neu eingestellt, die
Kamera, der Befehl, Dunkelstrom oder Flatfield wurden verindert. Nachdem das Programm
bei der Aufnahme sehr beschiftigt ist wird die Maus sehr unbeweglich. Leichter ist dann die
Kontrolle mittels der Taste ‘a‘.

Information Es erscheint eine Dialogbox mit der die Parameter der Kamera eingestellt werden kénnen.
Die Dialogbox erscheint durch driicken der Taste ‘i‘. Der kameraspezifische Inhalt wird im
Anhang der jeweiligen Kamera beschrieben.

Header Es erscheint eine Dialogbox mittels derer ein Header eingestellt wird. Dieser Header wird in
jeden Header einesBildes iibertragen, das von der eingestellten Kamera aufgenommen wurde.
Die Dialogbox erscheint durch driicken der Taste ‘h‘.Die Bildgr68e und der Datentyp lassen
sich nicht dndern, da dies von der verwendeten Kamera abhingt. Das Datum, die Zeit, die
Sternzeit und das Julianische Datum werden automatisch bei der Aufnahme gesetzt. Fiir die
Bild- und Sequenznummer kénnen die Anfangswerte eingestellt werden. Alle anderen Werte
werden direkt ibernommen. (siehe auch Abschnitt "Der Header’).

Kamera, Hier ist die aktuelle Kamera eingetragen deren Einstellungen durch die Kontrolle beeinflufit
werden konnen. Durch dieses Bedienelement Modus kann die zu steuernde Kamera ausgewahlt
werden (Taste ‘k¢).

Dunkelstrom Mit diesem Schalter kann eingestellt werden, ob eine Dunkelstromkompensation nach der
Aufnahme durchgefithrt werden soll (Taste ‘d‘). Dazu mufl man mittels ‘Information‘ der
Kamera eine Dunkelstromdatei zuordnen. Der Sinn dieser Mafinahme wird im Tutorial erklirt.

Flatfield Mittels dieses Schalters kann bestimmt werden, ob eine Flatfieldkorrektur nach der Aufnahme
durgefiibrt werden soll (Taste ‘f*). Dazu mufl man mittels ‘Information‘ der Kamera eine
Flatfielddatei zuordnen. Der Sinn dieser Mafinahme wird im Tutorial erklért.

Befehl Das Bedienelement Modus bestimmt die Arbeitsweise der aktuellen Kamera (Taste ‘b¢). Es ste-
hen zur Verfligung: Einzel, Mittel, Dunkelstrom, Flatfield, Serie und SerMittel. Einzelnimmt
einzelne Bilder auf. Mittelsummiert die Bilder auf, Dunkelstrom summiert ebenfalls, al-
lerdings mit geschlossenem Shutter, bzw. Flatfieldmit eingeschalteter Flatfieldbeleuchtung,
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18 4. Aufqaben der Kontrolle

insofern die Kamera derartige Einrichtungen besitzt. Seriespeichert die Bilder automatisch
auf die Festplatte. SerMittelerfragt zuerst die Anzahl der Bilder die gemittelt werden sollen,
bevor das Bild abgespeichert wird.

Preset Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die Anzahl der einzulesenden Bilder (Taste
‘s’). Werden Buchstaben eingegeben, so entspricht dies einer Null. Bei einer Null wird ein
Bild aufgenommen.

Anzeige Das Bedienelement Modus wihlt eine Anzeige aus den vorhandenen Anzeigen (Puffer A, Puffer
B, Puffer C, Puffer D) aus (Taste ‘p‘). In die eingestellte Anzeige wird dann das Bild der
Kamera geschrieben.

Filterrad Es erscheint eine Dialogbox mittels derer man die Abfolge der Filter fiir eine Aufnahme
einstellen kann (Taste ’n’). Es kénnen nur Filter benutzt werden, die vorher unter Hard-
ware/Kamera/Andern-Filterrad definiert wurden.

4.1.2. Nachfithr- und Zusatzfunktionen

Die Nachfiihr- und Zusatzfunktionen betreffen Relaisausginge, die bei geeigneter Beschaltung manuelle und
automatische Nachfiihrung erméglichen. Nachdem dies Sache der Hardware ist, hingt dies stark von der
Ausstattung der Kamera ab.

Verfiigt eine Kamera {iber entsprechend Ausginge fiir die Steuerung des Teleskops und sind diese ange-
schlossen, so ist eine Fernsteuerung moglich. Manuell wird dies durch die Taster mit den Pfeilen (Tasten fiir
Schreibmarke rechts, links, rauf, runter) ausgelost. Dabei muf} sich bei Anklicken des Pfeils nach rechtsdas
Objektauf der Anzeige nach linksbewegen, analog fiir die anderen Richtungen.

Die automatische Nachfiihrung wird durch den, iiber den Tastern mit den Pfeilen liegenden, Schalter fiir jede
Kamera separat ein- und ausgeschaltet. Angaben {iber die Einstellungen fiir die automatische Nachfiihrung
kénnen dem Abschnitt ’Automatische Nachfiihrung’ entnommen werden.

4.1.3. Anzeigefunktionen

Erlautert werden die Anzeigefunktionen von links nach rechts und von oben nach unten.

Helligkeit Der Schalter setzt die Bildschirmhelligkeit um Faktor vier herab (Taste ¢ ‘). Diese Funktion ist
dazu gedacht Streulicht zu vermeiden, sollte der Rechner nahe beim Teleskop stehen.

MaxPlus Der Taster erhoht das Maximum der anzuzeigenden Helligkeiten um 0,01 (Taste ‘+°).

Dynamik Der Taster 16st eine Dialogbox aus, in der man die Umrechnung der vorliegenden Zahlenwerte
(=Helligkeiten) auf die LookUpTable und damit auf die Darstellung beeinfluft (Taste *D’).Zur
Verfiigung stehen die Modi Manuell Linear, Dynamik Linear, Manuell Histogramm und Dy-
namik Histogramm. Manuell bedeutet dabei, dal der abzubildende Bereich der Zahlenwerte
zwischen den in den Feldern Minimum und Maximum eingetragenenWerten liegt. Bei Dy-
namik wird zuvor das Minimum und das Maximum der Zahlenwerte bestimmt und in die
Felder eingetragen. Nachdem der Bereich festliegt geht es jetzt noch darum, wie dieser aufzu-
teilen ist. Bei Linearwird der Bereich in 256 gleichgroBe Intervalle zerlegt und den Eintrigen
in der LookUpTable zugeordnet. Bei Histogrammwird der Bereich so zerlegt, dafl jedem Ein-
trag in der LookUpTable ungefihr die gleiche Anzahl von Pixeln zugeordnet wird. Dadurch
lassen sich feine Strukturen besser darstellen. Besteht das Bild hauptséchlich aus verauschtem
Hintergrund, dann sollte man die Dynamik auf einen Ausschnitt beschrinken. Als weitere In-
formation 148t sich automatisch ein Histogramm berechnen. Ausschnitt und Dynamik werden
dabei beriicksichtigt. Weitere Informationen dazu im Abschnitt 'Dynamik Einstellungen’ und
im Tutorial.

MinPlus  Der Taster erhoht das Minimum der anzuzeigenden Helligkeiten um 0,01 (Taste ‘>).

MaxText Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir das Maximum der anzuzeigenden Helligkeiten
(Taste ‘M*). Es wird erzwungen, dafl das Maximum oberhalb des Minimums liegt. Eine Eingabe
schaltet automatisch auf den Modus Manuell um.

Bilder Dieser Taster zeichnet die aktuelle Anzeige neu, zeigt aber die Anzahl der Bilder an, die schon
in der Anzeige aufsummiert wurden.

MinText Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl flir das Minimum der anzuzeigenden Helligkeiten
(Taste ‘m*). Es wird erzwungen, dafl das Minimum unterhalb des Maximums liegt. Eine Eingabe
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schaltet automatisch auf den Modus Manuell um.
MaxMinus Der Taster erniedrigt das Maximum der anzuzeigende Helligkeiten um 0,01 (Taste *-¢).
Anzeige Das Bedienelement Modus erlaubt die Auswahl der Anzeige, deren Helligkeitsbereich eingestellt
werden soll (Taste ‘P¢).
MinMinus Der Taster erniedrigt das Minimum der anzuzeigenden Helligkeiten um 0,01 (Taste ‘<‘).

4.2. Die Kontrolle Photometrie

Die Kontrolle Photometrie besteht aus vier Abschnitten: Parameter der Referenz, Parameter der Operation,
Parameter des Objektes und Einstellungen der Anzeige.

Die Einstellungen der Anzeige stimmen dabei vollkommen mit denen in Kontrolle Einlesen {iberein. Dies
betrifft sowohl die Funktion, als auch die Tastenbedienung,.

4.2.1. Referenz
Verfahren

C

Puffer
PuffergroBe X
PuffergroBe Y
Referenz X

Referenz Y

Fig. 10: Kontrolle-Photometrie und Tastaturkiirzel

Das Bedienelement Modus wihlt die Art und Weise aus, mit der die Referenzposition des
Quellbildes bestimmt wird. Zur Verfiigung stehen: Position, der Wert kann eingegeben
oder per Mausklick in die Anzeige festgelegt werden, Maximum, es wird nach dem Ma-
ximum im angegebenen Bereich gesucht, Schwerpunkt, es wird der Fourier-Schwerpunkt
des Objektes im angegebenen Bereich ermittelt. Der Bereich wird im Abschnitt Operation
definiert und das Zentrum des Bereiches durch einen Mausklick in die Anzeige mit der
rechten Maustaste oder durch Eingabe festgelegt (Taste ‘v¢).

Der Taster C 16scht das Bild in der Anzeige und den Puffer. Es kann dann allerdings keine
Operation durchgefiihrt werden (Taste ‘c‘).

Das Bedienelement Modus definiert den Puffer (Taste ‘T*).

Die Breite des Bildes wird angezeigt.

Die Hohe des Bildes wird angezeigt.

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die X-Koordinate der Position, des Re-
ferenzobjektes, wenn das Verfahren ‘Position eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des
Bereiches (die Position wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste ‘x‘).
Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die Y-Koordinate der Position des Re-
ferenzobjektes, wenn das Verfahren ‘Position eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des
Bereiches (die Position wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste ‘y*).

4.2.2. Operation

Automatik

Start

Das Bedienelement Modus bestimmt, ob die Operation manuell (Manu), manuell mit
Nachladen des néchsten Bildes ("Man) oder automatisch (Auto) ausgefiithrt werden
soll (Taste ‘a‘).

Der Taster Start fiihrt die Operation aus. Bei Einstellung Manuell, muf fiir jedes
Bild im Quellpuffer auf Start gedriickt werden. Nach Ausfiihrung der Operation
wird das néchste Bild aus dem Inhaltsverzeichnis geladen, sofern vorhanden. Bei
Einstellung Automatik werden alle noch folgenden Bilder im Inhaltsverzeichnis in
den Puffer geladen und die photometrischen Daten des Referenzobjektes und des
Objektes bestimmt. Die Ergebnisse werden in der ASCII-Datei abgelegt. Genaueres
dazu im Anhang ’AlgorithmenPhotometrie’. Die Operation endet, wenn kein neues
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Bild mehr im Inhaltsverzeichnis ist oder nochmals auf Start gedriickt wurde (Taste
‘S‘)-

Inhaltsverzeichnis Der Taster 16st einen FileRequest aus, mit dem das Inhaltsverzeichnis ausgewihlt

Vorherige Datei
Dateiauswahl

wird in dem sich die Bilder befinden (Taste ‘i‘).

Der Taster 14dt das vorhergehende Bild in den Puffer (Taste Schreibmarke links).
Es erscheint ein TextRequest, mit dem die aktuelle Datei aus dem Verzeichnis gewahlt
werden kann (Taste ‘d‘). Der Name der aktuellen Datei im Puffer wird hier angezeigt.

Nachfolgende Datei ~ Der Taster 14dt das nachfolgende Bild in den Puffer (Taste Schreibmarke rechts).

Bereich

4.2.3. Objekt

Verfahren

C
Puffer
Verhiltnis

Referenz X

Referenz Y

4.2.4. Anzeige

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl, fiir den Durchmesser des Bereiches in
dem die photometrischen Daten bestimmt werden, sowie nach der Schwerpunkts-
oder Maximumsposition gesucht werden soll (Taste ‘f*).

Das Bedienelement Modus wihlt die Art und Weise aus, mit der die Position des Objektes
bestimmt wird. Zur Verfiigung stehen: Position, der Wert kann eingegeben oder per
Mausklick in die Anzeige festgelegt werden, Maximum, es wird nach dem Maximum
im angegebenen Bereich gesucht, Schwerpunkt, es wird der Fourier-Schwerpunkt des
Objektes im angegebenen Bereich ermittelt. Der Bereich wird im Abschnitt Operation
definiert und das Zentrum des Bereiches durch einen Mausklick in die Anzeige mit der
linken Maustaste oder durch Eingabe festgelegt (Taste ‘V*).

Der Taster C 16scht die ASCII-Datei, so daf diese neu benutzt werden kann (Taste ‘C‘).
Alle neuen Daten werden angehingt.

Der Taster erlaubt es mittels eines FileRequest Name und Pfad der ASCII-Datei festzulegen
(Taste ‘Rf). Eine bereits bestehende Datei wird dabei {iberschrieben.

Es wird das zuletzt berechnete Verhiltnis, zwischen der Helligkeit des Objektes zur Hel-
ligkeit des Referenzobjektes angezeigt.

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die X-Koordinate der Position des Objektes,
wenn das Verfahren ‘Position‘ eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des Bereiches (die
Position wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste ‘X*).

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die Y-Koordinate der Position des Objektes,
wenn das Verfahren ‘Position‘ eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des Bereiches (die
Position wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste ‘Y*).

Die Anzeige wird wihrend der Verarbeitung genauso benutzt und hat dieselben Auswirkungen und Ein-
stellmoglichkeiten wie im Abschnitt ’Anzeigefunktionen’ geschildert.

Zusétzlich kann durch Anfahren einer Position im Bild und Driicken der linken Maustaste das Objekt gesetzt
werden. Driickt man die rechte Maustaste, dann wird die Referenz auf die Position unter der Maus gesetzt.
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4.3. Die Kontrolle Schiebemitteln

Die Kontrolle Schiebemitteln besteht aus vier Abschnitten: Parameter des Quellpuffers, Parameter der
Operation, Parameter des Zielpuffers und Einstellungen der Anzeige.

Die Einstellungen der Anzeige stimmen dabei vollkommen mit denen in Kontrolle Einlesen {iberein. Dies
betrifft sowohl die Funktion, als auch die Tastenbedienung,.
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Fig. 11: Kontrolle-Schiebemitteln und Tastaturkiirzel

4.3.1. Quellpuffer

Verfahren

C
Puffer

PuffergroBe X
Multiplikator

PuffergroBe Y
Referenz X

Referenz Y

Das Bedienelement Modus wahlt die Art und Weise aus, mit der die Referenzposition des
Quellbildes bestimmt wird. Zur Verfligung stehen: Position, der Wert kann eingegeben
oder per Mausklick in die Anzeige festgelegt werden, Maximum, es wird nach dem Ma-
ximum im angegebenen Bereich gesucht, Schwerpunkt, es wird der Fourier-Schwerpunkt
des Objektes im angegebenen Bereich ermittelt. Der Bereich wird im Abschnitt Operation
definiert und das Zentrum des Bereiches durch einen Mausklick in die Anzeige oder durch
Eingabe festgelegt (Taste ‘v¢).

Der Taster C loscht die Information in der Quellanzeige. Es kann dann allerdings keine
Operation durchgefiihrt werden (Taste ‘c).

Das Bedienelement Modus definiert den Quellpuffer (Taste ‘r*).

Die Breite des Quellbildes wird angezeigt.

Das Bedienelement Text erwartet eine ganze Zahl zwischen eins und neun (Taste ™*’). Diese
Zahl stellt den Multiplikator dar, mit dem die Pixel des Quellpuffers in X- und Y-Richtung
vervielfacht werden, bevor sie in den Zielpuffer gelangen. Der Multiplikator 3, zum Beispiel,
erzeugt fiir jedes Pixel im Quellpuffer, 3x3 Pixel des gleichen Wertes fiir den Zielpuffer.
Dadurch kann eine Auflésungssteigerung erreicht werden.

Die Héhe des Quellbildes wird angezeigt.

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die X-Koordinate der Referenz-Position
des Quellbildes, wenn das Verfahren ‘Position eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des
Bereiches (die Referenzposition wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste
x).

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die Y-Koordinate der Referenzposition des
Quellbildes, wenn das Verfahren ‘Position‘ eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des Berei-
ches (die Referenzposition wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste ‘y*).

4.3.2. Operation

Beim Ausfiihren einer Operation wird das Pixelverhiltnis des Ausgangsbildes beriicksichtigt.

Das Pi-

xelverhiltnis des Summenbildes ist auf 1:1 festgelegt. Daher konnen auch Bilder von Kameras mit un-
terschiedlichem Pixelverhiltnis aufsummiert werden.

Automatik
Operator

Start

Der Schalter bestimmt, ob die Operation automatisch oder manuell ausgefiihrt werden
soll (Taste ‘a‘).

Das Bedienelement Modus bestimmt, welche Operation ausgefiihrt werden soll (Taste
‘0‘). Zur Verfiigung stehen die vier Grundrechenarten.

Der Taster Start fiihrt die Operation aus. Bei Einstellung Manuell, mu8 fiir jedes Bild
im Quellpuffer auf Start gedriickt werden. Nach Ausfiihrung der Operation wird das
niichste Bild aus dem Inhaltsverzeichnis geladen, sofern vorhanden. Bei Einstellung
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Automatik werden alle noch folgenden Bilder im Inhaltsverzeichnis in den Quellpuffer
geladen und mittels der Operation in den Zielpuffer iibertragen. Die Operation endet,
wenn kein neues Bild mehr im Inhaltsverzeichnis ist oder nochmals auf Start gedriickt
wurde (Taste ‘s*).

Inhaltsverzeichnis  Der Taster l6st einen FileRequest aus, mit dem das Inhaltsverzeichnis ausgewahlt wird

Vorherige Datei
Dateiauswahl

Nachfolgende D
Bereich X

Bereich Y

in dem sich die Bilder befinden (Taste ‘i‘).
Der Taster 1adt das vorhergehende Bild in den Quellpuffer (Taste Schreibmarke links).
Es erscheint ein TextRequest, mit dem die aktuelle Datei aus dem Verzeichnis gewahlt
werden kann (Taste ‘d‘). Der Name der aktuellen Datei im Quellpuffer wird hier
angezeigt.

atel Der Taster 14dt das nachfolgende Bild in den Quellpuffer (Taste Schreibmarke rechts).
Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl, fiir die Breite des Bereiches in dem nach
der Referenzposition gesucht werden soll (Taste ‘f*).
Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl, fiir die Hohe des Bereiches in dem nach
der Referenzposition gesucht werden soll (Taste ‘F*).

4.3.3. Zielpuffer

Verfahren

C

Puffer
PuffergroBe X

PuffergroBe Y

Referenz X

Referenz Y

4.3.4. Angzeige

Die Anzeige wir
stellmoglichkeite

Das Bedienelement Modus wahlt die Art und Weise aus, mit der die Referenzposition des
Zielbildes bestimmt wird. Zur Verfligung stehen: Position, der Wert kann eingegeben oder
per Mausklick in die Anzeige festgelegt werden, Maximum, es wird nach dem Maximum
im angegebenen Bereich gesucht, Schwerpunkt, es wird der Fourier-Schwerpunkt des Ob-
jektes im angegebenen Bereich ermittelt. Der Bereich wird im Abschnitt Operation definiert
und das Zentrum des Bereiches durch einen Mausklick in die Anzeige oder durch Eingabe
festgelegt (Taste ‘V¢).

Der Taster C léscht die Information in der Zielanzeige. Es kann dann allerdings keine
Operation durchgefiihrt werden (Taste ‘C¢).

Das Bedienelement Modus definiert den Quellpuffer (Taste ‘Rf).

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die Breite des Zielbildes. Mit jeder Einstel-
lung geht das Zielbild verloren !!. (Taste ‘g*).

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die Héhe des Zielbildes. Mit jeder Einstellung
geht das Zielbild verloren !!!. (Taste ‘G*).

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die X-Koordinate der Referenzposition des
Zielbildes, wenn das Verfahren ‘Position‘ eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des Bereiches
(die Referenzposition wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste ‘X*).

Das Bedienelement Text erwartet eine Zahl fiir die Y-Koordinate der Referenzposition des
Zielbildes, wenn das Verfahren ‘Position‘ eingestellt ist, ansonsten das Zentrum des Bereiches
(die Referenzposition wird dann dem Verfahren entsprechend ermittelt) (Taste ‘Y*).

d wihrend der Verarbeitung genauso benutzt und hat dieselben Auswirkungen und Ein-
n wie im Abschnitt ’Anzeigefunktionen’ geschildert.
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5. Das Zusammenspiel der Fanktionen

Im vorhergehenden Abschnitt wurden alle vorhandenen Meniipunkte und Funktionen dargestellt und deren
Arbeitsweise kurz erliutert. Dies ermdglicht ein schnelles Nachschlagen, wenn eine Funktion gesucht wird
oder die Wirkungsweise vergessen wurde. Um die Moglichkeiten des Programms sinnvoll zu nutzen ist aber
die Kenntnis der Zusammenh&nge notwendig. Dazu folgt in diesem Abschnitt eine allgemeine Erklarung und
ein Tutorial, das Schritt flir Schritt nachvollzogen werden kann.

5.1. Grundbegriffe
5.1.1. Der Puffer

Der Puffer ist ein allgemeiner Bereich, in dem Daten, hier speziell Bilddaten, abgelegt werden. Vier von
diesen Puffern sind direkt mit den vier Anzeigen auf der Benutzeroberfliche verbunden. Das heifit, bei Bedarf
wird der Inhalt des Puffers in der Anzeige dargestellt. Dies kann auch nur ein Ausschnitt des gesammten
Puffers sein.

5.1.2. Die Kamera

Wenn von dem Typ der Kamera gesprochen wird, dann ist hier immer der Programmteil gemeint, der dem
Programm CCD den Zugriff auf die gleichnamige Hardware ermdglicht. Da gleichzeitig mehrere Kameras
gleichen oder unterschiedlichen Typs betrieben werden kénnen, ist es wichtig diese anhand von Namen zu
unterscheiden.

Die ”Gleichzeitigkeit” des Betriebes hilt sich in Grenzen. Wahrend eine Kamera ausgelesen wird kann keine
andere dies unterbrechen. Das fiihrt dann dazu, daf alle Kameras, die {iber keinen eigenen Speicher verfiigen,
stindig abfragen (Polling) ob denn das Bild schon fertig ist. In so einem Fall bewegt sich weder die Maus,
noch reagiert scheinbar der Rechner auf irgendwelche Tastendrucke. Dabei entscheidet die Prioritét der
Kamera dariiber, welche Kamera ausgelesen wird.

5.1.3. Das Filterrad

Jeder Kamera ist ein Filterrad zugeordnet, welches durch den Menifipunkt Hardware/Kamera/Andern ein-
gestellt werden kann. Zur Zeit stehen die Filterrider ”Lose Filter” und "FRO01” zur Verfiigung. Durch
Anklicken des Bedienelementes hinter dem Filterradnamen (Taste 1) erscheint eine Dialogbox, in der die
Namen der Filter eingegeben werden kénnen. Bei ” Lose Filter” sind beliebig viele Filter moglich, ”FRO1” ist
auf 12 Positionen beschrinkt. Die Positionen bei ”FR01” sind dem entsprechenden Filtereinsatz zugeordnet.
Weitere Informationen sind im Abschnitt 'Benutzung des Filterrades’ des Tutorials zu finden.

Bei einer Aufnahme wird zunéchst ein Filter angefordert, bei ”Lose Filter” durch einen InfoRequest an den
Benutzer, bei FRO1 iiber die serielle Schnittstelle. Danach erst beginnt die Integrationsphase der Kamera.
Dabei ergibt sich eine Besonderheit. Durch Unterschiede in der Filterdurchlassigkeit und der spektralen
Empfindlichkeit des CCD-Chips muf} die Integrationszeit unterschiedlich lang sein. Ein Blaufilter benstigt
circa die 10fache Integrationszeit eines Rotfilters. Dieser Faktor fiir die Integrationszeit kann vor den Namen
des Filters geschrieben werden (z.B. 7”10 Blau”, ”1 Rot” entspricht dabei "Rot”). Fiir den Faktor kénnen
FlieBkommazahlen angegeben werden, das Ergebnis wird normalerweise aber auf Millisekunden, bzw. Se-
kunden gerundet. Multiplikative Integrationszeiten werden von den Kameras CCD11, CCD11n, LcCCD14,
LcCCD14sc und der Simulatorkamera unterstiitzs.

Alle Kameras nehmen die Bilder fiir die eingestellten Filter auf und setzen diese untereinander. Durch
Zusatzprogramme kann aus diesen Bildersitzen dann ein Echtfarbbild oder z.B. eine Spektralkarte erstellt
werden.

5.1.4. Die Aufnahme

Die Aufnahme eines Bildes durch eine Kamera gliedert sich in mehrere Phasen. In der Synchronisationsphase
wird die Kamera vorbereitet und auf das Umschnappen einer Sekunde gewartet. Sollte die interne Uhr des
PCs mit einer DCF77-Uhr synchron laufen, dann ist dadurch der Aufnahmezeitpunkt im Bereich von 10
Millisekunden definiert.
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Danach beginnt die Integrationsphase. Ist diese lang genug, dann sind weitere Benutzereingaben mdoglich,
bzw. konnen weitere Kameras bedient werden. Im Infofenster wird die Integrationszeit in Sekunden her-
untergezahlt. Dies wird allerdings nicht von allen Kameras unterstiitzt. Einige Sekunden vorher gehen die
meisten Kameras in einen Zustand {iber, in dem sie die Hardware stindig abfragen. Vom Programm werden
dann keine Eingaben mehr angenommen. Dadurch wird gewéhrleistet, dal auch die Integrationszeit selbst
im Bereich von 10 Millisekunden genau ist. Kameras mit eigenem Bildspeicher sind nicht darauf angewiesen
dieses Verfahren zu benutzen.

Danach beginnt der Transfer der Daten in den Speicher des Rechners. Je nach Datenmenge und
I"Jbertragungsmedium vergehen dabei einige Sekunden oder Minuten. Dabei kann man davon ausgehen,
daB bei gleicher Datenmenge eine Einsteckkarte schneller als die parallele Schnittstelle und diese schneller
als die serielle Schnittstelle arbeitet.

Der letzte Schritt ist die Darstellung des Bildes in der Anzeige. Je nach Datenmenge, Rechenleistung
und Komplexitidt kann dies auch einige Sekunden in Anspruch nehmen (siehe auch folgenden Abschnitt
"Darstellung eines Bildes’).

5.1.5. Darstellung eines Bildes

Das Programm CCD dient hauptséchlich der Bedienung von Kameras und der Aufnahme von Bildern.
Da die Kameras unterschiedliche Dynamikbereiche haben wird jedes Bild zur weiteren Verarbeitung in
FlieBkommazahlen konvertiert. Die FlieBkommadarstellung wird direkt in den, der einlesenden Kamera
zugeordneten, Puffer geschrieben. Noch ist kein Bild in der entsprechenden Anzeige zu sehen !

Auf dem Bildschirm kénnen normalerweise nur 64 Graustufen dargestellt werden, was einer Dynamik von 6
Bit entspricht. Diese Einschrinkung ist durch die VGA-Graphikkarte und den Monitor bedingt. Jetzt werden
die Vorziige der FlieBkommadarstellung klar. Durch Einstellen des Maximums und des Minimums (siehe
’Anzeigefunktionen’) kann der Dynamikbereich der Graustufen vorgegeben werden. So kann sowohl eine
Kamera mit 8 Bit, als auch 12 Bit Dynamikbereich von dem Programm verwaltet werden ohne Informationen
zu verlieren. Der interessierende Helligkeitsbereich kann somit herausgeschnitten werden. Es kénnen auch
feine Details sichtbar gemacht werden.

Die Helligkeiten werden den Graustufen, bzw. Falschfarben, mittels einer LookUpTable zugeordnet. Jedem
Eintrag in der LookUpTable wird dabei ein Bereich von Helligkeiten zugeordnet. Wie das passiert ist im
Abschnitt ’Anzeigefunktionen’ unter dem Stichwort Dynamik erklért. Die Werte der LookUpTable werden
nach erfolgter Zuordnung in den Speicher der Graphikkarte geschrieben. Am Bildschirm erscheint eine
Reprasentation des Bildes (=Helligkeitsverteilung).

Bei dieser Umrechnung werden zusétzlich der Zoom und der Ausschnitt des Bildes beriicksichtigt. Bei
einer VergroBerung werden von jedem Wert des Bildes mehrere Pixel auf dem Bildschirm benutzt. Bei
einer Verkleinerung werden mehrere Werte des Bildes aufsummiert, normiert und der {iber die LookUpTable
ermittelte Wert in ein Pixel der Graphikkarte geschrieben. Dadurch erscheint ein verkleinertes Bild glatter
(=Rauschirmer) und feine Strukturen verschwinden.

Die Einstellungen kénnen fiir jeden Puffer getrennt eingegeben werden und werden in der Konfigurationsdatei
abgespeichert.
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5.1.6. Dynamik Einstellungen

Durch die Dialogbox wird festgelegt, wie die im Puffer vorliegenden Zahlenwerte (=Helligkeiten) auf die
LookUpTable und damit auf die Darstellung abgebildet werden, ob dafiir das gesamte Bild oder nur ein
Ausschnitt benutzt und ob ein Histogramm oder ein Schnitt erstellt werden soll.

Dynamik Anzeige einstellen

L Methode

Lk X Beare e ek vl
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LA r L X

LS LN e
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Ly, .0 BT S LT
r:

Zur Abbildung der Zahlenwerte im Bild (entspricht Helligkeit) stehen die Methoden Manuell Linear, Dynamik
Linear, Manuell Histogramm und Dynamik Histogramm zur Verfiigung. Bei Manuell werden die in Kontrolle
Einlesen/Anzeigefunktionen in den Feldern Minimum und Maximum eingetragenenWerte fiir den untersten
und obersten LookUpTable-Eintrag benutzt. Bei Dynamik werden zuvor das Minimum und das Maximum
der Zahlenwerte im Bild bestimmt und in die Felder eingetragen. Werden neue Werte eingetippt dann springt
der Modus automatisch von Dynamik auf Manuell um. Nachdem der Wertebereich festliegt geht es jetzt noch
darum, wie dieser aufzuteilen ist. Bei Linearwird der Bereich in 256 gleichgrofe Intervalle zerlegt und den
Eintrigen in der LookUpTable zugeordnet. Bei Histogramm wird der Bereich so zerlegt, dafl jedem Eintrag
in der LookUpTable ungefihr die gleiche Anzahl von Pixeln zugeordnet wird. Dadurch lassen sich feine
Strukturen, wie zum Beispiel in Nebeln besser darstellen. Oft liegt das Beobachtungsobjekt in einem grofien
Bereich der aus Hintergrundrauschen besteht. In diesem Fall fiihrt die grofle Anzahl der Hintergrundpixel
dazu, daf} die Histogrammanpassung dem Rauschen viele LookUpTable-Eintrige zur Verfligung stellt. Man
sieht das Objekt im wesentlichen in der obersten Farbe. Statt dem ganzen Bild sollte nur der Bereich in
dem sich das Objekt befindet zur Korrektur beitragen.

Die Bereichswahl erlaubt es die Korrektur auf das ganze Bild oder einen Ausschnitt anzuwenden. Der
Ausschnitt kann durch die Felder ’Ausschnitt von’ und ’Ausschnitt bis’ eingegeben werden. Wahlweise kann
nach dem Anklicken des Tasters ’Setze’ der Bereich in der Anzeige markiert werden, der den Ausschnitt
festlegt. Durch Driicken der Taste ESC kann die Mauseingabe abgebrochen werden. Die neuen Einstellung
werden sofort in der Anzeige sichtbar gemacht.

Um die Verteilung der Zahlenwerte zu ermitteln, kann das Histogramm auch graphisch in einen Puffer
ausgegeben werden. Dazu mufl das Bedienelement Modus ’Histogramm nach’ (Taste ’h’) auf einen Puffer
eingestellt sein. Die Grofle in X-Richtung (Taste ’u’) gibt die Anzahl der Intervalle an und damit die
Auflésung des Histogramms. Wird eine Kamera benutzt, die einen 8-Bit A /D-Wandler benutzt, dann sind
mehr als 256 Intervalle sinnlos (entsprechend 1024 Intervalle bei einem 10-Bit A/D-Wandler, usw.). Die
Grofe in Y-Richtung (Taste *v’) ist wahlfrei, da zur Darstellung immer die maximale Gréfie ausgewahlt wird.
Ein durchschnittliches Bild eines astronomischen Objektes enthiilt normalerweise sehr viele Pixel niedriger
(Hintergrund) und wenige hoher Helligkeit (Objekt). Bei einer linearen Auftragung des Histogramms wird
es im allgemeinen vorkommen, dafl man einen groflen Ausschlag bei den niedrigen und vielleicht noch einen
kleinen Ausschlag bei den hohen Helligkeiten sieht. Um iiber einen groBen Bereich von Helligkeiten trotzdem
noch eine Verteilung zu erkennen kann man das Histogramm noch logaritmisch skalieren. Dabei werden
die Histogrammwerte um eins erhdht (log(1)=0) und dann der natiirliche Logarithmus bestimmt. Dieses
Vorgehen hat zur Folge, dafl grofie Werte stark und kleine Werte wenig gestaucht werden.

Der Ursprung des Bildes und die Wertebereiche in X- und Y-Richtung, sowie die Skalierung werden im
Header des Histogramms eingetragen. Finige Beispiele werden im Abschnitt 'Benutzung der Dynamik’ im
Tutorial gezeigt.
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Durch das Bedienelement Modus ’Schnitt nach’ (Taste’S’) kann ein Schnitt durch das Bild gelegt werden.
Die Anzeige erfolgt sobald ein Puffer dafiir angegeben ist. Die Spalte (Taste ’p’), bzw. Zeile (Taste ’q’), die
als Schnitt angezeigt werden sollen kénnen auch durch ’Setze’ (Taste ’r’) mit der Maus bestimmt werden.
Das Schnittbild hat immer die Gréfie des Ausgangsbildes. Die Skalierung ist immer linear und fiir Spalte und
Zeile gleich. Ist einer der Werte ausserhalb des Bereiches, dann wird kein Schnitt berechnet. Alle Gréfen
werden ebenfalls im Header vermerkt.

5.1.7. Der Header

Der Header (vom engl. head = Kopf) dient dazu die erstellten Daten zu kennzeichnen. Das heifit in einer
Astro-Datei, wie sie z.B. beim Abspeichern eines Bildes erzeugt wird, sind nicht nur die Bildinformationen
gespeichert, sondern auch noch Informationen {iber die Gréfle des Bildes und das Datenformat. Wichtiger
jedoch ist die Tatsache, dafl er dem Benutzer ermdglicht Informationen abzuspeichern, um die Daten noch
nach Jahren einem bestimmten Ereignis zuzuordnen. Da dieses Programm fiir die astronomische Bildauf-
nahme und Verarbeitung entwickelt wurde, ist auch der Header auf astronomische Daten zugeschnitten. So
kénnen Aufnahmezeit, Aufnahmeort, Bildspiegelung, Bildrotation, Bildauflosung, etc. eingetragen werden.
Eine genaue Aufstellung aller Felder befindet sich im Anhang "Dateiformate’.

Wie aber wird der Header in praxi bedient? Zum einen kann der Header eines jeden Puffers angezeigt und
verdndert werden (Taste F1 fiir Puffer A, ...). Sicherlich wire es aber miihselig fiir jedes aufgenommene
Bild alle Eintrige einzutippen. Deswegen gibt es in der Kontrolle Einlesen, neben der Kamera ein Symbol
mit dem Buchstaben ’h’ (Taste 'h’). Wird diese Funktion ausgeldst, so erscheint der gleiche Requester wie
bei den Puffern. Der wichtige Unterschied ist, da damit der Header eingestellt wird, den die Kamera
einem von ihr aufgenommenen Bild vererbt. Werden also z.B. in den Kommentar die Filtereinstellung
und die Teleskopparameter eingetragen, so erhilt jedes von dieser Kamera produzierte Bild genau diesen
Kommentar.

Ausnahmen dazu sind das Aufnahmedatum, die Aufnahmezeit, das Julianische Datum und die Sternzeit.
Diese Angaben werden bei der Aufnahme auf den Stand der internen Uhr gebracht. Auch die Sequenz- und
Bildnummer unterliegen einer Sonderregelung. So wird bei Einzelaufnahmen die Sequenznummer auf Null
gesetzt und die Bildnummer fortlaufend gezihlt. Bei Serienaufnahmen wird pro Serie die Sequenznummer
erhoht, die Bildnummer auf Null gesetzt und innerhalb der Serie fortlaufend erhéht. Wurden fiir den Standort
keine Werte angegeben (die Kamera konnte sich ja weit entfernt vom Rechner befinden), dann werden die
Einstellungen ’Longitude’ und "Latitude’ aus der Konfigurationsdatei {ibernommen.

Ebenfalls automatisch wird in den Kommentar der Name der Kamera, der Typ und die Namen der
Dunkelstrom- und Flatfielddatei, falls verwendet, eingetragen. Wenn die Bilder weiter verarbeitet werden,
z.B. gefiltert, dann wird in den Kommentar in der dritten und vierten Zeile eingetragen, welche Operation auf
die Daten angewandt wurde. Reichen die beiden Zeilen nicht, dann werden diese Zeilen zeichenweise verscho-
ben und an den Anfang der dritten Zeile drei Punkte gesetzt. Es ist daher ratsam wichtige Aufnahmedaten,
wie die Kamera, Filter, etc. in den ersten zwei Kommentarzeilen unterzubringen.
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5.2. Spezielle Funktionen

Hier folgen Erlauterungen zu Programmpunkten, die in der Ubersicht in den vorherigen Abschnitten zu kurz
gekommen sind oder deren Sinn in dieser Form nur schwer erkennbar ist.

5.2.1. Ausdrucken eines Bildes
Nach dem Aufruf des Meniipunktes Bild/Drucken erscheint der Requester mit der Auswahl der Druckpara-

meter.

Bild drucken

B H e e |

Die Parameter haben folgende Bedeutung;:

Bereich

Druckername

Ausdruck

Pixeldichte

Musterwahl

Blattauswurf

Format

Verhéltnis

Inversion

Zieldatel

Man hat die Auswahl, ob man das Bild (lineare LookUpTable) oder die Anzeige (z.B.: mit
Histogrammausgleich) drucken méchte.

Hier kann der Typ von Drucker eingestellt werden, fiir den die Daten bestimmt sind. Im
Moment werden nur der HP DeskJet 500 C und der HP LaserJet unterstiitzt.

Falls der Drucker die M&glichkeit besitzt in Farbe auszudrucken, so ist dies hier einstellbar.
Die Standardeinstellung Schwarz/Weifl zwingt aber auch einen Farbdrucker dazu, Grauttne
ZU erzeugen.

Hier kann die Druckauflésung des Druckers eingestellt werden. Die Auflésung ist natiirlich
abhingig vom Drucker. Fiir die hier unterstiitzten HP-Drucker existieren die Auflésungen
75x75, 100x100, 150x150 und 300x300 DPI, sowoh!l mit niedriger (Draft) und hoher (High)
Qualitat.

Die handelsiiblichen Drucker sind meist nur in der Lage Farbe oder keine Farbe zu erzeugen.
Um dennoch Farbverliufe, bzw. Graustufen zu erzeugen, werden Punktmuster unterschied-
licher Dichte benutzt. Die besten Ergebnisse erhdlt man durch ’ordered Dithering’, welches
hier durch die Standardeinstellung ’Geordnet’ reprisentiert wird. Schwierigkeiten ergeben
sich aber, wenn man einen derartigen Ausdruck kopieren méchte. Deshalb existiert als zweite
Moglichkeit *Halbton’. Dieses Verfahren ist der Methode dhnlich die fiir Bilder in Zeitungen
benutzt wird.

Wenn Sie mehrere Bilder auf ein Blatt drucken mdchten, dann lassen Sie diesen Punkt auf
"Nein’. Bei "Ja’ wird nach dem Ausdruck das Blatt ausgeworfen.

Mit diesem Punkt haben Sie die Méglichkeit das Bild Hochkant’ oder ’Quer’ auszudrucken.
Je nach Format, Verhiltnis und Gréfe des Bildes wird immer die maximal erreichbare Flache
flir den Ausdruck des Bildes benutzt.

Hier konnen Sie ein ganzzahliges Verhiltnis einstellen, um ein nicht quadratisches Pi-
xelverhéltnis auszugleichen. Sind zumBeispiel die Pixel Threr Kamera 9 um Breit und 5
pm Hoch, dann geben Sie fiir x, 5 und fiir y, 9 an.

Wenn ein Bild sehr dunkel ist, fiihrt das im Normalfall dazu, dal der Drucker sehr viel Farbe
auf das Papier auftrigt. Um dies zu vermeiden stellt man hier ’Invers’ ein. Ist dies nicht
erwiinscht 148t man es einfach auf 'Normal’ stehen.

Die Daten, die an den Drucker geschickt werden, kénnen in eine Datei auf der Festplatte
oder auch direkt an den Drucker geschickt werden. Man gibt dann einfach den Namen der
Schnittstelle an, wie z.B. 'Ipt1’, ‘com1’, ... .
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5.2.2. Automatische Nachfiithrung

Die automatische Nachfiihrung wird durch den Mentipunkt Hardware/Nachfithrung aufgerufen. Hier kénnen
die Impulsdauern und der Fangbereich eingestellt werden. Eingeschaltet wird die Nachfiihrung jedoch in der
Kontrolle Einlesen. Die Einstellungen kénnen auch wihrend des Betriebs geindert werden.

13-Dec—1993 MAFR

CCD — Kamera S5of tware OEE GmbH Version 1.8

FPuffer_ D

[= B 1=
Puls rechts Das Bedienelement Text erwartet eine ganze Zahl fiir die Impulsdauer in Millisekunden
fiir den Taster Pfeil nach rechts (Taste Schreibmarke rechts).
Puls links Das Bedienelement Text erwartet eine ganze Zahl fiir die Impulsdauer in Millisekunden
fiir den Taster Pfeil nach links (Taste Schreibmarke links).
Puls oben Das Bedienelement Text erwartet eine ganze Zahl fiir die Impulsdauer in Millisekunden
fiir den Taster Pfeil nach oben (Taste Schreibmarke oben).
Puls unten Das Bedienelement Text erwartet eine ganze Zahl fiir die Impulsdauer in Millisekunden
fiir den Taster Pfeil nach unten (Taste Schreibmarke unten).
Schwelle Das Bedienelement Text erwartet eine ganze Zahl fiir den Prozentsatz, den sich das
Objekt innerhalb des Bereiches bewegen darf ohne eine Korrektur auszulésen (Taste

‘S‘)-

Bereichszentrum  Die beiden Bedienelemente Text erwarten eine ganze Zahl fiir die X-Koordinate (Taste
‘x‘) und die Y-Koordinate (Taste ‘y‘) des Bereichszentrums. Das Bereichszentrum liegt
also auf dem Objekt, welches zur Nachfiihrung benutzt werden soll. Durch den Taster
Setze kann das Objekt interaktiv selektiert werden (Taste ‘z¢).

BereichsgrofBe Das Bedienelement Text erwartet eine ganze Zahl mit der Grofle des Bereichs, in dem
nach dem Objekt gesucht werden soll (Taste ‘g‘).
Methode Das Bedienelement Modus erlaubt die Auswahl der Methode, mit der in dem angege-

benen Bereich nach dem Objekt gesucht werden soll (Taste ‘m‘). Zur Verfiigung stehen

CCD V1.38



5. Das Zusammenspiel der Funktionen 29

Schwerpunkt, es wird nach dem Fourier-Schwerpunkt gesucht, und Maximum, es
wird nach dem Maximum gesucht.

Ausgabe Der Taster 16st einen TextRequest aus, mit dem die Ausgabehardware fiir die
Nachfiihrung ausgewdhlt wird. Zur Verfiigung stehen: Kamera, die Relais der Ka-
merahardware, falls vorhanden, werden benutzt; LPT#, eine der drei méglichen par-
allelen Schnittstellen wird benutzt (siche unten); COM4#, an eine der vier moglichen
seriellen Schnittstellen werden Kommandos verschickt (siehe unten); Relaiskarte, eine
zusitzliche Einsteckkarte wird angesprochen; Einstellungen fiir die Kommandos fiir die
serielle Schnittstelle und die Portadresse der Relaiskarte werden in der Konfigurations-
datei vorgenommen (siehe unten).

Spiegeln/Tauschen Die Schalter definieren, ob die Richtungen in X (Taste ’X’), in Y (Taste "Y’) getauscht,
oder sogar die X-Richtung mit der Y-Richtung (Taste ’Z’) ausgetauscht werden sollen.

Das obige Bild zeigt ein Beispiel mit der Simulatorkamera. Zuerst wurde ein Bild aufgenommen und dann
der Meniipunkt Hardware/Nachfithrung gewihlt. Die Bereichsgréfie wurde mit 25 vorgegeben, da es sich um
ein stark ausgedehntes Objekt handelt. Aus dem gleichen Grund wurde die Methode Schwerpunkt gewéhlt.
Innerhalb dieses Bereiches darf sich der Schwerpunkt nur um 20% bewegen, sonst wird ein entsprechender
Impuls an die Steuerung weitergegeben.

Um das Objekt auszuwihlen wird interaktiv mittels Setze das Bereichszentrum bestimmt. Dazu 16st man
Setze aus, der Requester verschwindet und ein InfoRequest erinnert daran, dafl jetzt ein Objekt ausgewihlt
werden soll. Mit Ok (Taste ’0’) bestétigen und danach das Objekt in der Anzeige anklicken. Jetzt erscheint
wieder der Requester fiir die Nachfiihrung mit den errechneten Einstellungen fiir X- und Y-Koordinate des
Bereichszentrums. In der Anzeige wird der Bereich und die Schwelle weif3, sowie das Zentrum rot angezeigt.

Die Darstellung der Nachfiihrparameter im Bild erscheint nur beim Einlesen von einer Kamera, bei der
die Nachfiihrung eingeschalten ist. Bei jedem anderen Verarbeitungsschritt wird die Nachfiihrung nicht
dargestellt. Zu Beachten ist, daB fiir alle Kameras nur ein Satz von Parametern der Nachfiihrung existiert!

Die Ausginge der parallelen Schnittstelle und der Relaiskarte sind Low-aktiv, d.h. im Ruhezustand liegen
5V und im aktiven Zustand 0V an dem entsprechenden Ausgang. Pinbelegung der parallelen Schnittstelle:

Bit 0  (Pin 2) Stern nach links.

Bit 1  (Pin 3) Stern nach oben.

Bit 2  (Pin 4) Stern nach unten
Bit 3  (Pin 5) Stern nach rechts
Bit 4 (Pin 6) Focus vorwirts

Bit 5 (Pin 7) Focus riickwirts

Bit 6 (Pin 8) Rotation nach links
Bit 7  (Pin 9) Rotation nach rechts

Wenn Sie eine serielle Schnittstelle als Ausgabe fiir die Nachfiihrung eingestellt haben, dann werden an
diese Zeichenketten verschickt. Diese kénnen durch die Konfigurationsdatei eingestellt werden. Um auch
die Moglichkeit zu haben, nichtdruckbare Zeichen zu versenden, sind spezielle Steuersequenzen vorgesehen.
Diese beginnen immer mit dem Zeichen ’\’.

\b######44#  Binir Byte

\F#4# Oktal Byte

\d### Dezimal Byte

\D+###HH# Dezimal Word (lsb msb)

\IFEAHFHHHH Dezimal Long (lsb mlb mhb msb)

\x## Sedezimal Byte

\XH#H##HH# Sedezimal Word (lsb msb)

\L#######4#  Sedezimal Long (Isb mlb mhb msb)
n Wagenriicklauf

\\ Das Zeichen °\’

Ein Byte kann die Zahlen von 0 bis 255 darstellen. Zahlen, die sich aus mehreren Bytes zusammensetzen,
werden mit der niedrigsten Wertigkeit voran ausgegeben. Die Maske ’#’ steht als Platzhalter fiir erlaubte
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Zahlen. Die Anzahl der ’#’ gibt dabei die maximale Anzahl der Stellen an. So kann z.B. das Byte CR=13
als \d013 oder \d13 geschrieben werden. Bindr \b00001101 oder \b1101.

Beispiel: Um die Zeichenfolge 1234’ zu versenden kénnen sie folgende Zeichenketten benutzen:

1234 Da es sich um druckbare Zeichen handelt, ist das wohl die einfachste Methode.

\d49\d50\d51\d52 Die Zeichen definiert durch den dezimalen Zahlenwert im ASCII-Code

\x31\x32\x33\x34 Die Zeichen definiert durch den sedezimalen Zahlenwert im ASCII-Code

\X3231\X3433 Die Zeichen zusammengefafit zu zwei word-Zahlen im Sedezimalsystem. Beachten
Sie, daB sich dabei die Reihenfolge umdreht!

\L34333231 Die Zeichen zusammengefalit zu einer long-Zahl im Sedezimalsystem. Beachten

Sie, daB sich dabei die Reihenfolge umdreht!

Variablen in der Konfigurationsdatei:

GoLeft Startkommando an serielle Schnittstelle Stern nach links (Default #:Mw#).
StopLeft Stopkommando an serielle Schnittstelle Stern nach links (Default #:Qw#).
GoUp Startkommando an serielle Schnittstelle Stern nach oben (Default #:Mn#).
StopUp Stopkommando an serielle Schnittstelle Stern nach oben (Default #:Qn#).
GoDown Startkommando an serielle Schnittstelle Stern nach unten (Default #:Ms#).
StopDown Stopkommando an serielle Schnittstelle Stern nach unten (Default #:Qs#).
GoRight Startkommando an serielle Schnittstelle Stern nach rechts (Default #:Me#).
StopRight Stopkommando an serielle Schnittstelle Stern nach rechts (Default #:Qe+#).
FocusUp Startkommando an serielle Schnittstelle Focus vorwérts (Default #:F+#).
FocusUpStop Stopkommando an serielle Schnittstelle Focus vorwérts (Default #:FQ#).
FocusDown Startkommando an serielle Schnittstelle Focus riickwirts (Default #:F-7#).
FocusDownStop  Stopkommando an serielle Schnittstelle Focus riickwirts (Default #:FQ#).
RotLeft Startkommando an serielle Schnittstelle Rotation links (Default #:R+#).
RotLeftStop Stopkommando an serielle Schnittstelle Rotation links (Default #:RQ#).
RotRight Startkommando an serielle Schnittstelle Rotation rechts (Default #:R-#).
RotRightStop Stopkommando an serielle Schnittstelle Rotation rechts (Default #:RQ#).
RelaisPort Portadresse der Relaiskarte (Default 3BC).

Die Funktion der Nachfiihrung und der Ausginge 138t sich am besten mit der Simulatorkamera (Bildbe-
wegung einschalten) und einem MeBinstrument priifen. Im Falle der seriellen Schnittstelle ist ein Terminal
zweckmiBig.

5.2.3. Benutzereigene Filter
siehe Anhang ’Algorithmen’/’Filter’
5.2.4. Benutzereigene LookUpTable

Die LookUpTable dient dazu die Helligkeitswerte eines Bildes auf die Farben einer Graphikkarte abzubilden.
Sie besteht aus 256 Eintrigen fiir die Farbanteile Rot, Griin und Blau. Jeder Farbanteil wird seperat in
einem Byte (C: unsigned char) gespeichert. Um eine eigene LookUpTable zu erzeugen sind folgende Schritte
notwendig:
1) Mittels eines kleinen BASIC, C, ... -Programms eine Datel erzeugen, die 3*256 Byte enthilt (RGBRG-
BRGB...).
2) Mittels des Programms asthead.exe (sollte bei ccd dabei sein !!!) einen Header an die Daten hinzufiigen:
Datei wahlen, Header eintragen (x=3, y=256, Typ=byte, ohne vorzeichen, Kommentar=erwiinscht),
Datei unter anderem Namen speichern.

Die so entstandene Datei 148t sich im Programm dann unter dem Meniipunkt ’Einstellungen/LUT/LUTH#
setzen’ einstellen und wird sofort aktiv. Als Beispiel soll eine LookUpTable dienen, die den Rotwert linea-
rerhoht:

open ’rot.dat” for output as #2

for i=0 to 255

: print#2, chr$(i);chr$(0);chr$(0);

next i
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close 2

Jetzt das Programm asthead.exe aufrufen, als Datei ’rot.dat’ angeben, den Header entsprechend Punkt 2)
setzen und als Datei ’rot.Jut’ abspeichern. Im Programm ’ccd.exe’, ALT-e¢’, ALT-t’, ALT-"m’, ’¢’ driicken,
die Datei ’rot.dat’ auswéhlen und mit ’o’ beenden. Schon ist LUT1 von grau auf rot umgestellt. Richtig

sichtbar wird dies erst, wenn ein Bild in irgendeinem Puffer mit LUT1 dargestellt wird.
5.2.5. Benutzereigene Funktionen

Damit der Benutzer die Moglichkeit erhilt niitzliche Zusatzfunktionen oder auch Bildverarbeitungspro-
gramme im Rahmen dieses Programmes zu benutzen, wurde die Verwaltung benutzereigener Funktionen
eingefiihrt.

User—Funktion ausfiihren

(T ] R R B T

Fiir die Funktion muf} ein Name vergeben werden unter dem sie angesprochen wird. Als nichstes muf} mittels
FileRequest der Pfad und der Name des ausfiihrbaren Programms angegeben werden. Falls es sich um ein
Bildverarbeitungsprogramm handelt, so will es auch Bilder haben. Diese werden von ’ccd.exe’ als ’bild1.ast’
bis ’bild4.ast’ abgespeichert, wenn der entsprechende Inputparameter 'Input 1’ bis 'Input 4’ eingetragen
wurde. Essollte ein sinnvoller Name sein, so dafl der Benutzer beim Aufruf der Funktion weifl, was er wo
ibergeben soll (also z.B. ’Objekt’, 'Punktbild’, ...).

User—Funktion hinzufiigen
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Genauso verhilt es sich mit den Qutputparametern, nur dafl hier ’ccd.exe’ die Ergebnisse "bildl.ast’ bis
'bild4.ast’ einliest, falls solche definiert wurden. Wird eine Funktion gestartet, in der Parameter definiert
wurden, dann erscheint beim Aufruf ein Requester um den Parametern einzelne Puffer zuzuordnen. Aus
diesen Puffern werden die Bilder dann entnommen, bzw. in diese geladen.

5.2.6. Einstellungen

Bei Programmstart wird immer die Datei ”ccd.cfg” gelesen und die darin enthaltenen Werte benutzt. Die
Konfigurationsdatei ist eine ASCII-Datei und kann auch mit einem Texteditor verdndert werden.

Existiert diese Datei nicht, dann werden Standardwerte benutzt. Es ist dann allerdings keine Kamera
eingetragen.

Die Einstellungen kénnen im Programm jederzeit unter beliebigen Namen abgespeichert und geladen werden.

Zur Zeit werden die folgenden Einstellungen beriicksichtigt:
Kameras Alle vorhandenen Kameras, ihre Reihenfolge und ihre Parameter
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Anzeigen Alle vorhandenen Anzeigen und ihre Parameter
FileRequester Pfad, Name und Auswahlfeld

Nachfiihrung Alle Parameter des entsprechenden Requesters
Auflésung Gro6fBe des Bildschirms

Filter Alle Parameter des entsprechenden Requesters
LookUpTable Pfad und Name der umgesetzten LookUpTables
User-Funktionen Alle Funktionen mit ihren Parametern

Spezialeinstellungen  z.B. Lingengrad, Nachfiihroptionen, etc.

Die Auflosung wird im Moment nur beim Start des Programms beriicksichtigt. Deshalb hat es nur Sinn die
Auflésung in der Datei ”ced.cfg” zu dndern.

Bei Verlassen des Programms werden die aktuellen Einstellungen in die Datei ”ccd.cfg” abgespeichert. (An-
merkung: bei Stromausfall, Absturz oder Abbruch mit CTRL-c kénnen die Einstellungen nicht gespeichert
werden !)
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6. Tutorial

Da das Programm verschiedene Kameras unterstiitzt, wurde fiir das Tutorial die Simulator Kamera gew&hlt.
An ihr kénnen die grundsitzlichen Einfllisse auf das Bild verstanden werden, die bei jeder realen Kamera
mehr oder weniger vorhanden sind. Durch diese ‘Trockeniibungen‘ kann viel Frust vermieden werden. Der
Ernstfall am Teleskop erfordert ja die Beherrschung des Programms, der Kamera und des Teleskopes unter
verschirften Bedingungen (Dunkelheit, Kilte).

Die folgenden Abschnitte bauen aufeinander auf. Sie sollten deshalb nacheinander durchgearbeitet werden.
An manchen Stellen werden mehr Schritte durchgefiihrt, als in der Praxis notwendig wiren. Dies dient dem
Erlernen der Funktionen und zur Verdeutlichung der Unterschiede zwischen verschiedenen Vorgehensweisen.

Die Eingaben kénnen mittels Maus oder Tastatur erfolgen. Der Einfachheit halber werden im Tutorial nur die
zu driickenden Tasten angegeben. Dabei bedeutet ‘h¢, dafl die Taste h zu driicken ist, ALT-F7 gleichzeitiges
Driicken der Tasten ALT und F7. Sondertasten wie ALT und ENTER werden grofl geschrieben. Je nach
Tastatur heifit die Taste CTRL auch STRG !

6.1. Bildaufnahme
6.1.1. Start des Programms

Um das Programm zu starten wechseln Sie mittels des Befehls ‘cd‘ in das Inhaltsverzeichnis, in dem das
Programm ‘CCD.EXES installiert wurde und starten Sie es. Vorraussetzung ist, dal die Umgebungsvariable
‘GO32° richtig gesetzt wurden. Nach maximal drei Sekunden sollte der Bildschirm etwa so aussehen, wie in
dem folgendem Bild.

CCD — Kamera Sof tware Carl Zeiss Jena GmbH Version 1.86 14-Febh—-1994
LR e hmeE CH NG I {F» Focus Max|¢{ » Helligkeit Min
HEr e [ = B = €. + |[€.> = [¢*> +|[¢D> ManLin [C(>> +
Yerarherting D [Eerien 8 BE G Rotation)  RoEE) o e
Einstellungen |[Puffer_A gy + [ —|[c=» —|[Puffer_n <y -
EEEF L B0 Puffer_a |0 =2 Y =l [C0IT) Puffer B

nfo _ - N ee—e—,eY—e————— ||
lm i EEE LA S [L0T Puffer_c  [oEzEE D0 S |[D0T Puf fer_D
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Fiir dieses Tutorial stellen wir die Anzeigen der Puffer auf ‘2/1‘. Driicken Sie nacheinander die Tasten F4,
SHIFT-F4, CTRL-F4 und ALT-F4 je zweimal.

6.1.2. Einstellen der Kamera

Am Teleskop wire jetzt der Zeitpunkt gekommen, die Kamera zu montieren, ein Objekt einzustellen und
dieses sorgfaltig zu foccusieren. Bei der Simulator-Kamera wird ein Objekt simuliert, so daBl diese Schritte
entfallen.

Andere Parameter, wie Integrationszeit, Kiihlstufe, automatischer Shutter und andere Dinge, die von Ka-
mera zu Kamera verschieden sind miissen vor der Aufnahme von Daten eingestellt werden. Dazu finden
Sie im Anhang zu der jeweiligen Kamera eine Beschreibung. Bei der Simulator-Kamera schalten wir die
Objektbewegung aus. Dies entspricht einer guten Nachfiihrung. Driicken Sie die Tasten ‘i und ‘B*.

Es sollte jetzt folgende Konfiguration eingestellt sein.
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Beenden Sie die Einstellung der Parameter mit ‘o‘.
6.1.3. Aufnahme des Dunkelstroms

Ein wichtiger Anteil im Bild ist das Rauschen des CCD-Chips und des Verstérkers. Es handelt sich dabei um
eine additive Komponente im Signal, das von Pixel zu Pixel unterschiedlich grof} sein kann. Auflerdem ist die
Hohe des Rauschens abhéingig von der Temperatur, so dafl es bei Temperaturinderungen notwendig wird den
Dunkelstrom erneut zu bestimmen. Da, es sich beim Rauschen um einen statistischen Effekt handelt muf} die
Integrationszeit und die Temperatur bei der Dunkelstromaufnahme und der Bildaufnahme iibereinstimmen.

Wir wollen ein mittleres Bild aufnehmen, das sich aus zehn Bildern zusammensetzen soll. Deshalb stellen wir
die Kamera auf Dunkelstromaufnahme und setzen den Zihler auf zehn Bilder: ‘b, ‘b*, ‘s‘, ‘1¢, ‘0°, ENTER.
Jetzt kann die Aufnahme gestartet werden: ‘a‘. Den ”realititsnahen” InfoRequest

bestétigen Sie mit ‘o‘. Jetzt werden Bilder des Dunkelstromes nacheinander aufgenommen und aufaddiert.
Dabei sollten Sie bemerken, dafl das Bild immer glatter rauschdrmer wird. Es handelt sich ja um einen
statistischen Effekt, der im  ittel zu einem ntergrund wird. Dieser ntergrund soll spiter bei Bildern vom
Objekt abgezogen werden, da es sich ja nicht um eine Objektinformation handelt.

CCD V1.







































































































































































































































