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Technische Spezifikation

5.6 x 5.6 umPixel Grösse
4.60 x 3.97 mmChip Grösse
< 1 lux< 5 lux< 10 luxBelichtung 

Philips
Web Cam

640 (H) x 480 (V) 640 (H) x 480 (V)352 (H) x 288 (V)Pixels
CCD CMOSCMOSSensor 

PCVC740K
ToUcam Pro

PCVC730K
ToUcam Fun

PCVC720K
ToUcam XS 

Dimensionen der  Kamera
84 x 67 x 47 mm (L x B x H) 

Stromversorgung
Geliefert via das USB Kabel
General USB specifications 1.1 for power requirements 
max. 300 mA (PCVC740K)
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Die WebCam 
und der Mond
11. Januar 2003
Takahashi Mewlon 180/2160
Balkon Susten

Plato 100km
Montes Alpes
Vallis Alpes
Aristoteles 87 km
Exodus 67 km

Cassini
Montes Caucasus

Aristillus
Autolycus
Archimedes 83 km

Apollo 15
Montes Apenninus

Sulpicius Gallus
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Die WebCam und die Planeten

Merkur
Durchgang vor der Sonne am 7. Mai 2003
Takahashi Mewlon 180/2160
Sternwarte Simplon Adler

Mars
26. September 2003
Celestron 203/2000
Sternwarte Simplon Adler
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Die WebCam und die Planeten

Saturn
22. Februar 2003
Takahashi Mewlon 180/2160
Susten Balkon

Jupiter
22. Februar 2003
Takahashi Mewlon 180/2160
Susten Balkon
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Die WebCam und die Sonne

Sonnenflecken
7. Mai 2003
Takahashi Mewlon 180/2160
Sonnenfilter (Glas)
Sternwarte Simplon Adler
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Die WebCam und die Sterne

Sternbild Orion
M42 Trapez Sterngrössen: 
oben C = 5.4 m
links D = 6.3 m
rechts A= 6.8 m
unten B=8.0 m

22. Februar 2003
Takahashi Mewlon 180/2160
Sternwarte Simplon Adler

Sternbild Lyra
Vega 0.4 m
2. August 2003
Takahashi Mewlon 180/2160
Sternwarte Simplon Adler
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Die WebCam und der Mond (Fotoobjektiv)

Mond
Fotoobjektiv Konika 70 mm
2. August 2003
Sternwarte Simplon Adler

Mond bedeckt von Wolken
Fotoobjektiv Konika 70 mm
2. August 2003
Sternwarte Simplon Adler

Astronomie mit der WebCam                  Robert Glaisen                     Oktober 2003                 Seite: 8 / 20



Grundlagen der digitalen Kamera

CMOS Chip

•Einfaches Prinzip
•Steuer-Logik 

integriert
•Verstärker pro 

Pixel möglich
•Erhöhtes 

Rauschen
•Zukunft!
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CCD Chip
Charge Coupled Device - Eimerketten Speicher
•Über 30 Jahre Erfahrung
•Grosse Pixelanzahl möglich (bis 10‘000 x 10‘000)
•Grosse Dynamik
•Rauscharm
•Steuerung kompliziert
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Pixelgrösse
• Übliche Pixelgrössen liegen zwischen 5 und 30 um (0.005 - 0.03mm)
• Je kleiner das Pixel, desto höher die Auflösung im Fokus
• Je grösser das Pixel, desto grösser die Dynamik hell/dunkel
• Quadratische Pixel sind von Vorteil, da Bildbearbeitung einfacher

Auflösung pro Pixel je nach Brennweite

10.3“18 x 18“28 x 33“11.55“2.28“

0.51“0.91“1.42 x 1.65“0.57“0.25“

0.51“0.91“1.42 x 1.65“0.57“0.56“

0.99“1.78“2.74 x 3.17“1.11“0.89“

0.47“0.86“1.3 x 1.52“0.53“0.63“

Konika F2
50/100

Pegasus
450/2000

Meade
203/2000

Takahashi
128/1040

Takahashi
180/2160

Auflösung bei
555 nm grün

Kleinbildfilm
200Li/mm

SBIG ST-8
9 x 9 um

SBIG ST-4
13.8x16 um

WebCam
5.6x5.6 um

Teleskop
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Chipgrösse - Pixelanzahl
• Je höher die Anzahl der Pixel (bei gleicher Pixel-Dimension und gleicher 

Brennweite), desto grösser ist das abgebildete Himmelsfeld
• Mehr Pixel bedeuten längere Digitalisierungs- und Auslesezeiten
• SBIG ST-4 Kamera liefert ein Bild mit 32 kBytes
• SBIG ST-8 Kamera liefert bereits ein Bild mit 3 MBytes 
• WebCam ToUCam Pro erzeugt ein Farb-Bild mit 920 kBytes

Auflösung pro Pixel je nach Brennweite

20º37‘x13º45‘7º54‘ x 5º16‘1º30‘ x 1º30‘2º38‘ x 1º16‘

1º2‘ x 41.2‘23.7 x 15.8‘4.5 x 4.5‘7.9 x 6.8‘

1º2‘ x 41.2‘23.7 x 15.8‘4.5 x 4.5‘7.9 x 6.8‘

2º x 1º19‘45.6 x 30.4‘8.6 x 8.6‘15.2 x 13.2‘

57.3 x 38.2‘21.9 x14.6‘4.1 x 4.1‘7.3 x 6.3‘

Kleinbild
36 x 24mm

SBIG ST-8
13.8 x 9.2mm

SBIG ST-4
2.6 x 2.6mm

WebCam
4.6 x 3.97mm

Konika F2
50/100

Pegasus
450/2000

Meade
203/2000

Takahashi
128/1040

Takahashi
180/2160

Teleskop
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Bittiefe
• Die elektrische Ladung wird digitalisiert
• Üblich sind 8, 12, 16 oder 24 Bit Tiefe pro Pixel
• Kleine Pixel haben auch eine kleine Dynamik, 8 bis 12 Bit genügen
• Je grösser die Bittiefe, desto feiner die Helligkeitsauflösung
• Grosse Auflösung ist wichtig bei der Photometrie, sowie der 

Bildverarbeitung
• Bildschirme und das Auge können «nur» 64 Graustufen (8 bit) auflösen
• Je grösser die Bittiefe, desto grösser das Bild
• Farbverlauf mit 24 Bit (16.7 Millionen Farben)
• Farbverlauf mit 4 Bit (16 Farben)
• Graustufen mit 4 Bit (16 Graustufen)
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Kühlung des Chips
• Wärme erzeugt Rauschen
• Für Belichtungszeiten grösser 1 Sekunde ist Kühlung nötig
• Je kälter, desto weniger Rauschen = mehr Signal/Rauschabstand
• Temperatur muss während der Belichtung konstant sein
• Rauschen bei +34º C
• Rauschen bei +10º C
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Dark Frame - Dunkelbild
• Vor oder nach der eigentlichen Aufnahme wird ein Rauschbild gleicher 

Belichtungsdaurer bei geschlossenem Objektiv aufgenommen
• Das Rauschbild kann später bei der Bildverarbeitung vom eigentlichen 

Bild subtrahiert werden
• Das Rauschen im 

Bild wird damit 
stark vermindert

• Archiv mit 
Rauschbildern 
verschiedener 
Temperaturen und 
Belichtungszeiten 
kann angelegt 
werden
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Flat Frame - Weissbild
• Bei Dämmerung (ohne Wolken) wird ein «hellgraues» Bild 

aufgenommen
• Die Belichtungszeit ist so einzustellen, dass die Pixel etwa zu 80% gefüllt 

(weiss) sind
• Mit diesem Bild 

werden die 
unterschiedlichen 
Empfindlichkeiten 
der Pixel eines Chips 
festgestellt

• Bei der 
Bildbearbeitung 
kann dann das 
Orginal-Bild 
entsprechend 
korrigiert werden
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Blooming, Anti-Blooming

• Sehr helle Objekte «überfüllen» das Pixel
• Überzählige Elektronen fliessen in benachbarte Pixel über
• Helle Sterne sehen streifenförmig aus
• Anti-Blooming verhindert diesen Effekt durch 

Ableiten der überlaufenden Elektronen
• Anti-Blooming reduziert aber die Empfindlichkeit 

allgemein
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Spektrale Empfindlichkeit

• Der CCD Chip sieht von tiefblau bis weit ins Infrarote
• CCD: von 400 nm bis 1100 nm
• Auge: von 450 nm  bis 700 nm
• Vorteil: raschere Belichtung dank grösserer Bandbreite
• Nachteil: Linsen sind nur für das Auge kompensiert - Infrarot verursacht 

unscharfe CCD Bilder bei Refraktoren
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Ausblick
Gekühlte Astro WebCams mit bis zu Minuten 
Belichtungszeit

• M51
• M13
• http://www.qcuiag.co.uk/
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Weitere Infos

Die CCD-Astrokamera für den Amateur
Hans-Ruedi Wernli (Birkhäuser)

Tipps & Tricks für Sternfreunde
W. Paech - T. Baader

Astronomie-Software «Giotto»
(AGO Home Page-Bibliothek)

CCD Astronomy
Christian Buil

http://www.qcuiag.co.uk/
Die Webseite zum Thema
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