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1 Uber die Hardware

1.1 Aufbau des Gerats

Der “LACERTA MGEN Stand-Alone AutoGuider” besteht aus folgenden Teilen:

Die Handbox: Hier liegt die gesamte Bedienoberflache (Tasten, LCD Anzeigefenster und
LEDs) und hier werden alle Funktionen gesteuert (Guiding, Sternsuche,
Belichtungssteuerung etc.)
Die grafische Anzeige hat 128x64 Punkte (negatives LCD) mit Hintergrund-
Beleuchtung. Frihere Versionen haben rote Beleuchtung, neuere eine
orangenfarbene wegen des besseren Kontrasts.
Das Display wird von einer Abzieh-Folie geschutzt, sie kann vor dem Benutzen
abgezogen werden, kann aber auch zum Schutz des Displays belassen werden, da
sie die Lesbarkeit kaum beeintrachtigt.

Stand-Alone AutoGuider + Image Control
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Am unteren Ende der Handbox befinden sich die Stecker:



Von links nach rechts finden sich hier:

Canon EOS Fernsteuerung (3.5mm Stereostecker)

Guidekamera Anschluss (RJ-45 Buchse., kan auch mit einem niederohmigen UTP
verbunden werden, aber bevorzugt das mitgelieferte. Achtung: NIEMALS ein UTP

gekreuztes Kabel anstecken!)

DC Stromanschluss (5.5/2.1mm Stecker) (12V nominal, 9-15V), Spitze positiv

(Polaritéats-geschitzt)
ST-4 kompatibler Autoguider Anschluss (RJ-12 Buchse)
USB Anschluss (USB-B mini 5-pin Buchse) zum Verbinden mit PC

Kamera: Sie kann (derzeit) ausschliesslich mit dem zugehérigen MGEN betrieben

werden, denn ausser der Bildaufnahme erfolgt hier bereits ein Teil der Verarbeitung.

Um die Kamera mit dem Leitrohr zu verbinden, besitzt sie ein 4-5mm
tiefes T2 Innengewinde. Ein T2—1.25” Adapter kann hier zur Verbindung
mit einem 1,25" (31,7mm) OAZ eingeschraubt werden.. Im T2 Gewinde
befindet sich noch ein 1.25” Filtergewinde um einen Filter oder
Staubschutz einzuschrauben.

Aus der Riickseite der Guidekamera befindet sich dieselbe Buchse wie auf
der Handbox (RJ-45).

Der Sensor ist ein hochsensitiver Monochrom CCD Chip von Sony (mit
ExView HAD Technologie). Durch den extrem niedrigen Dunkelstrom
(Dunkelrauschen) und der grossen Empfindlichkeit im nahen Infrarot
benotigt er keine Kihlung, was Energie spart. Dies und das niedrige
Ausleserauschen ermoglicht das Nachfuhren auf sehr schwache Sterne,
oder mit kleinen Leitrohren. Die kleine Pixelgrosse erlaubt kiirzere
Brennweiten des Leitrohrs als bei anderen Guiding-Systemen.
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(Mehr Information Uber den ICX279AL-E CCD Chip finden Sie im
Datenblatt. Zum beispiel hier:
http://www.sony.net/Products/SC-HP/datasheet/90203/data/a6805282.pdf)

Achtung: Sollte sich auf dem Chip noch die Schutzfolie befinden, muss sie
vor der ersten Verwendung entfernt werden. Die Chipoberfliche muss
genau wie jede andere optische Oberflache gereinigt werden. Nicht
zerkratzen! Kein elektrisch leitendes Material oder Flissigkeit in die
Kamera oder die Pins in der Buchse gelangen lassen!

mitgelieferte Kabel:

1 Guidekamerakabel (schwarz, 8 Pins), ahnlich geradem UTP Kabel. Zur
Verbindung von Handbox und Guidekamera. Lange ca. 2m.

1 “ST-4 Autoguider” Kabel (weiss, 6 Pins), um die Handbox mit dem ST-4
kompatiblen Autoguider Eingang der Montierung zu verbinden. Lange ca. 1,5m.
1 USB Kabel (USB-A / USB-B mini5) zur Verbindung mit dem PC. Fr
Firmware-Updates und um Daten aus dem MGEN runterzuladen.

1.2 Stromversorgung

Normal-Gebrauch: (wéhrend des Guidens)

Das Gerat bendtigt nominal 12V Gleichstrom (Spitze positiv), damit die Kamera arbeiten
kann. Ein Bereich von 9-15V ist zulassig, aber keinesfalls iber 15V! Die Stromquelle
muss eine Leistung von 2,4W liefern (12V, max. 200mA), meistens gentigen 2W.

Ein Netzteil muss stabilisiert sein, oder eine sonstige konstante Quelle verwendet werden
(Batterie/Akku). Ansonsten kann es zu plétzlichen Resets oder Abschaltungen des Gerétes
kommen. Im Extremfall sind auch Beschadigungen des Eingangsschaltkreises moglich
(zB ein 220V Input und 800mA/12V Output Netzteil das nur filtert kann Spitzen bis 20V
erzeugen und so die Elektronik beschadigen).

“Logic only” Modus: (Handbox mit PC verbunden)

Wenn die Kamera nicht verbunden ist oder nicht aufnimmt, kann der USB Anschluss die
Stromversorgung lbernehmen. Zum Beispiel bei Eos-Kamerasteuerung, Herunterladen
von Daten aus der Handbox, Firmware-Update. Achtung, manche PC's (z.B.Notebooks im
Batteriebetrieb) liefern nicht genligend Strom, was ein Firmware Update gefahrden kann!

Bem.: Neuere Gerédte (Boot Version >14) kénnen unter Umstéanden die Guide-Kamera
Firmware nicht updaten, wenn die Spannung Uber USB deutlich unter 5V liegt — in solchen
Fallen bitte mit angeschlossenen 12V updaten.

Das Anlegen von Spannung (12V oder USB wird angeschlossen) wird durch ein kurzes
Aufleuchten der 4 roten LED's signalisiert. Die geschieht auch bei einem Firmware
Update, wenn das Gerét neu initialisiert wird.


http://www.sony.net/Products/SC-HP/datasheet/90203/data/a6805282.pdf




1.3 Elektronische Details

1.3.1 Spezifikation von Handbox und Guidekamera

- Werte flr Handboxen mit Boot Version 14 oder héher
(gegenwértig ist noch kein Energiespar-Modus implementiert.)

Min. | Typical | Max. | unit Notes
DC power supply 12 15 |V 7
Active input current (no light) 96 mA 1,3,45
(full light) 109 mA 1,3,45
HC only input current (no light) 27 mA 1
(full light) 56 mA 1
Power-down mode with USB 9 mA
w/o USB 6 mA
ST-4 out. pull-down current | 1.1 mA 6
Shutter out. pull-down current | 0.5 mA 6
1 with connection to PC via USB
3 “‘active’ meant with active Camera (autoguiding or LiveView)
4 the value changes as some parameters do (gain, exp.time)
5 thereisa fuse inthe HC
6 foraTTL low input level
7 the peak voltage MUST NOT exceed 20V !!!
- Werte fur Handboxen mit Boot Version 13 oder niedriger
Min. | Typical | Max. | unit Notes
DC power supply 12 15 |V
Active input current (no light) 110-116 mA 1,2,3,4,5
(full light) 142 mA 1,2,3,4,5,6
HC only input current (no light) 27 mA 1,2
(full light) 56 mA 1,2,6
Power-down mode with USB 9 mA
w/o USB 6 mA
ST-4 out. pull-down current | 1.1 mA
Shutter out. pull-down current | 0.5 mA

OOl WN —

Note.: values shown
design.

‘light” means the LCD backlight
the device may draw less current due to new MCUs

‘active’ meant with active Camera (autoguiding or LiveView)
the value changes as some parameters do (gain, exp.time)
there is a 200mA fuse in the HC

the value is for the red LCD backlight

are only informational and derived from the




1.3.2 Spezifikation der Kamera

ADU means: Analog to Digital conversion Unit (step)

e means: electron

RMS means: standard deviation (statistical); Root Mean Square

Min. | Typical [ Max. | unit Notes
CCD active pixel area 752 x 582 pixel
3.65%x 2.7 mm
CCD pixel size 4.85 x 4.65 pum
Imaging depth 8 bit
Image conversion speed 2M pixel/sec | max.
Conversion (min. gain (1)) 44 e/ADU 1
(max. gain (9)) 1.75 e/ADU 1
Readout noise at min. gain (1) 22 35 e (RMS) |1
Readout noise at max. gain (9) 7.1 e (RMS) |1,24
Average dark current 3.2 e/px/sec | 1,2
Pixel capacity | 10k e 1
Operating temperature | -10 60 °C 3

1 the value is only informative but measured on some instances
2 at23°C
3 violating the limits is the responsibility of the User
The CCD and its environment heats itself a little bit if active (good for anti-dew).
The power dissapated in the HC is also rather useful than problematic.
4 typical value (mean) measured on 22 pieces of ‘random’ Kamera instances.
The mean of deviation of this value between the instances is only 0.29 e".
The were measured in some “extreme” instances.

Die Stirke des CCD Signals am Ausgang wird ‘Gain’ genannt und kann in der Handbox
als Wert eingestellt werden. Die Skalierung ist so, dass eine Anderung um 2 Schritte
eine Verdopplung bedeutet. Die volle Skala (2 bis 9) bedeutet also fast eine
Vervierfachung.. Die folgende Tabelle zeigt die physikalischen Belichtungswerte fir
jede Gain-Stufe:

gain | conversion | pixel saturation
(e/ADU) (e)
1 70.0 16700
2 44.0 10500
3 25.7 6660
4 17.5 4200
5 11.0 2650
6 7.0 1670
7 4.4 1050
8 2.77 666
9 1.75 420

Bem.: Gain 1 ist ab FW 2.00 wegen mdglicher friiher Pixelsattigung deaktiviert



1.4 Ein und Ausschalten des Gerates

Nach dem Anschliessen von Strom befindet sich das Gerét im ausgeschalteten Modus,.
und die Kabel konnen gefahrlos ein und ausgesteckt werden.

Einschalten des Gerates:

Kurz die ESC Taste driicken! Das Gerét startet den Anwendungsmodus wenn die
Handbox gultige Firmware enthélt. Es erscheint fur 2 Sekunden die VVersionsnummer,
und dann der Startbildschirm. Durch nochmaliges kurzes Driicken der ESC Taste
kdnnen die 2 Sekunden tibersprungen werden.

Wenn das Gerédt ungultige Firmware enthalt, startet es im Update-Modus, was
angezeigt wird. Im Zentrum der Anzeige steht ausserdem “NO FIRMWARE”.

Wird ESC lénger als 1 Sekunde gedriickt, schaltet das Gerét in den Update-Modus.
Das ist normalerweise nicht nétig, da bei einem Firmware-Update das PC-Programm
den Update-Modus initialisiert. Durch Driicken der SET Taste fur 1 Sekunde kann der
Update-Modus verlassen werden, sollte er nicht benétigt werden. Nur beim Anschluss
an den PC uber USB kann der Update-Modus ausschliesslich tber das PC-Programm
verlassen werden (liber die Kommandozeilen-Option —e -Genaueres in der Software-
Bedienungsanleitung).

Ab Firmware ver. 1.21 gibt der Startbildschirm die Moglichkeit Datum und Zeit
einzugeben, und zeigt nach dem Driicken von SET ("OK") das Filemeni zur Auswahl.
Dies ist n6tig um einen sinnvollen Filenamen fur die gespeicherten Guiding-Daten der
Nacht zur Auswertung am PC zu vergeben. Wenn man diese Funktionen nicht
verwenden will, kann man mit 2x ESC zum Hauptbildschirm durchschalten..

Ausschalten des Gerétes:

Im Anwendungsmodus: Zurtick ins Hauptmenu navigieren (ESC evtl. 6fters driicken)
und power off auswahlen und mit SET 2x bestétigen. Das Herunterfahren auf diese
Weise ist wichtig, weil es alle Prozesse ordnungsgemass beendet (Guidekamera und
Handbox), das gedffnete File schliesst und die Parameter speichert.

WARNUNG: Einfach den Strom abschalten oder Stecker ziehen wird nicht
empfohlen, besonders wenn die Guidekamera arbeitet! Datenverlust und/oder
Datenkorruption im offenen File und den gespeicherten Parametern kann die Folge
sein.

Im Update-Modus: Wenn keine Tatigkeit mehr erfolgt (z.B. beim Firmware-Update,
beachten Sie bitte die Anzeige der PC-Software), ist es moglich durch Ziehen des
Steckers das Gerat auszuschalten. Wir empfehlen aber auch hier, den Update-Modus
zu verlassen und das Gerat durch "power off" abzuschalten.

WARNUNG: Niemals das USB-Kabel wahrend eines laufenden Firmware-Updates
ziehen, und nicht den Strom abschalten! Dies kann das Boot-Programm beschadigen,
eine Neuprogrammierung kann dann nur im Werk erfolgen (nicht Bestandteil der
Garantie!).

1.5 Update Modus



Auch Boot Modus gennant, wird beim Einschalten immer durchlaufen — wenn die ESC
Taste jedoch langer als 1 Sekunde gehalten wird, dannn wird keine Firmware geladen.
Existiert keine giltige Firmware, bleibt der MGEN im Update Modus stehen und zeigt an:
"NO FIRMWARE".

Dieser Modus wird auch zum Downloaden/Hochladen der Parameter verwendet. Die
MGEN PC-Anwendung kann diesen Modus auch wéhrend des laufenden Autoguiden
initialisieren, daher Vorsicht bei Guiden mit angeschlossenem PC ! Mehr dartiber in Kapitel
1.4 oder der Anleitung zur PC-Anwendung.

1.6 Hardware Typen

Der MGEN existiert in 2 Hardware Versionen (Handbox und GuideCam). Die neuere zeigt
zur Kennzeichnung ein kleines X neben dem "UPDATE MODE" Text. Weiters zeigt die
neuere Version auch Boot Version 14 sowohl bei Handbox als auch GuideCam. Niedrigere
Boot Versionen indizieren die &ltere Hardware Version.

Bitte beachten dass die neuere Hardware Version keine &ltere Firmware als 2.00 ausfiihren
kann, diese kann zwar erfolgreich geladen werden, aber beim Starten wird "WRONG
FIRMWARE" angezeigt.

Dies ist nur von Bedeutung, wenn Handbox und Kamera aus verschiedenen Hardware
Generationen verwendet werden sollen (nicht aus derselben Charge). Idealerweise werden nur
gleiche Hardware Typen gekoppelt, es besten folgende Maglichkeiten:

- &ltere Handbox und Kamera, mit 8 pin gelben Silikon Kamerakabel (weisse Stecker)

- neuere Handbox und Kamera, mit 6 pin (2 der 8 sind leer) gelben Silikon Kamerakabel
(schwarze oder weisse Stecker)

- altere Handbox, neuere Kamera, mit 6 pin Kamerakabel (schwarze Stecker) — ohne
Funktionsgarantie!

Andere Konfigurationen kénnen zu Besch&digung fiihren und dirfen nicht benutzt werden !!1

2 Neu in Firmware 2.03

0 Eos Belichtungssteuerung ist erweitert zu 4 Programmen welche auch kombiniert
werden kénnen. Mehr dazu in 5.1.2

0 bei Grundhelligkeit blinken die LEDs jetzt hochfrequent (wie dauerhaft)

0 bugfix: Datum wechselte nach 30.Nov auf 1.Jan nachsten Jahres

gegentber 2.02

0 Zwischen Guidebildschirm und Belichtungsprogramm kann direkt umgeschaltet
werden indem ESC langer als 0,5 Sekunden gedrickt wird

o interne bugfixes

o PC Anwendung nun mit Programmoberflache fiir Windows (statt DOS)



gegentber 2.01
0 die LEDs konnen auf eine standige Grundhelligkeit gesetzt werden, um im Dunkeln die
Tasten leichter zu finden

0 wenn das Autoguiding gestartet wird, werden nun die Guide Parameter mit gespeichert
(gain, expo time, threshold, RA und DEC parameter auf page 3 und 4 des Guide Bildschirms)

0 absolute Sternpositionen (Koordinaten am CCD) kénnen mit manual start/stopgespeichert
werden wenn das Autoguiding nicht aktiv ist . Nitzlich z.B. um den periodischen Fehler einer
Montierung zu ermitteln.

0 eine neue Bildverarbeitungfunktion wurde eingebaut, genannt "partial search™ — das hilft
Doppelsterne im guide Fenster auseinanderzuhalten und nur auf einen der beiden Sterne zu
guiden (besonders wichtig bei kurzer Guide Brennweite)

0 die letzte Sternposition wird mit einigen Pixeln am Rand des Guidefensters angezeigt.
Notig fur die neue "partial search” Verarbeitung.

Neu in Firmware 2.00

eine kurze Liste zu den Veranderungen gegeniber der Pre-Version (FW 1.99):

o Die Firmware kann die neue Hardware steuern (neue Hardware Version ist durch
Bootversion 14 indiziert)

o Das Autoguiding der RA Achse ist durch einen "DC offset Entfernung" erweitert
(verursacht durch langsame und grosse PE Amplituden).

0 Die star search Funktion ist fehlerbereinigt und arbeitet mit allen Binning Modi,
nach dem Binning Wechsel funktioniert jetzt die "last results" Funktion.

0 Neue live view Funktion: Pixelmittelung mit Extremwert-Entfernung (auch Hotpixel
Entfernung Modus genannt, "havg"). Entfernt Hotpixel, bel&sst jedoch schwache
Sterne am Bildschirm.

0 bug fixes:

- Daten zur Sternsuche: Die Helligkeit des Sternes (in ADU) wird rechts angezeigt
(ungeféhre Werte, von vielen Faktoren abhangig).

- Belichtungssteuerung in Live View ist nun auch fur alle Binning Modi funktionell
- wenn das Guidefenster wechselte, waren pos. limit und inhibit time falsch

- interne Fehler...

Unterschiede von FW 1.99 zu FW 1.22:
0 Hardware Binning ist in die GuideCam implementiert
0 Automatische Fortsetzung der Sternverfolgung in der alten Position, wenn ins
Live View geschaltet wird und dann wieder zuriick ins Guidefenster, ohne einen

neuen Stern auszuwahlen.

0 Genauere Dark Kompensation im Live View, halt das Bild "flacher".
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0 Schwarzwert ist so klein wie moglich gesetzt, um mehr Dynamik fur die
Sterndarstellung zu geben

0 bessere interlaced CCD Auslesetechnik fiir bessere Guideframes
o0 "Camera off" wir angezeigt wenn notig

0 eine 5. Seite ist zum Guiding Bildschirm hinzugeflgt worden, mit folgendem Inhalt:
- die GuideCam kann "ON" und "OFF" geschaltet werden, die Position des
Guidefensters wird gespeichert (ausser beim Binning Wechsel)
- die "wait" Zeit ist zu Seite 5 transferiert worden, die meisten Anwender brauchen es
nicht auf Seie 1

0 Der Anzeigemodus des Guidefensters kann nun von jeder Seite aus gewechselt
werden.

0 Der Anzeigemodus "maxY" des Guidefensters ist in "profile” umbenannt worden,
denn das gezeigte Bild ist ein vertikales Helligkeitsprofil (KEIN Histogramm).

0 Der eingestellte threshold Wert wird als invertierte Linie im "profile” Fenster
angezeigt.

0 Der "drift" Anzeigemodus verwendet +/- 4 Pixel des LCD Schirms fir die eingestellte
Toleranz. Wenn die drift den Anzeigebereich berschreitet (+/- 12 Pixel), so bedeutet
dies das Erreichen des "emergency" Wertes (3x Toleranz).

o Das Guidefenster ist fix wahrend des Guidens, ansonsten folgt es dem ausgewahlten
Stern.

0 Fehlermeldungen nun mit Text (statt Codenummer), ausser in seltenen Féllen.

Unterschiede von FW 1.22 zu FW 1.21:

0 Der Status und output der Eos Kamerasteuerung werden ebenfalls im offenen File

gespeichert. Die Guidedaten werden nur mitgeschrieben wenn auch eine Aufnahme
ausgelost ist, aber es muss keine Eos dazu angeschlossen sein.

Die MGEN PC-Anwendung Version 1.22 kann daraus zur Betrachtung im Browser
ein html File generieren, welches fir jede einzelne Belichtung separat die Guide
Korrekturen in RA und DEC, die Leitsternpositionen relativ zur Toleranz und die
aufsummierten Fehler der Montierung (aus den AG-Daten) enthélt.

Weiters wird eine csv Datei zur Weiterverarbeitung erzeugt. Empfohlen wir die
Auswertungssoftware von Thomas Tuchan:
http://www.sternhimmel-ueber-ulm.de/scratch/Lacerta.zip
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http://www.sternhimmel-ueber-ulm.de/scratch/Lacerta.zip

o Die Kalibration hat jetzt einen eigenen Bildschirm, wo auch die Richtungen,
Geschwindigkeiten und die Othogonalitat angezeigt werden.

0 Beim Start des Autoguiding wird nicht die letzte Position aufs Pixelzentrum gerundet,
sondern direkt die neue Rohposition als Zentrum verwendet.

Unterschiede von FW 1.21 zu FW 1.20:

Die Meni Struktur wurde neu gereiht, weniger haufig verwendete Eintrage kommen jetzt
weiter hinten — z.B. kann der Guide-Bildschirm jetzt mit 2x SET driicken vom
Hauptbildschirm aus erreicht werden.

Komplette Filemeni-Bildschirme: open, close, delete and create new, eine kurze Fileliste
und File Details. Datum und Uhrzeit sind jetzt vom Hauptbildschirm aus erreichbar.

In Autoexposure wird beim Auswéhlen von Start/Stop, Pause die Auswahl zum logischen
Eintrag wechseln..

Der LCD Kontrast kann eingestellt werden (wird gespeichert).

“AstroTimer mode”: Kamerafernsteuerung und RD (Zufalls-Verschiebung) kdnnen mit
einem externen Gerat gesteuert werden. (dieser Modus ist mit dem Astro Timer von
Knickohr kompatibel, siehe http://www.sternhimmel-ueber-ulm.de/timer00.htm ). Es kann
dann nur ein Zeitwert fur die Aufnahme eingestellt werde, wenn das externe Grat aktiv ist,
und die Ausgabe ist nur wahrend der RD aktiv (Kamerafernsteuerung im Warte-Modus).

Neuer RD (Zufalls-Verschiebung) Modus: Neben dem "gleiche Quadrate™ Modus gibte
nun auch einen "quadratische Schnecke™" Modus.

Exklusive Autoguide Signal Ausgabe. (“Non-simultaneous signalling”). Nur Signale fiir
jeweils eine Achse werden ausgegeben (“exclusive mode”). Zwischen den Signalen der
Achsen ist 62ms Pause. Dieser Modus kommt mit alteren Montierungen zur
Anwendungen, die keine gleichzeitigen Signale verarbeiten kénnen.

Bugfix: Verlassen des Live View Bildschirms hat die Anzeige nicht gestoppt.

Bugfix: in einigen Fallen wurde das Guide Bild in der falschen Position ausgegeben, auch
wahrend es inaktiv war.

Zuruckschalten im Men( halt den zuvor ausgewahlten Parameter. Es ist leichter beim
irrtimlichen Zuriickschalten wieder fortzusetzen.

Die Kalibration wurde modifiziert: Ist nun toleranter zu zeitweiligem Sternverlust,
Positionsgenauigkeit verbessert und das Resultat wird angezeigt.

Modifizierte RD Verschiebung (Dithern): Die errechnete Position wird nur mehr ungeféahr

angefahren, um Zeit zu sparen (besonders bei Wind und/oder unginstigem Seeing bzw.
Guide-Einstellungen).

-12 -



Zeituhr (0.1s Auflésung) und Datum um die Daten im offenen File mit einem Zeitstempel
zu versehen.

Filesystem (und Auswahl beim Hochfahren). Das getffnete File speichert die gemessenen
Sterndriften und die berechneten Autoguider-Signalzeiten. Zum Herunterladen auf PC
bitte LMG_SAAG_app.1.21 und bat verwenden.

Bugfix: Einige Werte wurden beim Ausschalten nicht korrekt gespeichert.

zu 01.12:

Drei Profile konnen nun definiert werden und als “Presets” fiir unterschiedliche Guiding-
Setups verwendet werden (off-axis, Guide scope(s) etc.);

AG-Geschwindigkeit kann in 0,01 Schritten flir jede Achse separat eingestellt werden
(auch jede Nicht-Standard Geschwindidkeit);

Das Drift-Diagramm ist nun nach den Toleranzwerten skaliert;

Pause/Start Schalter zur Kamera-Fernsteuerung hinzugefigt, wéhrend Pause kann das
Belichtungsprogramm geandert werden;

Zwischen den Guide-Belichtungen kann eine Wartezeit eingestellt werden (um eventuelle
Oszillationen zu minimieren) — wird mit dem bald kommenden Smart-Guiding obsolet.

zu 01.11:

Driften als Anzeige: Fur die letzten 48 Guide-Bilder kann die Sterndrift angezeigt werden;
Erhohte LCD Hintergrundlicht-Frequenz, hat jetzt keinen Effekt mehr auf die Guide-
Kamera;

Bugfix: Bei Temperaturen unter —10°C fror das System ein.

zu 01.10:

LiveView Funktion (1:10 Format Echtzeitbild fur das ganze CCD Feld);

"Threshold" (Schwellenwert) kann in % gesetzt werden;

Einige Werte kdnnen auch mit LEFT oder RIGHT Tasten geéndert werden;

Verbesserte Sternsuche — Uberbelichtete Sterne werden seltener verworfen;

Helligkeit der Indikator-LEDs kann einzeln eingestellt werden;

Sicherheitsabfrage wenn das Guiding fiir eine Anderung der Werte gestoppt werden muss;
Autorepeat fiir alle Tasten — einfachere Navigation und Anderung von Werten;

Eine 0.5s wurde am power off Bildschirm fir alle Tasten eingefugt, um unabsichtliches
Ausschalten zu verhindern.

zu 01.09 and fruhere:
Weiterentwicklung von Hardware und Software...
Indikator LEDs sind nun aktiv;

Bugfix: Kamera-Fernsteuerung weckt Kamera auch im Warte-Status auf;
...und vieles mehr...
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3 Die Bedienungsoberflache der Handbox

3.1 Tasten und LEDs

Auf der Handbox befinden sich 6 Tasten und 6 danebenliegende Indikator-LEDs. Die
Tasten dienen der Navigation und Einstellung des Gerates, wahrend die LEDs gewisse
Vorgénge sichtbar machen.

Im Einzelnen erklart:

ESC

Funktionen: zurlck, Abbruch or Ausgang.

Hauptfunktion: Zurtick im Bildschirm-Meni-Baum.

blaue LED: shutter focus line active (Eos) - feedback (default).

SET

Funktionen: vorwaérts (ins Unter-Men), auswéhlen, bestétigen, aktivieren, EDIT
starten

Hauptfunktion: Den ausgewéhlten Eintrag aktivieren.

grine LED: shutter exposure line active (Eos) — feedback (default).

UP, DOWN (Pfeile)

Funktionen: Fruheren/néchsten eintrag auswéhlen, Zahlen verandern (im EDIT
Mode), DEC manuell Guiding.

Hauptfunktion: Navigieren in den Eintrdgen am Bildschirm

rote LEDs: DEC Achse Korrektur aktiv. (Zeigt live die Signale am AG-Ausgang).

LEFT, RIGHT (Pfeile)

Funktionen: Ausgewahlte Werte verandern, (friih./né&chst. Eintrag,) Cursor bewegen
(im EDIT Modus), RA manuell Guiding.

rote LEDs: RA Achse Korrektur aktiv. (Zeigt live die Signale am AG-Ausgang).

3.2 Grundlegendes zur Bedienungsoberflache

Das Gerat wird Uber die am Bildschirm angezeigten Menls gesteuert. Einer der
angezeigten Eintrage ist als aktiv markiert (auf den meisten Bildschirmen), und wird
invers unterlegt angezeigt. (das wird auch als Cursor fir die Eintrdge benutzt). Der
ausgewdhlte Eintrag kann durch Driicken von SET aktiviert werden. Das bedeutet den
Eintrag editieren (EDIT modus) oder eine Funktion ein/ausschalten. Der Cursor kann mit
den UP/DOWN Tasten bewegt werden und je nach Bildschirm auch mit LEFT/RIGHT.

Das Bild zeigt den Hauptbildschirm mit dem ausgewahlten Eintrag “Exposure”:

-14 -



Bestimmte Eintrdge verhalten sich unterschiedlich. Es gibt Zahlen, Zeiten, Texte etc. Text
Eintrage fuhren bei Auswahl und Bestatigung in ein Submend, verhalten sich also wie
Tasten, wahrend Zahlen und Zeiten zur Steuerung des Gerétes im EDIT Modus veréndert
werden kénnen. Fur Details zum EDIT Modus siehe 3.2.2.

3.2.1 Menus

Die Handbox hat eine fixe Menu-Baum Struktur. Aus dem Hauptmend kann jedes
Submeni durch Auswahl und Bestdtigung mit SET erreicht werden, und dessen

Bildschirm wird angezeigt.

Durch Driicken von ESC kann ein Submen verlassen werden. Dann ist im
ubergeordneten Men( das gerade verlassene Submeni als ausgewéhlt markiert.

3.2.2 Werte verandern (Parameter einstellen)

Es gibt viele Arten von Eintragen auf den Bildschirmen. Ist der Eintrag ein veradnderbarer
Wert, kann er im EDIT Modus veréndert werden. Dazu muss der Cursor auf ihm
positioniert, und er mit SET ausgewéhlt werden. Zur Veranschaulichung einige Beispiele:

Ein veranderbarer Wert ist ausgewahlt.
Durch SET kann wird der EDIT Modus
aktiviert. Die Umrandung kennzeichnet
den EDIT Modus

Im EDIT Modus ist immer eine Zahl
invers unterlegt. Dieser Cursor kann
durch LEFT und RIGHT auf die zu
verandernde Zahl bewegt werden.

Nun kann mit UP und DOWN die Zahl
verandert werden. Mit Autorepeat (Taste
grdrickt halten) geht das schneller.

Nun kann der Cursor auf eine andere
Zahl bewegt oder mit SET der neu Wert
gespeichert werden. Gleichzeitig wird der
EDIT Modus beendet.

--) LEFT-

Beispiel

--)SET -

in den EDIT Modus gehen

Cursor bewegen

--)UP-

(mehrmals driicken)
Wert erh6hen

- -)SET-

neuen Wert speichern



Um den neuen Wert zu verwerfen und
den alten zu behalten, ESC driicken. Der SESC
EDIT Modus wird beendet. neuen Wert verwerfen

Wahrend des EDIT Modus arbeitet der MGEN noch mit dem alten Wert, der neue ist noch
nicht aktiv, es verandert sich also nichts wenn man mit ESC abbricht.

Typen von Eintrdgen oder Werten:

Dezimal

Reprasentiert eine Anzahl von Einheiten (oder zeigt verschiedene Modi an). Besteht aus
einer vorgegebenen Anzahl von Stellen (werden alle invers unterlegt wenn ausgewéhlt,
wie im Beispiel oben), hat Minimal- und Maximalwerte (wird im EDIT Modus eine
Grenze Uberschritten, wird nach dem Driicken von SET diese Grenze angezeigt,
unabhéngig vom eingegebenen Wert)

Das Beispiel oben zeigt diesen Typ von Eintrag.

Reell

Reelle Werte mit zwei Nachkomma-Stellen.. Werden ebenfalls im EDIT Modus
eingestellt. Haben einen Dezimalpunkt statt eines Kommas.

ein Beispiel:

der ausgewdhlte “AG speed RA" Eintrag in
diesem Bildschirm ist reell mit einem Wert von
0.50.

Zeit
Die vorgegebene Form zeigt Zeitwerte immer in 0,1s Intervallen an
und wird zum Beispiel so dargestelit:

die ausgewdhlte “exp.time” auf diesem
Bildschirm ist 3 Minuten und 15.2 Sekunden.

Im EDIT Modus verhalten sich Zeiten wie dezimale Werte, ausser dass manche
Maxima 5 betragen (z.B. 59 fiir die Minuten) und es gibt Doppelpunkt und Punkt
zwischen den Werten.

Text

Dieser Typ kann nicht wie die anderen verandert werden. Texte sind fix oder kdnnen
durch andere vorgegebene ersetzt werden (z.B. START/STOP). Auch die Titel der
Submends sind Texte.

Kann ein Tasten-Eintrag sein der eine Funktion
aufruft. Kann ein Submeni-Eintrag sein, der im
Meni-Baum hinunter fiihrt.

Das Hauptmenu z.B. besteht nur aus Eintragen
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dieser Art

Kann ein Schalter sein der durch SET geédndert
wird (z.B. START/STOP)

z.B. Funktionen oder Modi werden so
kontrolliert. Ein ‘- zeigt den OFF und ein ‘v
zeigt den ON Status.

Kann ein spezieller Parameter mit einigen fixen
Werten in Textform sein.

z.B. im LiveView Bildschirm kann dieser Eintrag
nur “max.” und “avg.” Werte haben.

Die Werte der meisten Parameter werden beim Ausschalten im EEPROM der Handbox
gespeichert. Beim nachsten Einschalten werden sie von dort aus geladen.

3.2.3 Profile

Profil bedeutet ein Bundel von Werten / Parametern. Jeder enthaltene Wert kann in jedem
Profil unterschiedlich eingestellt werden. Das aktive Profil wechseln heisst alle diese
Werte auf einmal verandern.

Derzeit konnen 3 Profile gespeichert werden (Nummer 0, 1 and 2). Das aktive Profil kann
im misc. Menu geéndert werden Dabei wird das alte Profil gespeichert und das neue wird
geladen.. Da dabei alle Guiding Parameter erneuert werden, muss ein aktives Autoguiding
gestoppt werden.

Ein Profil kann ein massgeschneidertes Set von Einstellungen flr verschiedene
Situationen sein, z.B. Profil O fur ein Leitrohr, Profil 1 fiir offaxis Guiding, etc..

Globale Werte werden von Profildnderungen nicht betroffen, z.B die Werte der Kamera-

Fernsteuerung sind solche globalen Werte. Die Werte die in einem Profil gespeichert
werden sind generell Autoguiding Parameter.
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4 Funktionen des MGEN

Im MGEN spielen einige verschiedene Funktionseinheiten zusammen. Die néchsten
Abschnitte befassen sich mit diesen Funktionen im Einzelnen.

4.1 AutoGuiding Funktion (AG)

Autoguiding ist natdrlich die Hauptfunktion des MGEN. Es ist ein eigener Prozessfaden
und lauft unabhéngig von anderen Prozessen, kontrolliert die Guide-Kamera und auch die
Prozesse die dort ablaufen und mit dem Programm in der Handbox eine Einheit bilden.

Das Bild des Leitsterns wird in der GuideCam verarbeitet. Das Guide-Programm in der
Handbox verwendet die berechneten Sternpositionen um die ST-4 kompatible Montierung
zu kontrollieren. Es gibt einen eigen Guiding Bildschirm, wo alle flrs Guiding relevanten
Werte eingestellt werden.. Der Guiding Bildschirm kann mit 2x SET erreicht werden:

(Main menu) Guiding — (Guiding menu) Current guiding —

Der Guiding Bildschirm ist gekennzeichnet durch “cuz~ in der oberen rechten Ecke, und
ein 48x48 Pixel Fenster mit live view auf der linken Seite. Der Bildschirm besitzt einige
Unter-Bildschirme "pages™ (Seiten), mehr dazu spater.

Wichtige Anmerkungen:

Wenn die GuideCam aktiv ist und sich ein Stern im Guide-Fenster am CCD befindet, wird
dieser Stern durch Verschieben des Guide-Fensters verfolgt, auch wenn das Autoguiding
noch nicht eingeschaltet ist. Dadurch wird zwar der Stern automatisch im Guide-Fenster
gehalten (innerhalb des 48x48 Pixel Fensters), aber die Montierung wird davon nicht
berhrt. Diese Stern-Verfolgung ist Teil des Guiding Programms und kann nicht
ausgeschaltet werden..

Geht der verfolgte Stern verloren (entweder wegen Wolken, oder ein Stoss
befordert ihn aus dem Guide-Fenster), bleibt das Guide-Fenster stehen und wartet
auf das Wiederauftauchen des Sternes (keine automatische Suche). Der Anwender
muss wieder einen Stern finden (mit LiveView oder Star Search).

Dies kann passieren, z.B. wenn man an der Montierung oder der DSLR anstdsst
und die Montierung nicht stabil genug ist.. Es kann auch passieren dass der Stern
zu seiner Position zurlickkehrt, aber das Guidefenster wollte den Stern verfolgen,
hat die Position gewechselt, und kann ihn nun nicht mehr finden.

Ist das Autoguiding aktiv, geschieht im Wesentlichen dasselbe, aber das Gerat
versucht die Position zu korrigieren. Wahrend der Leitstern temporér verloren ist,
werden keine Ag-Signale mehr gesendet. Geht er auf Dauer verloren, wird keine
automatische Suche gestartet.

Ist die GuideCam gestartet, bitte nicht das GuideCam Kabel abstecken, z.B. um die
GuideCam vom Leitrohr zu trennen.. Zuerst die GuideCam anhalten, was derzeit bedeutet
den MGEN komplett abzuschalten.
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Die Firmware kdnnte zwar mit dem GuideCam-Verlust umgehen, aber einfaches
Abstecken kann in der GuideCam einen elektronischen Schaden verursachen.

4.2 EOS Kamera-Fernsteuerung (Auto-Exposure, AE)

Die Kamera-Fernsteuerung ist ein weiterer Funktionsteil des MGEN. Sie kann auf ihrem
eigenen Bildschirm eingestellt, gestartet und gestoppt werden. Die Ausldsesignale kénnen
per passendem Kabel direkt an eine Eos DSLR gesandt werden (“open-collector” line).
Dabei wird die Kamera mit der Autoguider-Funktion synchronisiert (z.B. bei er Zufalls-
Verschiebung, "Dithering", RD).

Das AE Programm lauft vollig unabhéngig von den anderen Funktionen, so kann der
MGEN z.B. ohne GuideCam rein als Fernsteuerung benutzt, und dabei z.B. per USB mit
Strom versorgt werden. Nur wenn Autoguiding aktiv ist und Dithering lauft, erfolgt die
Synchronisation.

Das AE Programm hat zwei Modi:

Normal Modus (voreingestellt): Alle Werte konnen am AE-Bildschirm eingestellt werden
(Wartezeit, Spiegelvorauslosung, etc.), der Kameraverschluss wird voll vom MGEN
kontrolliert.

“AstroTimer” Modus: Fiir die Kooperation mit dem "Astro-Timer", womit auch Kameras
anderer Marken als Canon Eos angesteuert werden konnen (Nikon, Sony, etc). Siehe
http://lwww.sternhimmel-ueber-ulm.de/timer00.htm
In diesem Modus werden keine Steuerungssignale fir die Kamera gesendet, nur
beim Dithering wird dafur gesorgt dass die jeweilige Aufnahmekamera nicht
ausgeldst wird wenn das Teleskop bewegt wird.

Deswegen kann hier nur ein Parameter gesetzt werden, die Zeit zwischen zwei RD
Dithering Bewegungen. Sie wird als "exposure time" eingetragen.

4.3 Zufalls-Verschiebung (Random Displacement, RD)

auch als Dithering bekannt. Hierbei wird das Teleskop nach einem Zufallsprinzip leicht
bewegt (und auch der Leitstern), damit das Bild eines Sternes nicht immer auf genau
dasselbe Pixel der Aufnahmekamera fallt. Das bietet einige Vorteile:

"Tote" oder "heisse"” Pixel kdnnen beim Stacken weggerechnet werden. Wenn das Objekt
relativ zu ihnen auf den Einzelaufnahmen bewegt wird, kdnnen sie das Bild dann nicht
mehr verfélschen.

Ahnlich kann ein im Dunkelstrom vorhandenes Muster unterdriickt werden.

Die ungleiche Sensitivitat der Pixel verursacht ebenfalls ein Rausch.Muster das gegléattet
werden kann..

Sehr kurze Aufnahmebrennweiten koénnen bei einem Sensor mit Bayer-Matrix
(Farbcodierung) Farbverfalschungen hervorrufen, wenn ein Stern z.B.nur auf einem
griinen Pixel zu liegen kommt. Wird der Stern verschoben, kommt er auf mehrere Pixel zu
liegen und die Farbe gleicht sich aus.
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Muster im Hintergrundrauschen sind ein typisches Artefakt auf Bildern die ohne RD
aufgenommen werden. Das kann durch leichtes Nachgeben des Setup (Leitrohr und
Teleskop nicht bombenfest verbunden), oder Bildfeldrotation bei nicht exakter
Einnordung verursacht werden.

Auch der Effekt eines verrauschten Flatfields wird durch RD gemildert.

All diese Effekte des RD's zusammen fuhren zu einem wesentlich rauscharmeren Rohbild,
wenn beim Stacken mit einem Kappa/Sigma Auswahlverfahren die verbleibenden
Hotpixel-Spuren herausgerechnet werden. Ebenso kénnen Flugzeugspuren vollkommen
entfernt werden. Das muhsame Anfertigen und Verrechnen von prazisen Dunkelbildern
kann mit RD sogar ganz entfallen, und das durch die Darks hereingebrachte Rauschen
entfallt dann ebenfalls. Das sind Erfahrungen aus der Praxis, unbedingt ausprobieren!

Wenn das RD aktiviert wird, arbeitet sie mit dem Autoguiding und der Kamera-
Fersteuerung zusammen. Deaktiviert Uibt es keinerlei Einfluss aus.

4.4 Filesystem (FS)

Das ist die Datenspeicherungsfunktion des MGEN. Er verflgt tiber 2.088.960 Bytes freien
Flash Speicher fir die Daten.

Im Filesystem konnen bis zu 16 Files eingetragen werden. Es kann nur jeweils eines
davon geoffnet sein, und dieses wird zum Speichern aller anfallenden Daten benutzt. Es
werden mehrere Parameter protokolliert, wie Sterndrift und AG-Signale in den Achsen,
das File kann nachher am PC ausgewertet werden, um "offline” die Genauigkeit des
Guidings zu prifen, Montierungs- und Einnordungsfehler zu finden und zu optimieren.

Im Filesystem-Meni konnen Details eingesehen werden (Grosse, Datum, Download-
Status), neue Files kdnnen erzeugt, Files gedffnet, geschlossen oder geldscht werden. Es
ist ratsam die Files so oft wie mdglich auf den PC zu ubertragen, um den Speicher fir
weitere Néchte frei zu halten.

Nach dem Einschalten ist es wichtig, Zeit und Datum einzutragen, damit die Files den
richtigen nachvollziehbaren Zeitstempel erhalten kdnnen. Danach kommt der Filesystem-
Bildschirm, wo Files getffnet oder ein neues erzeugt werden kann. Wird kein File
geoffnet, funktioniert alles normal, aber es werden keine Daten gespeichert

Die gegenwartige Firmware speichert die Drift des Leitsternes und die Korrektursignale in
RA und DEC, wenn Autoguiding aktiviert wird. Die ist die Guide-Kurve, eine lange
Tabelle aller Ereignisse. Spatere Versionen wird diese nach Aufnahmen trennen, und das
aufsummierte Leitstern-Bild ausgeben. Der periodische Fehler kann auch dargestellt
werden, wenn die Autoguider-Toleranz sehr hoch eingestellt wird, und Mode 0 gewdhlt.
Die kommende PC Software wird diese Daten im HTML Format und als Diagramme
ausgeben.

4.5 Zusammenspiel der Funktionen
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Die drei Hauptfunktionen (AG, RD, AE) mussen synchronisiert werden, sobald RD
aktiviert ist. Die Kommunikation ist im folgenden Diagramm dargestellt (Zeitachse lauft
abwarts):

Autoexposure Random Autoguiding
(AE) Displacement (RD) (AG)
Autoguiding aktiv
Program start neue Position ben6tigt Bewegen zu
T > | neuer Position
R N B >—1—
(W) Spezial Modus

“Autoguiding” fir RD

neue Position erreicht

Start Belichtung | Autoguiding aktiv
(,m” oder ,E”)

Einige Folgerungen aus dem Diagramm:

Wenn RD deaktiviert ist ("neue Position benétigt” erfolgt nicht) gibt es keine
Synchronisation zwischen AE ind AG.

Das RD Programm wird immer nur kurz wirksam, und arbeitet die gerade eingestellten
Parameter ab. Das Andern der Parameter (oder Abschalten der RD) zu einem anderen
Zeitpunkt wirkt sich erst wieder nach dem Ende der Aufnahme aus.

Das Autoguiding arbeitet wéhrend RD in einem Spezial-Modus. Der Leitstern wird per
AG-Signal auf die errechnete neue Position gebracht, aber nachdem die Signale
abgearbeitet sind wurd das Guiding kurz gestoppt. Die neue Sternposition (das wird nicht
genau die errechnete sein) wird max. 2 Sekunden lang gemessen, und das Autoguiding
wird auf diese Position neu gestartet. Diese Methode verringert die fur das RD benétigte
Zeit, und es bleibt mehr Zeit fir die Belichtung.
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5 der Menl Baum

Das Meni ist um die funktionellen Einheiten herum strukturiert. Aus dem Hauptmeni
lassen sich die verschiedenen Submends erreichen, um alle diese Einheiten zu steuern.
Hier ist die Meni-Struktur abgebildet, mit Ausnahme des "misc.Menis" (Verschiedenes),
das spater beschrieben wird.

Power off

Main menu

v v

Autoexp osure Guldmcr menu Rand om Dl::Pl Mlqc menu

Lu. eView StarSearch Gmder setup

;-

Um zwischen den Bildschirmen zu navigieren, verwenden Sie die SET und ESC Tasten.
SET um ein Submenu zu erreichen, ESC um ein Submenu zu verlassen. Die
vorangegangen Menis werden gespeichert, sodass beim Zurlickgehen automatisch die
ausgewadlten Eintrdge wieder erreicht werden. Wird ein neues Submeni betreten, ist
immer der voreingestellte Punkt ausgewahit.

Um zum Hauptmenu zurlickzukehren, mehrmals ESC driicken, oder einfach gedruckt
halten (Autorepeat).
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5.1 Anzeigen und Funktionen detailliert

Erklarung fur die folgenden Bildschirm-Beschreibungen:

In blauer Farbe wird der Eintrag bezeichnet wie er auf dem Bildschirm erscheint;
in schwarzer Farbe die deutsche Ubersetzung
danach in Klammer, mit Komma getrennt (wenn zutreffend):
Typ des Eintrags (siehe 0);
Grenzen (Minimum und Maximum);
nach der Klammer Info Uber das Art wie der Wert gespeichert wird:
wenn nichts vermerkt ist, wird der Wert nicht gespeichert;
global = der Wert wird beim Ausschalten gespeichert, unabhangig von den
Profilen;
profile = der Wert ist Teil eines Profiles, und wird beim Ausschalten im jeweiligen
Profil gespeichert, oder auch bei einem Profilwechsel gedndert.

Bei jeder Bildschirm-Beschreibung findet sich ein Bild des entsprechenden Bildschirms,
damit alle Eintrage leicht identifiziert werden kénnen.

5.1.1 Eos-Auto-Belichtungs (AE) Anzeige

Zur Steuerung der Eos-kompatiblen Signale
(3.5mm Stereo Stecker Ausgang). Hier wird die
Kamera-Fernsteuerung programmiert, gestartet,
pausiert/fortgesetzt, gestoppt.

Der Bildschirm enthélt folgende Eintrage:

Shots to do - ausstehende Belichtungen: (dezimal, 1 ... 999) global
Die Anzahl der noch vorzunehmenden Belichtungen.

wait time — Wartezeit: (Zeit, 0.5 ... 99:59.9 sec) global

Minimale Wartezeit zwischen den Belichtungen. (die Spiegel-Vorausldsung ist Teil der
Belichtung). Die Wartezeit kan in Wirklichkeit langer sein als dieser Wert, wenn andere
Funktionen Zeit beanspruchen (z.B. RD etc.)

Die allererste Wartezeit (vor dem ersten shutter exposure Signal) ist immer 1 Sekunde.

Bem.: Kurz vor dem Ende der Wartezeit ist der shutter focus fir die letzten 0.3
Sekunden aktiv, um die Kamera eventuell aus dem Standby-Modus aufzuwecken.

mirror lockup - Spiegel-Vorauslésung (ML): (Zeit, 0 ... 20.0 sec) global
Spiegel-Vorauslosung bedeutet: Wenn die DSLR eine solche Option bietet, und sie aktiviert
ist, wird das erste Signal den Spiegel wegklappen lassen, und erst das zweite den Verschluss
6ffnen. Dieses Wegklappen kann eine leichte Erschitterung im System verursachen, was die
Aufnahme storen wirde.

Wenn ML in der Kamera aktiviert ist, muss es auch im MGEN eingestellt werden. Die
ML Zeit ist immer 0.2 Sekunden dann beginnt die Wartezeit.
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Wenn dieser Eintrag auf 0.0 gestellt ist, bedeutet das die Deaktivierung von ML.

Bem.: Unabhéngig vom eingestellten Wert betrégt die ML-Zeit mindestens 0.5
Sekunden, ausser bei Deaktivierung (0.0).

exp. time — Belichtungszeit: (Zeit, 0.1 ... 99:59.9 sec) global
Die gewinschte Belichtungszeit fur die jeweilige Aufnahme.

Start oder Stop: (Schalter)
Startet oder stoppt das Programm. Beim Stoppen wird das Programm sofort
angehalten, unabhé&ngig von anderen eingestellten Werten.
Es ist moglich wéhrend der Spiegel-VVorauslosung zu stoppen.. In diesem Fall ist die
Synchronisierung von MGEN und Eos gestort, aber die Eos schaltet nach einer
gewissen Zeit automatisch aus dem ML-Zustand wieder zuriick, und die
Synchronisierung ist wieder gegeben.

Pause oder Continue - Pause oder Fortsetzen: (Schalter)
Das Programm kann in der Wartezeit zwischen den Belichtungen in den Pausestatus
versetzt werden. Dieser Eintrag wird nur angezeigt, wahrend das Programm lauft.
Wenn "Pause" aktiviert wird, zeigt ein "P" links unten an, dass das Programm nach
Beendigung der laufenden Belichtung in den Wartezustand ibergeht. Der Eintrag
wechselt auf "Continue™. Der Pause-Zustand aktiviert sich in der letzten 0.1 Sekunde
des Warte-Status des Programms.

Im Pause-Zusatnd kénnen die Werte des Programms veréndert werden. Wéhrend das
Programm lduft ist das nicht moglich. Die ‘remaining time’ zeigt wéahrend des Pause-
Status 1 Sekunde an.

Wird ‘Continue’ aktiviert, wird der Pause-Satus aufgehoben und der schalter wechselt
wieder auf "Pause”. War das Programm gerade im Pause-Zustand, so startet sofort die
néchste Belichtung.

Bem.: Wenn RD aktiviert ist, wird das Dithering vor Erreichen des Pause-Status
ausgefihrt.

Programm #n or P#n: (Knopf) global

zeigt die gegenwartig angezeigte Programmnummer (Program #n) wenn AE inaktiv
ist . Zeigt die Nummer des aktiven Programms wenn AE aktiv ist.

Wird der Cursor daraufgesetzt und SET kurz gedrickt, so wird immer auf die
Programmliste umgeschaltet (0). Mit LINKS/RECHTS kann bei gesetztem Cursor
dagegen auf die anderen Programme umgeschaltet werden.

Wahrend das AE Programm lauft, zeigt eine Fusszeile den gegenwartigen Zustand des
Programms an:

ganz links:
ein Buchstabe zeigt den gegenwartigen Status des Programms
an:

w = Wartezeit (wird zurtickgezahlt);
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m = Spiegel-Vorausldsungszeit ML (wird zurtickgezéhlt);
E = Belichtung lauft (Zeit wird zurlickgezahlt).

das nachste Symbol das tatsachliche Verschluss-Signal:
kein Symbol = beide Signale sind inaktiv;

O = nur der shutter focus ist aktiv;

® = shutter exposure und shutter focus sind aktiv

in der Mitte links:
die Nummer der gegenwartigen Belichtung / Anzahl der Gesamtbelichtungen

in der Mitte rechts:

die Nummer des aktiven Programms, P#n. Die kann unterschiedlich zum gerade
angezeigten Programm sein. Mit dem Cursor auf dieser Nummer kann per
LINKS/RECHTS zwischen den anzuzeigenden Programmen umgeschaltet werden,
und per SET in die Programmliste.

ganz rechts:
verbleibende Zeit des gegenwartigen Status (Belichtung, Wartezeit) in Min:Sek.

Es folgen einige Beispiel-Diagramme fir die AE in verschiedenen Situationen. (Zeitachse
horizontal)

Operation ohne ML (“mirror lockup” = 0.0)

JSStart”

AE state wait

Exposure line
Focus line _|
1 seT exp sec | waitsec | exp sec

0.3 sec

Operation mit ML

Lotart”

AE state wait

Exposure line
Focus line
1 sec %I.sec expsec | waitsec Iml. secl expsec

0.5 sec

Operation ohne ML aber mit aktiviertem Random Displacement
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Req. new New Req. new New
position position set position position set
A

AE state wait

Exposure line
Focus line _|
1+7?sec exp sec wait + ? sec exp sec

Mit ML ist es fast dasselbe, denn ML kann als Teil des ,,exposure” Status gesehen
werden.
Siehe Abschnitt 4.5 iber extra Wartezeit wegen der RD Funktion.

5.1.2 Autoexposure (AE) Programmliste

Hier konnen die Belichtungsprogramme und ihr
Ablaufmodus kontrolliert und eingestellt werden. Auch
die Kombination der AE Programme ist moglich, z.B. fiir
automatische Aufnahme von HDR Rohbildern.

Ab FW. 2.03 gibt es 4 individuelle Belichtungsprogramme (unter 2.03 gab es nur eines).
Jedes hat seine kompletten Einstellungsmoglichkeiten, wie ‘shots to do’, ‘wait time’ etc. Der
Ablaufmodus wird fiir jedes Programm wird hier angezeigt, und kann per LINKS/RECHTS
umgeschaltet werden. Die Modi bestimmen auf welche Weise ein Programm abl&uft wenn
mehrere Programme kombiniert werden.

Aus dem Hauptmen( erscheint beim Eintreten in die Belichtungssteuerung zuerst das
aktive Programm, und per SET auf die Programmnummer unten kann in die Programmliste
geschaltet werden.

In der Programmliste zeigt ein Stern das gegenwartig aktive Programm an.

Wenn nur EIN Programm verwendet wird:

Eines der 4 Programme mit dem Cursor auswéhlen und SET drlicken. Damit wird das
Programm als aktiv gesetzt. Noch einmal SET driicken, und der zugehorige AE
Bildschirm erscheint und das Programm kann editiert werden, wie friher. Nach dem
Editieren der Einstellungen Start driicken, und das programm l&uft ab.

Auf diese Weise wird nur dieses eine Programm gestartet, egal welcher Modus in der
Programmliste eingestellt ist. Alle Aufnahmen werden ausgeldst und kein anderes
Programm wird aktiv. Nachdem alle Aufnahmen fertiggestellt sind, stoppt das Programm.

Kombinieren von AE Programmen:

Zuerst in allen Programmen die verwendet werden sollen die Parameter einstellen.
Dann in der AE Liste die gewtinschten Modi mit LINKS/RECHTS einstellen., den aktiven
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Programmplatz markieren (*), und mit dem Start from * Knopf starten. Die
Belichtungen starten, und es wird auf die AE Anzeige des aktiven Programmes
umgeschaltet um die VVorgange dort verfolgen zu kénnen.

Jedes Programm kann in folgende Modi geschaltet werden:

all: alle Belichtungen in diesem Programm durchfiihren, dann zum né&chsten

Programm gehen

single: einzelne Belichtung in diesem Programm abarbeiten und zum né&chsten

programm gehen

-: nichts tun, zum néchsten Programm gehen (Programm bleibt inaktiv)

‘zum ndchsten Programm gehen’ heisst, die Programmnummer wird um 1 vermehrt.
Nach Programm 4 kommt automatisch 1, also immer in Schleife.

Wenn alle Belichtungen in jedem Progrmm abgearbeitet sind, stoppt die AE. Beim
Start werden die Z&hler flr bereits erfolgte Belichtungen in jedem Programm auf Null
gesetzt.

Hier ein Beispiel zur Erlauterung. Die einzelnen Programme seien wie folgt
eingestellt:

(Programm 4 wird nicht benutzt)

Zwei Belichtungsarten in separaten Blocks vornehmen

Programmliste wie rechts gezeigt einstellen und starten.

Zuerst werden alle Belichtungen von Programm 1

abgearbeitet (da es das aktive ist) — 10 mal 5 Minuten, mit 3

Sek. Wartezeit

Dann startet Programm 2, alle Belichtungen in Programm 2 werden abgearbeitet —
20 mal 2 Minuten, 3 Sek. Wartezeit.

Da die Programe 3 und 4 nicht benutzt werden, und alle belichtungen abgearbeitet
sind, stoppt AE.

Zwei Belichtungsarten alternierend

Programmliste wie rechts gezeigt einstellen und starten.
Zuerst erfolgt eine Belichtung in Programm 1, dann wird auf
Programm 2 umgeschaltet und eine dort eingestellte
Belichtung abgearbeitet. Da Programme 3 und 4 inaktiv
sind, erfolgt dann wieder eine Belichtung in Programm 1. Dies wiederholt sich bis
alle Belichtungen in Programm 1 abgearbeitet sind (nach dem 10. Zyklus). Dann
werden alle restlichen Belichtungen in Programm 2 getétigt, da es nun das einzig
verwendete mit noch ausstehenden Belichtungen ist. Die Liste der erfolgten
Belichtungen sieht also so aus (Programmnummern):

Ist | 2nd | 3rd | 4th | ... | 19th | 20th | 21st | 22nd | ... | 30th
1 2 1 2 | .. 1 2 2 2 e | 2
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Wirde das Set von Programm 2 aus gestartet (wie rechts
gezeigt), tauschen die "ungeraden” und “geraden"
Belichtungen die Platze bis zur 20ten, da nun ja Programm 2
die erste Belichtung macht.

e vermischte Belichtungsarten...

Programmliste wie rechts gezeigt einstellen und starten.
Zuerst startet Programm 1 mit einer Einzelbelichtung, dann
Programm 2 mit allen Belichtungen, dann Programm 3
wieder mit einer Einzelbelichtung. Dann wieder Programm 1
mit Einzelbelichtung, Programm 2 wird tbersprungen da alle Belichtungen erfolgt
sind, und wieder Programm 3 mit Einzel. Das geht nun zwischen Programm 1 und
3 hin und her, bis in Programm 1 alle Belichtungen getatigt sind, und dann noch
alle in Programm 3 ausstehenden Belichtungen.

Die Liste der erfolgten Belichtungen sieht nun so aus:

Ist | 2nd | 3rd | .. | 20th | 21st | 22nd | 23rd. | 24th | ... | 39th | 40th | 41st | ... | 50th
1 2 2 | .| 2 2 3 1 3 |]..]1 3 3 1.1 3

Pause kann auch wahrend einer Multi-Belichtungsserie verwendet werden. Das
Programm hélt in der letzten Sekunde der Wartezeit an. Nun koénnen z.B. die Programme
editiert werden. Soll ein anderes Programm als das gerade aktive editiert werden, kann zu
diesem Uber die Programmnummer P#n und LINKS/RECHTS umgeschaltet werden. Die
jeweilige Programmnummer wird in der Kopfzeile angezeigt. In der Fusszeile wird immer das
jeweils aktive Programm angezeigt. Das aktive Programm kann nicht wéhrend laufender AE
gewechselt werden, wohl aber der Programmmodus. Nach dem Wiederausldsen der AE nach
Pause mit Continue wird immer die jeweils angehaltene Aufnahme noch ausgefiihrt.

Anmerkungen:
Wartezeit und Spiegelvorauslésung kann in jedem Programm unterschiedlich eingestellt

werden — bitte stellen Sie sicher passende Werte fir Ihre Kamera einzustellen!

Unmittelbar nach dem Programmstart betrégt die erste Wartezeit immer eine Sekunde

Multi Belichtungen sind unter der dem Astro-Timer Modus nicht mdglich, es wird immer
der letzte aktive Programm verwendet wenn der Astro-Timer Modus aktiviert wird.

Dithering (RD) ist auch unter der Multi Belichtung normal aktiv, und wird wahrend der
Wartezeit zwischen den Belichtungen ausgefiihrt.

Mit einem langen Druck auf ESC kann zwischen dem Guidebildschirm und der
Belichtungssteuerung hin und her gewechselt werden. Es wird immer zum zuletzt angezeigten
Programm gewechselt.

5.1.3 Zufalls-Verschiebung (Random
Displacement RD) Anzeige
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Zur Erklarung von RD siehe 4.3
Hier werden die Eintrédge auf dem Bildschirm erkléart:

Enable - aktivieren (Schalter) profile

Schaltet die RD Funktion ein oder aus.
Wenn aktiviert, fuhrt RD nach der laufenden Belichtung eine Verschiebung des
Leitsterns aus.

Uniform square oder Square snake - gleiche Quadrate oder Schlange (text) profile
Die Methode zur Generierung der neuen Position.

width - Ausmass (reell, 0.01 ...99.99) profile
Das Ausmass der Verschiebung in Pixel. Wird von den zwei Methoden unterschiedlich
interpretiert.

Uniform square Modus:

Das bedeutet eine gleichmassige Verteilung von Punkten innerhalb eines Quadrates.
Das Muster ist vordefiniert und erlaubt eine gleichméssige Verteilung tber eine Flache
selbst bei wenigen Aufnahmen.

“Width” steht fiir die Seitenldnge des Quadrates, die Einheiten sind Pixel (in der
GuideCam). (Bem.: Die Pixel der GuideCam sind nicht exakt quadratisch, es wird
daher skaliert). Z.B. bedeutet width=16 ein [-8...8] Pixel Intervall fur die X und Y
Achse relativ zum Zentrum wo das Autoguiding begonnen hat.

Square snake Modus:

Dieses Muster ist nicht zuféllig, sondern wie rechts dargestellt. i

Es wandert auf einem Gitter, mit immer gleichen Schrittgréssen. 1
Der erste Schritt geht nach rechts (RA Achse, die néchsten 1 ' |
Schritte erfolgen gegen den Uhrzeigersinn um das Zentrum und
die vorhergehenden Positionen.

In diesem Modus bedeutet “width” die Maschenweite des Netzes und die Grosse der
Schritte. Das ist eine andere Skala als beim anderen Modus, bitte Vorsicht beim
Wechseln der Modi, immer die passende Grosse einstellen.

Die neuen Positionen werden immer in RA und DEC errechnet entsprechend sind
Bewegungen in X und Y immer auch Bewegungen in RA und DEC.

Neue Positionen werden immer innerhalb einer Randzone von 16 Pixeln vom CCD Sensor
errechnet, um Sternverlust vorzubeugen.

Eine neue Verschiebung wird immer dann berechnet, wenn das AE Belichtungsprogramm
in den Warte-Status wechselt. Das AE Programm wartet bis die neue Position stabil ist
und wird erst dann fortgesetzt (siehe Beispiel am Ende von 0).

Die RD Positionen sind fix und reproduzierbar. Die Positionen sind im MGEN indexiert
und starten von 0 beim Einschalten. Diese erste Position ist immer (0,0). Spater wachsen
diese Werte, gegenwaértig kénnen sie nicht wieder auf 0 gesetzt werden.. Wenn das AG
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gestoppt und wieder gestartet wird, so wird der Stern nicht wieder auf den urspringlichen
Punkt des ersten AG gesetzt.. In diesem Fall entsteht ein neues AG Zentrum und der Stern
wird um diesen Punkt herum bewegt.

Die Anzeige der RD Punkte (frihere und folgende), und die Mdglichkeit die indizierten
Punkte zu andern wird in einer kommenden Firmware enthalten sein.

Die tatsdchlichen RD Positionen kdnnen von den berechneten etwas abweichen. Dies
geschieht um den Zeitverbrauch fur die RD Funktion zu minimieren.

5.1.4 Verschiedenens (Misc.) Anzeige

Dieser Bildschirm hat einige Eintrdge die
seltener benttzt werden.

Display: (Submenu)
Fuhrt zu den LCD und LED Einstellungen.

Mode settings: (Submenu)
Dieses Submeni enthalt Schalter fiir unterschiedliche Betriebsmodi der funktionellen
Einheiten.

Time & Date: (Submenu)
Dier Realzeituhr und das Datum kdnnen hier eingestellt werden. Das wird vom Zeitstempel
des Filesystems verwendet (Aufzeichnung der AG Daten).

File menu: (Submenu)
Hier kdnnen die gespeicherten Datenfiles bearbeitet werden.

Active profile: (dezimal, 0...2) global
Die Nummer des gerade aktiven Profils. Hier kann das Profil gewechselt werden, was alle

relevanten Werte betrifft. Vor dem Wechsel werden alle aktuellen Werte im zugehdrigen
Profil gespeichert.

5.1.4.1 Anzeige (Bildschirm) einstellen

Die LCD und LED Einstellungen sind:

LCD backlight — LCD Hintergrundbeleuchtung (dezimal, 0...99 %) global
Die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung der Anzeige. Dieser Wert wird im
Anwendungsmodus verwendet, im Updatemodus wird voll beleuchtet.
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contrast: (dezimal, 0...9) global
Kontrasteinstellung fir den LCD Schirm. Voreingestellt ist 5, ein guter Wert fiir die meisten
Situationen.

Indicators’ setup - LED Helligkeit (Submenu)
Hier wird die Helligkeit der 6 Indikator LEDs eingestellt. Es leuchten
alle 6 LEDs um die Einstellung kontrollieren zu kénnen.

Die Zuweisung der LEDs kann derzeit nicht verandert werden:
ESC (blau): shutter focus (Eos) line aktiv
SET (grun): shutter exposure (Eos) line aktiv
4 Richtungen (rot): Die RA AG-Signale horizontal (LEFT-RIGHT), die DEC AG-
Signale vertikal (UP-DOWN).

Die Helligkeit wird neben dem bright Eintrag in Prozent der vollen Helligkeit
eingestellt.

5.1.4.2 Mode settings Anzeige

Dieses Submeni  enthdlt Schalter  fir
unterschiedliche Betriebsmodi der funktionellen
Einheiten:

AstroTimer mode: (Schalter) profile
Zum Verwenden des MGEN mit dem Astro-Timer. Wenn aktiviert, verhalten sich das
AE Programm und der Eos-Ausgang auf andere weise. Zur Beschreibung dieses
Modus siehe 0.

Exclusive AG out: (Schalter) profile
Das bedeutet: “getrennte AutoGuiding Signale fiir die beiden Achsen”. Manche
alteren Montierungen kdnnen keine gleichzeitig eintreffenden AG-Signale verarbeiten.
Wenn aktiviert, werden AG-Signale immer nur in jeweils einer Achse ausgegeben.
Wenn Signale in beiden Achsen ausgegeben werden miissen, kommt zuerst das RA
und dann erst das DEC Signal, das RA Signal hat also Prioritét.

Bem.: Es ist mdglich dass die Guidefrequenz (Belichtungszeit der GuideCam) so
schnell ist dass nicht genug Zeit fir eine volle Ausgabe bleibt. In diesem Fall hat das
neue Signal Prioritat. Es kann daher DEC Signale verzégern, wenn die RA sténdig
korrigiert werden muss.

Bem.: Zwischen den Signalen ist eine 62ms Wartezeit geschaltet, damit die
Montierung auf die Signale korrekt reagieren kann.
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5.1.4.3 Datum und Zeit Anzeige

Hier kdnnen Uhrzeit und Datum eingestellt
werden. Das Format ist: Jahr-Monat-Tag und
Stunden:Minuten.

Die Sekunden werden ebenfalls angezeigt,
konnen aber nicht eingestellt werden. Nach
dem Einstellen dberprift der MGEN das
Datum und Korrigiert eventuell die Tage. Deswegen nach dem Einstellen immer
Uberpriifen.

Diese Anzeige erscheint auch gleich nach dem Einschalten (ab Firmware 01.21). Wenn
Daten gespeichert werden sollen, tragen sie den Zeitstempel der hier eingestellt wird.

Bem.: Die Anderung von Zeit und Datum wirkt sich sofort aus. Wenn gerade ein File
offen ist und Daten geschrieben werden, kann eine Anderung des Zeitstempels die Daten
etwas durcheinanderbringen. Deswegen ist es besser das Datum gleich beim Starten
einzustellen, oder wenn kein File gedffnet ist.

5.1.4.4 Filesystem Anzeige(n)

Diese Anzeige dient der Kontrolle und
Bearbeitung der Files. Nach dem Starten und
der Datum/Zeit Eingabe erscheint dieser
Bildschirm. Wenn keine Daten gespeichert
werden sollen, mit ESC ins Hauptmeni
schalten. (Erklarungen zu den Files siehe 0.)

Fileliste Anzeige: (siehe Bild gleich oben)

Es konnen 16 Files gespeichert werrden. 6 Eintrdge werden angezeigt, sind es mehr als 6
tauchen kleine Dreiecke auf und es kann auf und ab gescrollt werden.
Die Zeilen beinhalten:

Datum und Zeit der Erstellung. Zur leichteren Identifikation der Files.

Rechts ein Zeichen zum Status des Files (optional). Es bedeuten:
L: "last" das zuletzt gedffnete File (es ist keines gedffnet)
OP: dieses File ist derzeit gedffnet
*: das File ist fehlerhaft. (Kann nicht gedffnet, aber auf PC heruntergeladen
und ev. teilweise ausgewertet werden) Dies kann geschehen wenn ein File
nicht richtig geschlossen oder geschrieben wird, z.B. bei pl6tzlichem
Stromverlust. (Die Fehlerart kann u.U. von der PC-Software erkannt
werden.)

Weiter unten (lber den Software-Tasten) wird der noch freie Speicher in kb und Prozent

des Speichers angezeigt. (Zeigt immer den Status beim Aufrufen dieser Anzeige, wird
nicht automatisch aktualisiert).
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Die Files in der Liste sind durch ihre ID-Nummer gekennzeichnet. Dieser Wert erhoht
sich mit jedem neuen File, um jedes File sicher identifizieren zu konnen (zur
Unterscheidung auch von denen die bereits auf den PC uUbertragen und am MGEN
geloscht wurden). Das neueste File ist immer das erste in der Liste unabhangig vom
Erstellungszeitpunkt..

Wenn kein File offen ist:

...und Platz genug fiir ein neues ist, lautet die erste Zeile “create new”, es wird ein
neues File erzeugt und getffnet sobald man den Eintrag auswahlt und SET druckt. Genau
das wird im Bild weiter oben dargestellt. Nach dem Erstellen eines neuen Files verléasst
der MGEN automatisch diese Anzeige.

Ist zuwenig Speicherplatz im MGEN ubrig, wird diese Option nicht angezeigt.

Die “zuletzt gedffnet” Bezeichnung (“L”) kann zum Finden des zuletzt gedffneten Files
dienen. Wenn der MGEN aus und eingeschaltet wird, kann man dieses File 6ffnen, um die
Daten im selben Datensatz fortzuschreiben. (Es ist Ubersichtlich, die Daten fiir eine Nacht
in einem File versammelt zu haben).

Wenn ein Fileeintrag selektiert wird, erscheinen folgende Optionen
fur die Tasten:

SET Taste: File-Details anzeigen (neue Anzeige)

LEFT Taste: File 16schen, mit Sicherheitsabfrage, wie folgt:

Mit SET wird die Loschung bestatigt, mit ESC abgebrochen.

Wenn ein File offen ist:

...dann erscheint die Anzeige rechts, und keine “create new”
Option. Die “OP” (“open”) Bezeichnung zeigt welches File getffnet
ist. Ein getffnetes File kann nicht geldscht werden, sehr wohl aber
andere.

File Details Anzeige:

Durch Auswdéhlen und SET gelangt man in diese Anzeige. Rechts
wird ein Beispiel gezeigt. Folgende Daten werden angezeigt:

State -Status: der aktuelle Status des Files, welcher sein kann:
last opened: das zuletzt gedffnete File (derzeit keines getffnet);
OPEN: dies ist das derzeit getffnete File;
closed: File ist geschlossen (und kann getffnet werden);
broken: das File ist korrupt, und kann am MGEN nicht getffnet werden.
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Creat: Datum und Zeit der Erstellung.

Modi f: wann das File zuletzt geéffnet wurde (“modification”). Wenn diese Zeile leer ist,
wurde das File gerade erst erstellt.

Size: Datenmenge in Kilobytes und Prozent des Speicherplatzes.

Downld.: Der Downloadstatus des Files. Nach dem Download auf springt der Wert auf
“yes”, sonst zeigt er “no”. Ein Offnen eines bereits Heruntergeladenen Files schaltet
wieder auf “no” um, weil ja neue Daten geschrieben werden.

Nach “Options” kann folgendes ausgewahlt werden:
Wenn kein File gedffnet ist, wird “Open” angezeigt und durch Driicken von SET kann
das File gedffnet werden.

Ist dieses File offen, wird “Close” angezeigt und mit SET kann das
File geschlossen werden.. Die Datenspeicherung wird beendet.

Zum Hauptment kommt man durch Driicken von ESC oder das
Auswihlen und Bestitigen des “Back to 1ist” Eintrags. Auch nach einer “Open”
oder “Close” Operation springt der MGEN automatisch wieder in die iibergeordnete
Fileliste..

5.1.5 Ausschalten (Power off) Anzeige

In dieser Anzeige sind die Optionen Ausschalten "power off" (SET) oder Abbrechen
(ESC). Beim Ausschalten werden alle Prozesse gestoppt, ein offenes File geschlossen,
Parameter gespeichert, und die GuideCam heruntergefahren. Deswegen ist dies die
richtige Methode den MGEN herunterzufahren, bevor Kabel ausgesteckt werden etc.

Die Tasten in dieser Anzeige werden erst nach einer halben Sekunde Wartezeit aktiv, um
versehentliches Ausschalten zu vermeiden. Mit ESC erreicht man wieder das Hauptmentdi.
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5.1.6 Guiding MenlU Anzeige

Diese Anzeige (und ihre Submenis) dienen zur
Kontrolle und Einstellung aller Autoguiding
Parameter.

Current guiding: - gegenwartiges Guiding (Subment)
Fahrt zum Guiding Hauptbildschirm (0).

Live View: - Echtzeitbild (Submeni)
Fuhrt zur LiveView Anzeige, wo ein Echtzeitbild des gesamten Chips ausgegeben wird.

Star search: - Sternsuche (Submeni)
Fuhrt zur automatischen Leitsternsuche. Verglichen mit Live View ist das unempfindlicher
fiir Hotpixel und es kdnnen schwachere Sterne erkannt werden.

Guider setup: - Einstellungen des Guiders (Submeni)
Hier werden die Daten des Leitoptik und die Autoguiding Werte der Montierung eingetragen.
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5.1.7 Guider setup Anzeige

Hier werden die Werte des Leitoptik und der
Montierung eingetragen, damit der MGEN die
jeweils richtigen Signalwerte berechnen kann.
Einige Funktionen bendtigen diese  Werte
(zumindest ungeféhr), wie zum Beispiel die
Kalibration

Obj.focus: - Brennweite der Optik (dezimal, 50 .. 60000 mm), profile
Brennweite der zum Guiden benutzten Leitoptik in Millimeter.

AG speed RA/DEC: -Autoguide-Geschwindigkeit (reell, 0.00 ... 1.00), profile
Die in der Montierung (oder iherer Handbox) eingestellte Autoguiding-
Geschwindigkeit. Jede nicht-Standard Geschwindigkeit kann in 0.01 Schritten
eingestellt werden.
Die RA Geschwindigkeit kann nicht unter 0.01x eingestellt werden, wohl aber die
DEC Geschwindigkeit, was die DEC dann mit der RA Geschwindigkeit gleichsetzt
(siehe z.B. Bild oben)

CCD binning: (1x1, 2x2, 4x4, 6x6), profile
Die verwendete CCD Binning Grosse, mit den Richtungstasten Links und Rechts
zu dndern. Ein neu eingestellter Wert wird erst aktiv, wenn die Guider setup
Anzeige per ESC verlassen wird. Dann kommt eine Sicherheitsabfrage die mit
"Yes" beantwortet werden muss. Ein laufendes Autoguiding wird dabei
gestoppt und die Sternverfolgung des Fensters ausgesetzt. Siehe auch Kapitel 6.

Eine Anderung dieser Werte wird sofort effektiv, wenn keine Kalibration durchgefiihrt
wurde. Wenn es keine Kalibrationsdaten gibt, ist folgender Arbeitsmodus aktiv:

Achsen ausgerichtet, manuelle Einstellung:

Wenn man das Autoguiding manuell einstellen will, wird die automatische Kalibration
ubersprungen. In diesem Fall informieren die Werte dieser Anzeige uber die aktuellen
Korrekturgeschwindigkeiten. Die Zeilen am Sensor der GuideCam missen zur RA Achse
(X-Achse) und zur DEC Achse (Y-Achse) ausgerichtet werden.
Die aktuelle RA-Geschwindigkeit (speedRA*) andert sich mit der Deklination des
Objektes (DEC). Diese RA Geschwindigkeit muss vom Benutzer ermittelt und
eingegeben werden, nach folgender Formel:

speedra” = speedgra - cos(DEC)
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5.1.8 automatische Leitsternsuche
(Star Search) Anzeige

Nach dem Einstellen einiger Guiding Parameter
kann hier eine automatische Leitsternsuche
gestartet werden. Diese Parameter sind der
Verstarkungsfaktor der GuideCam (Gain) und
deren Belichtungszeit. Diese zwei Werte sind
bestimmend fur die erreichbare Grenzgrésse und Prézision der Bestimmung des
Sternortes. Fur ein gut funktionierendes System sind diese Werte ziemlich konstant.

image gain - Verstarkungsfaktor (dezimal, 1...9) profile
Der analoge Verstarkungsfaktor fiir den CCD-Sensor. (Siehe Tafel 1.3.2)

expo.time: - Belichtungszeit (dezimal, 50...4000 ms) profile
Die Belichtungszeit der GuideCam fur die Leitsternsuche und fur das anschliessende Guiding
in Millisekunden. Mehr als 4000ms machen keinen Sinn.

New search: - neue Suche (Taste)

Startet eine erneute Suche mit den gegeben Parametern. Wenn die GuideCam erst hochfahren
muss, vergehen einige Sekunden mehr als Belichtungszeit + Sternsuche allein bendétigen.
“Searching stars” wird inzwischen angezeigt.

Last results: - letzte Ergebnisse (Taste)

Zeigt das Ergebnis der letzten Sternsuche, fiihrt zur Suchergebnis-Anzeige, die nach jeder
neuen Suche erscheint. Enthélt giiltige Resultate, solange nicht eine andere GuideCam
Funktion benutzt wird.

Die Suchergebnis-Anzeige erscheint nach einer Leitsternsuche,
wie rechts dargestellt.

Das linke grosse Rechteck zeigt den ganzen CCD-Chip Jeder helle
Punkt (Pixel) entspricht einem gefundenen Stern, das sind die
Treffer. Oben rechts steht die Nummer des selektierten Treffers und die Gesamtanzahl.
(Nur die ersten 16 werden gezeigt und gespeichert). Mit UP oder DOWN konnen andere
Treffer selektiert werden. Der gerade selektierte wird durch ein kleines Rechteck umrahmt
(siehe Bild). Die Sterne werden etwa nach ihrer Helligkeit gereiht. So wird der erste
Eintrag der hellste gefundene Stern sein.

Unten links sollte die Helligkeit des selektierten Sterns angezeigt werden, die
gegenwartige Firmware ist hier aber noch fehlerhaft.

Um mit dem selektierten Stern fortzufahren, SET driicken (““See —”). Dann erscheint der
Stern auf der Guiding Anzeige (0) wohin diese Aktion fuhrt.

Bem.: das kleinere Rechteck wird kunftig fir ein Echtzeitbild des selektierten Sterns
benutzt werden, bleibt gegenwartig aber noch leer.

War die Leitsternsuche erfolglos, so wird dies angezeigt. Eine neue
Suche mit denselben Parametern kann gestartet werden (“New
search”) und SET driicken, oder mit ESC zur Sternensuche
zuruckgekehrt und neue Parameter eingegeben werden.
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Bem.:

Die automatische Sternsuche benutzt ein Fenster von 32x32 Pixeln. Sterne die derart gross
oder defokussiert sind, ergeben entweder Uberhaupt keinen Treffer oder mehrere dicht
nebeneinander. Doppelsterne innerhalb dieser Grosse werden als Einzelsterne identifiziert.

5.1.9 Live View Anzeige

Diese Anzeige tut was ihr Name nahelegt. Die
gesamte Oberflache des CCD-Chips wird
dargestellt, so weit dies ein on-off LCD
Bildschirm kann: Es gibt helle (on) und dunkle
(off) Pixel. Die hellen Pixel zeigen an, dass der
jeweilige Part des CCD heller ist als der
Schwellenwert..

Jedes Pixel hier entspricht 10x10 Pixeln auf dem CCD-Chip, die Helligkeit ist von daher
abgeleitet. Wie die Helligkeit genau bestimmt wird, dartiber spater mehr.

gain: - Verstarkung (dezimal, 1...9) profile
Derselbe Wert wie “image gain” bei der Leitsternsuche. Sie sind identisch, wenn der eine
verandert wird, geht der andere mit. (Siehe 1.3.2)

xp: - Belichtungszeit (dezimal, 50...4000 ms) profile
Derselbe Eintrag wie “expo.time” bei der Leitsternsuche, die Belichtungszeit der GuideCam.
Sie sind identisch, wenn der eine veréndert wird, geht der andere mit.

Bem.: Der Live View Bildschirm kann 6fter aufgefrischt werden als die Belichtungszeit
betragt. Jeweils 10x10 Pixel werden von der Hardware in 10er Reihen ausgelesen und sind
daher empfindlicher als bei normaler Aufldsung. So ist die Belichtungszeit in Live View
immer kirzer als angegeben, aber die Sensitivitat ist dieselbe wie dann beim Autoguiding.

thr: - Schwellenwert (dezimal, 1...99 %)
Schwellenwert um die anzuzeigenden Pixel (on) auszuwéhlen. Die Prozentzahl bezieht sich
auf die 8 Bit Tiefe (50% bedeutet 128). Der verwendete Schwellenwert wird aus dem
Minimalwert des Live View Bildes und diesem "thr." Wert berechnet.
Allgemein wird ein niedriger Schwellenwert benutzt, um schwache Sterne anzuzeigen,
aber nicht das Rauschen. Auf dem Bild oben sieht man nur das Rauschen

avg. oder max. oder havg: (Schalter) Wie oben
erklart, wird jedes angezeigte Pixel aus einem 10x10 Feld ermittelt. Dle 10 Reihen werden in
er Hardware addiert, aber es gibt zwei Methoden um die 10 "horizontalen” Pixelwerte zu
berechnen, der resultierende Pixelwert ist entweder:

avg.: der Durchschnitt der 10 ‘horizontalen’ Pixel,
max. : das Maximum der 10 ‘horizontalen’ Pixel.
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havg : "hot pixel rejected average" — das Pixel mit Maximalwert wird durch den
Mittelwert des 10 Pixel Blocks ersetzt

Die "avg." Durchschnitts-Methode gibt die glattesten Resultate, kann aber schwache
Sterne, die nur einige Pixel anregen, verschlucken. Aber auch Hotpixel kénnen so
maskiert werden.

Die Maximum-Methode zeigt jeden schwachen Stern oder Einzelpixel, die aber auch
ein Hotpixel sein kénnen, das muss dabei beachtet werden. Eine leichte Bewegung des
Teleskopes kann einen schwachen Stern (bewegt sich mit) von einem Hotpixel
unterscheiden (bleibt am selben Platz).

Der "havg" Modus kann zur Beseitigung stoérender Hotpixel dienen, kann jedoch auch
den Maximalwert sehr schwacher Sterne ersetzen und diese fast unsichtbar machen.

Select: (Taste)
Bei Aktivierung (SET) erscheint ein kleines Viereck (invertiert), das
mit den Richtungstasten bewegt werden kann (“Select guiding
window!” wird angezeigt). Wenn SET gedriickt wird, ist der
entsprechende Bereich fiir das Guiding selektiert, der enthaltene Stern
wird verfolgt (wenn einer da ist), und der Guiding Bildschirm wird
aktiviert.

Durch ESC kann auch abgebrochen werden..

Die LiveView ist besonders nitzlich zum Fokussieren der GuideCam. Ein Stern kann hier
grob fokussiert werden, und durch Auswahl dann im Guiding Fenster in voller Auflésung
fein fokussiert werden.

Das Live View Fenster kann fir manuelle Leitsternsuche benutzt werden, in mancher
Situation kommt man schneller zu Ergebnissen als mit der automatischen Suche.

Wenn man von hier in den Guiding Bildschirm wechselt, werden die Verstarkung und
Belichtungszeit in die Guiding Parameter kopiert, genau wie der Schwellenwert, aber der
wird auf ein Minimun von 10% begrenzt, um Hintergrundrauschen sicher zu entfernen.

Bem.: Der Dunkelstrom in den vertikalen Reihen der GuideCam ist etwas starker, was im
Bild sichtbar ist - die Reihen haben einen wachsenden Offset. Das wird vom MGEN aber
kompensiert, doch kann manchmal ein horizontales Stufen-Muster am Live View
Bildschirm gesehen werden, bei niedrigen Schwellenwerten. Es beeinflusst aber nicht die
Guiding Leistung.
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5.1.10 Guiding Anzeige

Dies ist einer der wichtigsten Bildschirme. Von
hier aus kann das Autoguiding gestartet,
gestoppt, eingestellt, und auch Kalibriert
werden.. Wegen der vielen Funktionen und
einstellungen ist diese Anzeige in 4
Unteranzeigen geteilt, welche rechts unten “pg
2/4” per Auswahl und LEFT/RIGHT - SETumgeschaltet werden kénnen.

Auf allen 4 Unteranzeigen befindet sich links das Fenster mit dem 48x48 Pixel Bild des
Leitsternes oder anderen Inhalts.

Unter dem Fenster wird der jeweilige Inhalt beschrieben, es handelt sich um folgende:
(Gewechselt wird mit dem “<<“ Eintrag darunter.)

gui mask

Das "Bild" des Leitsternes. Die Pixel die zum Leitstern gehdren und in die
Positions-Berechnung einfliessen werden hell angezeigt. Dieses Bild ist eine
Echtzeitanzeige des entsprechenden Teils am CCD-Chip.

Dieser Bildschirm ist am Bild oben dargestellt (zeigt nur Hintergrundrauschen).

Bem.: Durch die automatische Hotpixelsubtraktion werden diese nicht angezeigt
und stdren nicht beim Guiding.

profile

Ein "vertikales Profil* des Rohbildes. Der maximale
Pixelwert der Zeilen des Rohbildes werden berechnet und in
diesem Diagramm gezeigt. Die "Null"* (Dunkel) ist dabei
oben und "gesattigt" unten. Das Bild zeigt einen einzelnen
Hotpixel der eine Zeile "séttigt". Die anderen Zeilen enthalten keinen Hotpixel,
nur etwas Dunkelrauschen.

Bem.: Dieses Diagramm ist NICHT ein Histogramm, sondern eine "vertikal
projizierte Karte" des Rohbildes. Damit kann der Fokus sehr fein eingestellt
werden. Zeigt das Diagramm einen "Buckel”, so ist der Stern schlecht fokussiert.
Der Fokus ist am besten, wenn der "Buckel” an schmalsten und die Seiten am
steilsten sind.

Bem.: Bei langen Belichtungszeiten erscheinen mehr Hotpixel im Rohbild, und
damit auch indiesem Diagramm. Sind diese weit genug vom Leitstern entfernt und
nicht im "gui mask™ Modus sichtbar, beeinflussen sie auch nicht das Guiding.

drifts

Dies ist ein Zeitdiagramm (history) der Driften des Leitsterns,
relativ zum Zentrum wo der Stern gehalten werden sollte. Die
letzten 48 Messungen werden gezeigt, fur die letzten 48
Belichtungen, flr jede Achse. Ein Zeitschritt (Belichtungszeit) ist
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ein Pixel horizontal, wahrend vertikal die Driften zum Toleranzlimit skaliert sind.
Diese Toleranz wird rechts vom Fenster mit zwei kurzen Strichen angezeigt, in der
Grosse von £2 Pixels zum Nullpunkt.

Wird der Toleranzwert veréndert, so andert sich auch die Skalierung der
entsprechenden Achse.

Dieses Diagramm wird auch Guiding Kurve genannt.

Bem.: Das gezeigte Beispiel zeigt nicht die Guidingkurve an einem Stern, sondern
nur am Hintergrundrauschen.

Oben links beim Fenster ist ein Z&hler angebracht, der entweder zahlt (0-63) oder
stillsteht. Das ist die Framenummer der GuideCam. Z&hlt der Zahler, so arbeitet die
GuideCam, wenn nicht dann ist die Kamera nicht im Guiding/Verfolgen Modus (oder hat
keinen Strom), und es wird kein sinnvolles Bild angezeigt.

Im Guiding Fenster (das auch ein 48x48 Pixel Areal am Sensor bedeutet) darf nur ein
einziger Stern sichtbar sein, oder ein enger Doppelstern. Sterne die halb oder zeitweise
erscheinen konnen die Positionsbestimmung stéren, wahlen Sie Sterne aus, welche keine
andren &hnlicher Helligkeit in der Nachbarschaft haben. (In der automatischen
Leitsternsuche oder im Live View Fenster kontrollieren).

Weitere Methoden der Sternverfolgung werden in kunftigen Firmware-Updates integriert
sein, um solchen Falle zu begegnen.

Das Guiding Fenster verfolgt den enthaltenen Stern (wie schon beschrieben). Kommt der
Stern dem Rand zu nahe, so wird das Guidingfenster verschoben um den Stern wieder zu
zentrieren. Das kann auch wahrend der Kalibration geschehen. Keine Sorge, es hat keinen
Einfluss auf das Guiding.

Die Sternverfolgung ist immer aktiv, wenn nicht der Stern plétzlich verloren geht
(Wolken, gestorte Montierung...).

5.1.10.1 Guiding Hauptanzeige (1/5)

Diese Seite enthdlt die Einstellungen flr die GuideCam und auch
das Autoguiding wird hier gestartet und gestoppt.

(Gegenwartig erlaubt nur diese Seite den Inhalt des kleinen
Guidefensters links zu wechseln).

Der Bildschirm enthalt folgende Einstellungen:

gain: - Verstarkung (dezimal, 1...9) profile
Derselbe Wert wie “image gain” bei der Leitsternsuche. Sie sind identisch, wenn der eine
verandert wird, geht der andere mit. (Siehe 1.3.2)

Ein Verandern dieses Wertes wirkt sich sofort aus (bei der néchsten Belichtung).
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exp.: - Belichtungszeit (dezimal, 50...4000 ms) profile
Die Belichtungszeit der GuideCam fiir die Leitsternsuche und fur das anschliessende Guiding
in Millisekunden. Derselbe Wert wie “expo.time” bei der Leitsternsuche.

thresh.: - Schwellenwert (dezimal, 1...99 %)
Der Schwellenwert um Sterne von Nicht-Stern-Pixeln zu unterscheiden. Der Wert
bedeutet die prozentuelle Sattigung relativ zum Hintergrund (dem Minimum vom
rauschkorrigierten Hintergrund fir jeden Frame).

Generell ist ein Wert von 10% empfehlenswert und Uber dem Ausleserauschen bei
jeder Verstarkung. Wenn einige Pixel zuféllig am Rand des Sterns auftauchen (“gui
mask” Anzeigemodus), diesen Wert etwas anheben bis der Stern nicht mehr "rauschig"
erscheint.

Befindet sich neben dem Leitstern ein schwécherer Stern, kann der Schwellenwert
angehoben werden, bis der schwéchere Stern nicht mehr erscheint. Unter 2
Grossenklassen Differenz ist das aber nicht ratsam.

AG start oder AG stop: (Schalter)
Autoguiding starten oder stoppen.
Beim Starten wird die letzte Position des Leitsternes zum Guiding Zentrum, wo er
gehalten wird. Die Position wird zum nachsten Pixel-Zentrum gerundet. Spater kann
das Guiding Zentrum mit einem neuen Wert Uberschrieben werden (z.B. durch die RD
Funktion) und kann dann eine Position mit Nachkommastellen haben.

Das Autoguiding kann ohne Stern im Guiding Fenster nicht gestartet werden.

<<: (Taste)
Der Anzeigemodus des Guidefensters wird hiermit umgeschaltet (Cursor draufsetzen
und SET dricken), siehe Anzeigemodi 0.

Pg ?/5: (Schalter)
Durch Auswahlen dieses Eintrags und Driicken von LEFT, RIGHT oder SET kann die

aktive Seite des Guiding Bildschirms gewechselt werden. Dieser Eintrag findet sich
auf jeder der 5 Seiten an der selben Stelle.

Durch einen langen (>0,5 Sek.) Druck auf ESC kann zwischen dem Guidebildschirm und der

Belichtungssteuerung hin und her gewechselt werden.

5.1.10.2 Kalibrations-Anzeige (2/5)

Die Kalibrierung dient der Bestimmung der geometrischen Lage der
GuideCam-Zeilen zu den Montierungsachsen und den tatsachlichen
Korrekturgeschwindigkeiten fur die beiden Achsen. Dadurch erfahrt
der MGEN wie die Montierung auf die Autoguider-Signale wirklich
reagiert und wie sich der Leitstern voraussichtlich auf dem Sensor bewegen wird

Es gibt folgende Eintréage:
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Invert RA, invert DEC: - Umkehren (Schalter)
Wenn aktiviert wird das Autoguider-Signal der entsprechenden Achse umgekehrt.
Diese Umkehrung geschieht unmittelbar vor der Ausgabe der Signale, sodass alle vom
MGEN kommenden Signale betroffen sind. Wenn die Kalibration sinnvoll verwendet
werden soll, muss die Invertierung deaktiviert sein. Ntzlich kann die Invertierung
z.B. bach einem Umschwenken der Montierung beim Meridiandurchgang sein, wenn
die Montierung auf den selben Punkt am Himmel zeigt, aber physikalisch anders
orientiert ist.

Beim manuellen Autoguiding (wenn die X-Achse der GuideCam parallel zur RA
Achse der Montierung ist) kann die Invertierung benutzt werden, um die Korrekturen
an die Bildorientierung anzugleichen, z.B. bei Verwendung eines Spiegels .

Manual: - manuell (Schalter)
Wird dieser schalter betatigt, stoppt das Autoguiding und die Richtungstasten kénnen
zur manuellen Kontrolle benutzt werden. Auf dem Bildschirm erscheint “MANUAL,
ESC to quit” um den Modus anzuzeigen. Mit ESC kann er wieder verlassen werden.
Kann z.B. zur Bestimmung der Richtrung der Achsen beim manuellen Guiden fur
manche Zwecke verwendet werden.

Calibrate: - Kalibrieren (Submen)
Mit SET erreicht man hier den Kalibrations Bildschirm

5.1.10.2.1 Kalibrations Bildschirm

Zeigt an ob es Kalibrationsdaten gibt und dient dazu eine neue
Kalibrierung zu starten. Sind keine Daten vorhanden, wird "no data"
angezeigt und nur eine Option ist moglich: Mit dem Calibrate
Schalter eine neue Kalibration zu beginnen. Sind Kalibrationsdaten
vorhanden, missen die vor einer neuen Kalibration geldscht werden,
der Schalter zeigt Delete Cal.

Mehr Details tber den Kalibrationsprozess:

Zuerst wird die DEC Achse nach den in der Guiding Hauptanzeige eingestellten Werten.
(Hilft der Kalibration, die Montierung um einen bestimmten Wert bewegen zu lassen.)
Hat sich der Stern etwas bewegt (kein nennenswertes Spiel in DEC), wird die Messung
der erfolgten Bewegung und ihrer Richtung durchgefuhrt. Dadurch kann die Richtung und
Grosse der Bewegung der der RA Achse besser abgeschéatzt werden.

Sind beide Achsen kalibriert, werden die Daten der Kalibration gespeichert. Die Prazision
der Korrekturgeschwindigkeiten kann nicht direkt abgelesen werden, wohl aber deren
Richtung. Im Idealfall sind diese Richtungen (Vektoren)
orthogonal zueinander, aber wéhrend der Messung kann
der Stern etwas driften wegen ungenauer Einnordung
oder dem periodischen Fehler der Montierung. (Die
konstanten Geschwindigkeitsdriften werden durch dieses
Messverfahren sehr gut bestimmt.)
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- die zwei Richtungen werden im Guidefenster links angezeigt, beide sind auf gleiche
Lange normalisiert. Wegen der LCD oder CCD Pixel kdnnen sie etwas verzerrt aussehen,
sie zeigen aber die realen Richtungen der Leitsternbewegung.

- die Korrekturgeschwindigkeiten fir RA und DEC werden oben rechts in pixel/Sekunde
angezeigt (px/s)

- dann wird die Orthogonalitat der beiden Achsvektoren angezeigt, sie wird wie folgt
berechnet:

RA DEC RA und DEC Vektoren sind normalisiert
(nach Einheitslénge, also gleich). Ihr Fehler

a
(e) is das skalare Multiplikat dieser
Vektoren:
e e =(RA - DEC) = cos(a)

die Genauigkeit der Messung, die
“Orthogonalitét” (0) ist:
0=(1-e)*100 %

Nach erfolgter Kalibration wird der o Wert als "Orthogonalitat" in Prozent angezeigt.
Betréagt er 100%, dann ist die Orthogonalitat perfekt.

Der Fehler ist unter optimalen Umsténden (kein Wind, gute Montierung) generell unter
einer gewissen Prozentzahl. Die Orthogonalitét ist gut genug tber 90%, das bedeutet das
der Winkel zwischen den Achsen weniger als 6 Grad betrdgt. Das hat fast keinen Einfluss
mehr auf das Guiding, auch mit einer schlechteren Geometrie ist noch gutes Guiding
maoglich.

Bei Wind und uberladener schwacher Montierung kan dieser Wert 60-85% betragen. Es
ist ratsam solche Werte nicht zu akzeptieren, und eine neue Kalibration zu versuchen,
ausser wenn schlechte Umsténde es unmdglich machen.

Die Kalibration kann mit ESC unterbrochen werden. Die Montierung bleibt dort stehen
wo gestoppt wurde. Erst wenn die Kalibration neu durchgefuhrt wird, versucht der MGEN
die urspriingliche Position wiederherzustellen.

Bem.: Das Pixelseitenldngenverhaltnis des Sensors ist nicht exakt 1:1. Der MGEN skaliert
intern die vertikalen (Y) Koordinaten zu den horizontalen, sodass die Pixelgrésse zu 4.85
Mikrometern quadratisch angenommen werden kann. (Nur die Echtzeitbilder am LCD
werden nicht Kkorrigiert, sie werden vertikal ein wenig langer durch das
Pixelseitenlangenverhaltnis des CCD Sensors und auch des LCD Schirms.)

5.1.10.3 Guiding Einstellungen (RA und DEC: 3/4 und 4/4)

Die letzten zwei Seiten haben dieselben Eintrége, die eine fur RA,
die andere fir DEC. Diese Einstellungen sind unabhangig und
bestimmen das Guidingverhalten der Achsen. Mit der Zeit kommen
Erfahrungswerte, mit welchen Einstellungen eine Montierung
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opt

imal arbeitet, fir den Anfang reichen die Voreinstellungen.

Die Eintrage sind:

Num:

tol.: -

aggr.:

- Anzahl (dezimal, 1...99) profile

Die Anzahl an Belichtungen der GuideCam, die gemittelt werden sollen bevor ein
AG-Signal ausgegeben wird. Damit ist es moglich die Korrekturfrequenz zu senken
und/oder mehr Belichtungszeit zu integrieren.

Fur die RA Achse ist dieser Wert gewohnlich 1, was keine Mittlung und ein AG-
Signal nach jeder Belichtung zur Folge hat. Fir die DEC Achse kann man einen
hoheren Wert probieren, weil die Driften dort normalerweise kleiner und konstanter
sind. Das verhindert auch, in DEC dem Seeing "nachzujagen”.

Toleranz (reell, 0.01 ... 9.99 pixel) profile

Die Toleranz ist ein Schwellenwert in beiden Richtungen, ein Abstand zum Zentrum
des Guidings, wo der MGEN eine Abweichung mit Toleranz behandelt. Es gibt drei
Modi wie der MGEN mit Toleranz umgeht, mehr davon spater.

- Aggressivitat (dezimal, 1...200 %) profile

Das ist ein skalierender Faktor der die klakulierten Korrektursignale veréndert. Dieser
Wert bestimmt die Guiding "Starke", hilft Oszillationen vermeiden und kompensiert
andere Ungenauigkeiten (z.B.mangelhafte Kalibration), wenn mit Bedacht eingestellt.

Beim Einstellen des manuellen Guiding (keine Kalibrationsdaten vorhanden) erlaubt
das dem Anwender die RA Korrektursignal-Langen entsprechend der DEC
Koordinaten zu setzen. Deswegen kénnen die Werte tber 100% hinausgehen.

Bem.: Bei der Kalibration mit einer Belichtungszeit von 1 Sekunde ist dieser Wert
typischerweise 70-100%, kirzere Belichtungszeiten erforden hdufig einen kleineren
Wert um Oszillationen um den Nullpunkt zu vermeiden. Seinen Sie sorgsam, nicht zu
kurze Belichtungszeiten zu verwenden, je nach Montierungsfehlern, und geben Sie
acht nicht das Seeing zu "jagen".

mode: Toleranz Modus (dezimal, 0...2) profile

Mit diesem Eintrag wird die Art bestimmt, wie der MGEN mit der Tolernz verfahrt:
0 Innerhalb der Toleranz gibt es keine Korrektur, aber ausserhalb versucht der

MGEN die Drift wieder auf Null zuriickzustellen.

1 Innerhalb der Toleranz gibt es keine Korrektur, aber ausserhalb versucht der
MGEN die Drift auf die Toleranzgrenze zurtickzustellen.

2 Wie Modus 0, aber der MGEN gibt auch innerhalb der Toleranzgrenze AG-
Signale aus, als eine Funktion der vorherrschenden Drift nach den Drift-
Aufzeichnungen, um niederfrequente Driftanteile der Guiding-Kurve zu
kompensieren.
Dieser Modus kann am ehesten Oszillationen verursachen, das kann aber durch
Verringerung der Aggressivitat oder leichte Erhéhung der Toleranz korrigiert
werden.
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Es gibt eine "Notfall* Aktion fir beide Achsen: Ist die Drift 3 mal hoéher als die
Toleranz, wird das Mitteln ausgeschaltet und sofort korrigiert. Dies ist fur den Fall dass
der Stern plotzlich ausbricht und so schnell wie moglich auf seine korrekte Position
zugebracht werden soll. Ursachen koénnen Wind, Montierungsspiel und andere
mechanische Fehler sein. Gegenwartig ist dieser "Notfallsplan” immer aktiv.

5.1.10.4. Extra Parameter (5/5)
Diese Seite ist flr weniger gebréuchliche Aktionen reserviert.

wait: - Wartezeit (dezimal, 0...250 ms) profile
Wartezeit zwischen den GuideCam Belichtungen. Die Reaktionszeit der Montierungen
ist nie ganz ideal flirs Guiding. Wenn der Leitstern hell genug ist, kann eine Wartezeit
eingestellt werden, um der Montierung Zeit zur Reaktion auf das letzte Signal zu
genben. Gute Guiding-Einstellungen (oder ein kommender Guide-Algorithmus) kann
diesen Wert auf permanent 0 halten.

Save pos.: (Schalter)
Deaktiviert wenn nicht angehakt (-). Wenn der Haken gesetzt wird (¥) und
Autoguiding deaktiviert ist, wird die absoluten Positionen des Leitsternes gespeichert.
Absolut bedeutet, dass die raw CCD Koordinaten (X und Y) am Chip statt RA und
DEC verwendet werden. Die Werte sind in Einheiten von CCD Pixeln. Uber
Pixelgrosse siehe Punkt 6.

Mit dem PC Programm kdnnen die Positionen in eine Ausgabedatei umgewandelt, und
dann z.B. mit Excel ein Diagramm erstellt werden.

Waéhrend des Autoguidings werden mit save pos. undefinierte Daten erzeugt, da sich
die Korrekturen auf die Rohpositionen auswirken.

Camera off: - (Schalter)
Um die GuideCam ON/OFF zu schalten. Wenn das Kamerakabel aus irgendeinem
Grund gezogen werden muss und dann wieder von derselben Position fortgesetzt wird.
Wird der Stern nach dem Einschalten nicht gefunden, so ist etwas am Setup bewegt
oder rotiert worden.

Full wnd. / Partial: (Schalter)
Entscheidet welche der beiden Bildverarbeitungsmethoden angewandt werden (das
Sternzentrum zu bestimmen). “Full wnd.” (="full window”) verarbeitet das ganze
Guidefenster, also sollte nur ein einziger Stern darin sichtbar sein. Dies war die
Methode in friheren Firmware Versionen.

Die zweite Methode heisst “Partial”, was bedeutet dass nur ein Stern und seine

unmittelbare  Umgebung verarbeitet, und andere Pixel verworfen werden. Das
"Suchgebiet” im jeweils néchsten Frame beginnte mit der Position im vorhergehenden
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Frame (oder der letzte bekannten Position). Die Suche erfolgt mit einer Reihe von
Kreisen immer grosserer Radien, und endet falls im grossten Kreis kein Stern
gefunden wird. Die Pixel ausserhalb dieses Suchkreises werden ignoriert.

Betrachten wir ein Beispiel: Wir haben zwei Sterne im Guidefenster (wahrscheinlich bei
kurzer Leitrohr Brennweite). Die full wnd. Methode berechnet dann folgende Position:

Der obere Stern sei jener welchen wir fiirs Autoguiding benutzen
wollen. Zuféllig erscheint aber ein nahestehender Stern wenn die
Montierung sich "abwarts” bewegt. In diesem Fall wird das
Sternzentrum falsch berechnet wie man sieht. Die Positionsmarker
am Rand des guidefensters zeigen das kalkulierte Sternzentrum an (stellen Sie sich ein -|-
zwischen den Positionsmarkern vor).

Mit dem Cursor auf “Full wnd.” kann durch SET zwischen den Modi umgeschaltet
werden. Ein Text “choose point” (Punkt wihlen) und ein kleines Kreuz im Guidefenster
erscheinen. Mit den Richtungstasten kann das Kreuz bewegt werden: Wir zeigen dem
MGEN welchen Stern er zum Guiden nehmen soll und bestatigen mit SET. Ab jetzt ist der
Stern ausgewahlt und die Guideframes werden nur mehr partiell bearbeitet, mit dem Stern
als Zentrum. Die Anzeige schaltet auf "partial".

Beachten Sie die vier Positionsmarker. Der obere Stern wird
verfolgt / verarbeitet und der untere beeinflusst nicht das Guiding.
Wenn es nur einen Stern im Guidefenster gibt, wirkt der “partial”
Modus beinah wie der “full window” Modus, also ist es ratsam ihn
in den meisten Féllen anzuwenden.

Die Positionsmarker werden Gbrigens nur angezeigt wenn eine Sternposition kalkuliert
wird. Wird kein Stern gefunden, werden die Marker auch nicht angezeigt.

"Full wnd." ist immer der voreingestellte Modus, aus "partial” kann per SET wieder
zuriickgeschaltet werden.

6. Mehr Uber CCD Binning

folgende Binning Modi kénnen ausgewahlt werden:

Binning | CCD Flache | Grdsse des gebinnten Pixels
Modus (um)

1x1 752x582 4,85x4,65

2x2 376x291 9,7x9,3

4x4 188x145 19,4x18,6

6x6 125x97 29,1x27,9

Voreingestellt sind die meist benutzen 1x1.

Die Grosse des Guidefensters betragt konstant 48x48 Pixel, d.h. im 6x6 Modus ist das
Guidefenster bereits halb so gross wie die halbe Hohe des gesamten Chips (48 von 97 Pixel).
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Am Live View Bildschirm ist die Grosse des Guidefensters als Rechteck zu sehen, wenn
"select” gedrtickt wird.

Mit der Grosse der gebinnten Pixel "wachsen™ auch die anderen Parameter. Der thermale
Dunkelstrom multipliziert sich mit der Binning Blockgrosse, aber auch die Gesamt-
Sensitivitat verandert sich in gleicher Weise. Auf der linken Seite existiert etwas
Verstarkergluhen durch die CCD Konstruktion, das wird auch bei langeren Belichtungszeiten
sichtbar. Dieses verstérkt sich auch mit zunehmender Sensitivitét, sodass dieser Bereich
unter Umstanden mit Binning nur schlecht genutzt werden kann. Es ist eine Software
Kompensation in Planung.

Durch die wachsende horizontale Auslesezeit vertsatkt sich auch das Ausleserauschen
ein wenig mit der Binning Grosse. Messungen zeigten aber, dass es im 6x6 Binning um
weniger als 40% ansteigt. Das Ausleserauschen ist also in den allermeisten Fallen noch unter
10 Elektronen.

Die Binning Modi sind besonders fir lange Guide Brennweiten niitzlich, ab etwa 1500mm.
Es sollte nur benutzt werden wenn sich der Leitstern bei der Kalibration zu schnell bewegt
und der Stern durch den Bildmassstab zu gross und diffus wird. Bei kleinen Guide
Brennweiten sollte es nicht benutzt werden, da durch Undersampling die Genauigkeit des
Guidens leiden wirde.
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7 Praktische Beispiele

7.1 Zusammanbau und Hochfahren

Kamera am Leitrohr (oder offaxis Guider) befestigen. Dabei den Fokuspunkt moglichst
abschatzen.

Kabel einstecken (diese Reihenfolge beachten):

Stromkabel in Handbox (nominal 12V), kann unter Spannung stehen..
GuideCamera und Handbox mit dem Kamerakabel.

Den ST-4 kompatiblen Autoguider Port der Montierung und Handbox mit dem
weissen 6-Pin Kabel.

Dann evtl. die Eos Kamera und den Fernsteuerungs-Stecker der Handbox

Wichtig: Auf keinen Fall das ST-4 Kabel (6-Pin) in den Port der GuideCamera
stecken, der kleinere Stecker kdnnte Pins in der Kamera verbiegen, und sie wird nicht
mehr von der Handbox erkannt. Deswegen immer die angegebene Einsteck-
Reihenfolge ausfiihren. (Verbogene Pins kénnen repariert werden, aber das erfordert
Geschick.)

MGEN einschalten (kurz ESC driicken).

Wenn Guiding-Daten gespeichert werden sollen , Datum und Zeit eingeben, Anzeige
verlassen (ESC) und ein File 6ffnen. Wenn Speichern nicht gewtnscht wird, wieder ESC
driicken.

7.2 Fokussieren mit live view

Leitrohr auf mittelhellen Stern stellen (mag5 muss gentigen)! Ein offener Sternhaufen spart
viel Zeit bei der Suche, Plejaden, Praesepe...

Zum Live View Bildschirm navigieren (5.1.8)! (Aus dem Hauptmeni: Guiding / Live
view.) - Belichtungszeit auf eine Sekunde (oder mehr) stellen, den Schwellenwert niedrig
(10% voreingestellt). Die Verstarkung (Gain) erhéhen bis ein defokussierter Stern auf dem
Bildschirm auftaucht. Dann fokussieren, bis der Stern mdglichst klein ist. Naher am Fokus
kann die Verstarkung und/oder Belichtungszeit verringert werden, um gensuer fokussieren zu
konnen (das Uberbelichtete Bild eignet sich nicht gut dafiir). Wenn der Stern am kleinsten ist
(einige wenige Pixel oder nur eines), ist die Rohfokussierung abgeschlossen.

Nun diesen Stern als Leitstern markieren und so zum Guiding Bildschirm wechseln (5.1.9).
Auf der ersten Seite auf die “profile” Anzeige umschalten (unter dem Fenster). Die
Belichtungs-Parameter (Belichtungszeit, Verstarkung) so einstellen, dass der "Buckel" des
Sternes sichtbar ist, aber nicht bis zum Boden des Fensters reicht. Vorsichtig Nachfokussieren
bis der "Buckel™ am diinnsten ist und die Kanten am steilsten sind. Damit ist auch die
Feinfokussierung abgeschlossen, und es ist weise diesen Punkt am Okularauszug fur spétere
Verwendung zu markieren.
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Bem.: So prazises Fokussieren ist nicht unbedingt noétig, aber es hilft die maximale
Grenzgrossezu erreichen und auch die Positions-Bestimmung wird genauer. Die
Ausnahme ist eine sehr scharfe kurzbrennweitige Optik, die den Stern auf nur ein oder
sehr wenige Pixel fokussiert, was bei der Sub-Pixel Positionsbestimmung hinderlich
waére. In diesem Fall hilft sogar leichtes Defokussieren.

7.3 Beispiel zum Einrichten und Starten eines Autoguiding

Als Beispiel werden Standardwerte zum Guiden per 9x50 Sucher angegeben.
Zum "Guider setup” Bildschirm navigieren! (vom Hauptmeni: Guiding / Guider setup.)

Die entsprechenden Werte eingeben. Die Brennweite (9x50 Sucher: 180mm) kann ungefahr
angegeben werden. Die AG-Geschwindigkeiten aus der Handbox der Montierung ablesen
(empfohlen: 0,5x Sterngeschwindigkeit).

Zum LiveView Bildschirm navigieren (5.1.8)! (vom Hauptmen(: Guiding / Live View.)
Durch Anpassen der GuideCam Einstellungen einen Stern finden, (den hellstmdglichen, aber
mehr als mag 4 durfte zu hell sein...). Durch leichtes Antippen am Teleskop sicherstellen, dass
der Stern kein Hotpixel ist (ein Stern muss sich etwas bewegen). Einen der Sterne auswahlen
und damit in den Guiding Bildschirm wechseln (5.1.9).

Alternativ kann auch die automatische Sternsuche verwendet werden (5.1.7), das kann
etwas mehr Zeit kosten, ist aber bequem und schliesst Hotpixel aus.

Auf der 1.Seite des Guiding Bildschirms (5.1.9.1) die Werte fur die GuideCam optimieren.
Das kann auf folgende weise erfolgen:
Anzeigemodus auf “profile” stellen;
Die Werte so verandern dass der Stern"buckel” moglichst bis zum Boden reicht (die
volle Dynamik ausschdpft), wobei es kein Problem ist wenn der Stern den Boden nicht
ganz erreicht oder etwas "zu sehr”. Aber auf Folgendes achten:
die Belichtungszeit sollte so lang wie mdglich sein, aber nur so viel als der
periodische Fehler der Montierung erlaubt, und dass das Seeing so weit als
maoglich gemittelt wird um es nicht zu “jagen™;
die Verstarkung (Gain) sollte so klein wie moglich sein, um das
Ausleserauschen zu minimieren.

Auf Seite 2 wechseln (5.1.9.2)! Die friihere Kalibration l6schen (wenn vorhanden), und eine
neue starten, bis die Geometrie akzeptabel ist (liber 90% ist fast perfekt).

Auf Seite 3 und 4 (5.1.9.3) die Parameter fiir die Achsen einstellen wie beschrieben.
(fir den 9x50 Sucher empfehlen wir Num 1 - tol. 0,1 - agg. 70% - Mode 2 als Anfangswerte
fur beide Achsen)
Auf Seite 1 wechseln (5.1.9.1) und Autoguiding starten!
Bald werden die ersten Korrektionssignale durch Aufleuchten der roten LEDs neben

den Richtungstasten angezeigt. So kann man zusehen wie der Guider arbeitet. Wenn
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die Montierung typische Fehler hat (wie meine), kdnnen die durch Beobachten der
LEDs schnell erkannt werden. Leuchten die LEDs nur hie und da auf, lauft das
Autoguiding sanft und gut. Aber es gibt auch Symptome wie folgende:

Oszillation: Die LEDs gegentberliegender Tasten (also einer Achse) leuchten
alternierend auf (z.B. links-rechts-links-rechts...)

Montierungsspiel, festgefahrene Achse, Verbindungskabel streikt: Eine LED leuchtet
fast dauernd auf und hort nicht auf...

Etc...

Vorschlag fur die Einstellung der Parameter fur das Guiding:
hier sind einige bewéhrte Werte aus der Praxis zu finden, welche als Grundlage fur
erfolgreiches Guiding tber den 9x50 Sucher als Leitrohr herangezogen werden
konnen:

Guider Setup:

Object focus: 180mm

Guide speed 0,5x auch (in der Handbox der Montierung einstellen)
binning 1x1

Guidebildschirm:
Gain7

exp 1000ms
thresh. 10

Guiding parameter in RA und DEC:
Num 1

tol. 0,10

aggr. 70%

mode 2

Fir andere Brennweiten des Leitrohrs als 180mm die Toleranz proportional erhdhen,
also um je 0,1 pro 200mm Leitrohr-Brennweite.

Dithering (RD):

enable ! Nutzen Sie unbedingt die Vorteile des Ditherings (5.1.3)!!!
Uniform-square

Fur kurze Aufnahme-Brennweiten 5 Pixel, fir lange 10-15 Pixel.

Bei langen Leitrohren kann vermindert werden.

Belichtungssteuerung:
Wartezeit (wait) lang genug einstellen damit die Eos Kamera das Rohbild speichern
kann (gut sind Werte Gber 5 Sekunden)!

Guidestatistik:

Offnen Sie gewohnheitsmissig ein File und lassen Sie den MGEN das Autoguiding
immer protokollieren! Dauert nur 5 Sekunden! Wenn es Probleme mit dem Guiding
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gibt, sind diese diese Daten ein unschatzbares Werkzeug zielgerichtet dagegen
vorzugehen. Sie tappen nicht mehr im Dunkeln und kénnen schnell wieder zu guten
Bildern kommen. Nutzen Sie diese Hauptstarke des MGEN!

7.4 Periodischen Fehler messen

Mit folgender Methode kann der periodische Fehler einer Montierung gemessen und eine
Kurve dazu erzeugt werden:

1. Nachts einen geeigneten Leitstern aussuchen. Die DEC sollte nahe des Aquators
liegen, das Guideintervall (guidezeit) bestimmt das "Sampling™ des PE.

2. Um die Daten zu speichern ein File 6ffnen.
3. Sicherstellen dass 1x1 binning benutzt wird!

4. Auf die 5. Seite des guidebildschirms wechseln und ‘save pos.’ anhaken. Von
diesem Zeitpunkt an wird die absolute Position des Sternes am Chip im offenen
File gespeichert. Mindestens eine (besser mehr) Perioden abwarten, dann ‘save
pos.” weghaken. Wihrend der Haken gesetzt ist, nichts beriihren oder
manipulieren, Autoguiding muss abgeschaltet sein!

5. Das File schliessen.

6. File mit der Windows Programm zum PC herunterladen, die passenden Daten fur
Brennweite und Periode eingeben, und eine Datei wird erzeugt.

Diese pe?.csv kann nun z.B. mit Microsoft Excel ge6ffnet und ein Diagramm angezeigt
werden, X sollte die Zeit Spalte (1%), Y dieRA (2" oder DEC (3") Spalte sein.

Wenn lhre Montierung fantastisch prézise ist, konnen die kalkulierten RA/DEC Werte
etwas ungenau sein, wegen der unvermeidlichen Fehler beim Linear Fit. Dann ist es besser zu
kalibrieren und ein Autoguiding ohne angeschlossenes ST4 Kabel zu starten. Die
Verarbeitung der Daten kann dann manuell aus dem File events.csv geschehen (Festellen
der Drift wegen unpraziser Polausrichtung, etc..).
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8 Fe ler Codes

In manchen Fallen gibt der MGEN Fehlercodes aus. Diese werden von der gegenwartigen
Firmware nicht immer richtig interpretiert und als Text ausgegeben, aber hier sind die
richtigen Interpretationen:

ERR type: cO GuideCam Fehler
CAM error: 40 Zuwenig oder kein Strom fiir die Handbox
(unter 9V)
CAM error: 01 Strom fiir die GuideCam zu niedrig

(Fehler in der Stromversorgung der GuideCam oder Handbox)

CAM error: 02 kritischer Fehler in der Versorgung der GuideCam
(zu hoch oder zu niedrig: Fehler in der Handbox Stromversorgung)

CAM error: 03 GuideCam nicht verbunden
(Kontaktfehler oder nicht angesteckt)

CAM error: 04 anderer GuideCam Verbindungsfehler
(Kabel oder GuideCam Fehler)

CAM error: 05 Kommunikation mit Der GuideCam fehlgeschlagen
(GuideCam arbeitet nicht richtig oder ist in schlechtem Zusatnd)

CAM error: 06 Verbindung mit GuideCam verloren...
(Fehlerquelle unbekannt, Kontakt ist abgerissen)

CAM error: 07 Firmware Version unpassend (Handbox und Camera)
(GuideCam hat nicht dieselbe Firmware wie die Handbox. und kann nicht
verwendet werden.)

ERR type: 90 Timeout wihrend Kalibration
(Kommunikation mit GuideCam unterbrochen)

ERR type: 51 "Sternverlust” Fehler
(Stern verloren wegen Wolken oder anderem Fehler)

ERR type: 82 Kalibration vom Anwender abgebrochen

ERR type: 81 Grober Positionsfehler wahrend Kalibration
(Position sehr weit von der Berechneten entfernt (Brennweite Leitrohr und
AG-Geschwindigkeit inkorrekt eingestellt)

ERR type: 83 Orientierung ist inaddaquat wahrend Kalibration
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9 Weiterentwicklung

Die Firmware fur den MGEN wird standig weiterentwickelt. Es sind Funktionen in
Planung die noch nicht implementiert werden konnten. Die Richtung dieser
Entwicklungen hdng zu einem guten Teil von den Ruckmeldungen der Anwender und
Tester ab.

Gegenwartig sind folgende Funktionen angedacht und in verschiedenen Stadien der
Entwicklung (Liste nicht vollstandig):

Neben den Sterndriften und AG-Signalen weiter Werte in den Files speichern. Fr eine
vollstandigere Auswertung der wéhrend der N&chte gesammelten Statistiken.

Automatische Bildeinstellung beim Guiding. Einige Werte wie "Schwelle" koénnen
automatisiert werden. (Manuelle Einstellung als Option.)
Neue Methode zur Positionsbestimmung. Nahe, helle Sterne sollen das Guiding
nicht mehr beeinflussen. Gleichzeitig das Guide-Fenster vergrdossern, um den Stern
besser verfolgen zu kénnen.

Neue Guidingmethode, optional auswéhlbar, die vorangegangene Bewegungen der
Montierung flr genauere Vorhersagen der Reaktion auf AG-Signale heranzieht. So
kénnen viele Reaktionen voraussehend verhindert und die Chance auf Oszillationen
vermindert werden.

Fortgeschrittene Sternsuchmethode, die Einstellungen fiir den Stern nach der Suche
automatisch setzt, und den geeignetsten Stern im Feld aussucht. Konnte auch die
Parameter fir die Achsen an den Stern anpassen.

Optionelle Orthogonalisierung der resultierenden Vektoren. Sind diese jedesmal weit vom
Optimun entfernt, kann Orthogonalisierung die mangelhafte Kalibration kompensieren.

Benutzerfreundlichere Oberflache: Leichtere Navigation zwischen den Bildschirmen und
bequemeres Einstellen der Parameter.

Optionalen Energiesparmodus implementieren. Gegenwartig gibt es keinen solchen
Modus in der Firmware, aber die "Heizleistung™ ist sowieso nicht sehr hoch. (In der Kélte
hilft es gegen Taubildung....)

Weiterentwicklung der Windows Software: Ein virtuelles Keypad, mit dem der MGEN

vom PC aus per USB uberwacht und gesteuert werden kann. Anbindung an CCD
Aufnahme Software zur Synchonisierung der Aufnahmen mit dem Dithern.
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