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CCD detektor .
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- Poluprovodnicki (Si) detektor
- Produkcija supljina - e~

P+ Subsirale

Eleclron packet




CCD - matrica piksela

- Matrica fotoosetljivih elemenata -
piksela




TipOVi CCD detektora soienTric
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- Front illuminated |

. ' ' Front and Backside
Back illuminated [Hluminated CCDs

- hinned I8
Silicon

Incoming =— Incoming
Light 3= Light

Gate




Geometrijske karakteristike &
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1-D i 2-D cCipovi
Dimenzije Cipa i piksela
Osetljiva i mrtva zona piksela




Linearnost detektora e

AAAAAAAAAA

.- Kapacitet piksela - (40-300)-103e-
- Non- i Antiblooming (NABG i ABG)

Pocetak saturacije
za NABG kameru

Nivo saturacije

Pocetak saturacije
za ABG kameru

Osvetljenje




Kvantna efikasnost (QE)

- Definicija:

QE) = /V detektovanih fotona
/V upadnihfotona

/Vdetektovanih fotona=/N\&



Tlpléne QE(A)

LABORATORY

CCD Sensitivity
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Opt|ék| olgor4els | QE
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TipOVi frame-ova (Sllka)

- Bias frame

- Light frame

- Dark frame

- Flat field frame




]
B I aS ra e llllllllll
I I l COMPUTING
LABORATORY

- U pikselima ostaje mali broj e~ (~ 200¢")
- Izbegavanje nelinearnog rezima u
slucaju malog intenziteta izyora

'gy I
. Konstantan - ne zavisi od T.




Light frame

- (Signal + sum) izvora i neba
- Dodatni (signal + sum) elektronike




Dark fra me

- Termalna emisija elektrona
- Intenzitet emisije:
R DT . e
ITe_ A EX0"  [e /pixfs]. .
- Hladenje Peltier elementor
- Za svakih -6°C, /.- se pr

- Tipicna vrednost 0.1 -
na -20°C




- Defektni pikseli - “vruci” i “mrtvi”
- “vrucCi” - pojacana termalna emisija e-
- Defektne kolone
- niza QF




Sum kod sluc¢ajnih procesa

- 0 za Poisson-ovu raspodelu:

N=/S
. Sabiranje nekorelisanih Sumova:
d B
N, =2 N

- Mera kvaliteta signala -
odnos signala prema.éu'mu S/

llllllllll



VAV eld g uma

. Svetlosni izvor —-> Fotonski Sum
- Termalna emisija —> Termalni sum

A4

- AD konvertor -> Read- out -
(Sum ocitavanja)




Redukc |_J a suma

- Fotonski sum - A, oz,

- Termalni sum -




Kondezacija na Cipu
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Hromatska abe raCija scienmirie
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Pojam flat field-a

- Razlike u osetljivosti susednih
piksela ~ 1%

- Razlike u OSEtUIVOStUIVOStI zona cCipa
~5-10% il
- Mehanicke necistoce - pra§' ali

- Neravhomerno osvetljenje u.fos
ravni usled vinjetiranja ~ "Bfcos? “w -
) .




Snimanje ﬂat ﬂeld—a I

. “lzvori ravhomerne osvetljenosti:

— Sumraci
— Unutrasnjost opservatorue/Iaboratorue

- Light-box




Snimanje flat field-a I

- Kriterijum za ekspoziciju:

- maksimalna popunjenost (u linearnom
rezimu, tj. 2/3 do nivoa saturacije)

- idealno jednako ili znacajno'duze od
vremena otvaranja/zatvaranja okidaca

(t > 0.5s)

- Vazno!!! Ne menjati konfig :
teleskopa/objektiva i kameye u(iu
toku) posmatranja i snimanja flat field=a



Kvalitet flat field-a Ezﬁ':f:.:-"
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jedna slika 18 usrednjenih slika

L




Aritmeticka sredina ili medijana? =
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- Medijana uklanja “sporadicne” pojave
(kosmicki zraci i problemi sa elektronikom)

b
18 us red njeni h slika medij ar'i'-ail, 18 slika



Osnovna obrada snimka =

- Korekcija light frame-a za termalnu
emisiju i razlike u.osetljivosti
piksela

Lo ((/L_-: ZL:)) ; (F _D/-')




Rezultujuci Sum za jedan piksel =z :
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- U slucaju “savrsenog” flat fielda:

N, =N+ Ny +2N +2N .,

- U slucaju i “savrsenog” dark-frame-a:




Odnos signala prema sumu s

- U slucaju “savrsenog” Di F:

S./N, 5/J5+ +N_ N,

. Maksimalni (teorijski) 5/[}4,

SN, =S = [t




Rac¢unanje dostignute magnitude =

- Signal od izvora u zenitu:
-
S_I_ =_ﬂ.rﬁw.jw-.@.r.};h.g.d1

.... Iﬁ -

5, . 1000 phct [ sA T

T ra ) 95"

n - broj optickih povrsina mu



Kriterijum Zd detEkCiju scienmirie
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.+ S./N,=5 -

- Nyquist-ova
teorema:

& ey = 0.5 - FWIHDL

. ~95% S. na 3x3 piksm f



Vidojevica - 0.6m reflektor
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Vidojevica - 0.6m reflektor

— back illuminated 24um u Cassegrain fokusu
front illuminated 9um u Cassegrain fokusu
front illuminated 9um u “"primarnom” fokusu
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Merenje polozaja

- Centar lika objekta (x., y,):




Fotometrija
- Apsolutna i diferencijalna (relativna)

- ‘Diferencijalna fotom_et_rija u polju

(-'T1 der-"T':a)n =(ﬁ II:),,,,,




Spektrografija

- Visoka QE, visok S/N

(usrednjavanjem vise slika 5/N>1 0]0]0)
. 1-D i 2-D cCipovi

- Echele spektroskopija (V|sok
rezolucije)




Echele
spektrogram
Sunca
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Orion Nebula, January 09, 2001

10 = 5 sec exposures, R filter

5-C, D=0.28m, 1/6.5 + SBIG-5T7 camera
Igor Smalic

Wooden Observatory, Sremcica, Yugoslavia



Detekcija HD189733b T
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Kometa Lulin - HDR
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Vizuelni stimulusi

0.11

(X ..
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