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Úkoly:

1. Určete teplotńı závislost šumu CCD kamery (středńı odchylky dark framu).

2. Zjistěte gain CCD kamery - určete směrnici středńı kvadratické odchylky v závislosti na středńı
hodnotě pozad́ı.

1. Šum CCD kamery

Čip CCD kamery nezaznamenává pouze žádoućı signál v podobě jednotilivých foton̊u ale i
tepelný šum, který kamera sama generuje. V praxi je proto nutné při foceńı CCD čip chladit.

Teplotńı šum tedy určitým zp̊usobem záviśı na teplotě, viz vztah (1). Tuto závislost se
pokuśıme proměřit: nastav́ıme na čipu určitou teplotu a poř́ıd́ıme temný sńımek (dark frame),
změńıme teplotu a celý proces opakujeme (všechny sńımky muśı mı́t stejný čas expozice).

σ ≈ T 3/2 exp(−E/T ) (1)

Poř́ıdili jsme 7 sńımk̊u při rozd́ılných teplotách CCD čipu (zhruba po pěti stupńıch). Z hlavičky
sńımk̊u jsme źıskali přesnou teplotu na čipu a ze samotných dat jsme potom spočetli středńı
odchylku aritmetického pr̊uměru hodnot všech pixel̊u na sńımku.

Fitovaná závislost docela dobře odpov́ıdá měřeńı. Můžeme tedy ř́ıct, že v rozmeźı teplot -10◦C
až 14◦C šum na čipu skutečně podléhá této závislosti.
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2. Gain CCD kamery

Gain CCD kamery (česky ześıleńı) označuje digitálńı ześıleńı výsledného obrazu. Spolu
s přib́ıva-j́ıćımi fotony se však ześıĺı i digitálńı šum, což může být někdy kontraproduktivńı.
Nám se tato skutečnost však v naš́ı úloze nesmı́rně hod́ı. Jsme tud́ıž schopni pomoćı změny
osvětleńı zjistit ze série sńımk̊u gain CCD kamery.

Od sńımk̊u odečteme temný sńımek (dark frame) a pro vhodně zvolenou oblast na sńımćıch
(pokud možno co nejméně světelného gradientu) urč́ıme pr̊uměrnou hodnotu pixel̊u a také
středńı kvadratickou odchylku těchto hodnot σ2. Pro gain CCD kamery pak plat́ı:

σ2 ≈ g B (2)

Poř́ıdili jsme 10 sńımk̊u osvětlené kopule (”dome flat̊u”) na nichž jsme vybrali mı́sto téměř
bez gradient̊u a spočetli jeho středńı hodnotu a středńı aritmetickou odchylku hodnot. Zjǐstěná
závislost je lineráńı (vztah (1)) a směrnice nám pŕımo udává gain CCD kamery.

Výsledek však poněkud neodpov́ıdá skutečnosti. Gain CCD kamery udávaný v hlavičce je 1,6
což se od námi naměřené hodnoty 1,1 poměrně lǐśı. Faktor̊u ovlivňuj́ıćıch výsledek je celá řada,
např́ıklad už jen pojem vhodné mı́sto na sńımku je dosti zaváděj́ıćı - kdybychom tuto metodu
provedli na jiné části sńımku, dostaneme rozd́ılné výsledky (at’ už v závislosti na gradientu či
nikoliv).
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