FOTONASOBIC

— 1887 Heinrich Hertz objev fotoefektu
— emitovane fotony po dopadu na fotokatodu

— dle klasické fyziky elektronum pfedana
Kineticka energie dopadajiciho zareni - Cim
vétSi intenzita tim vice emitovanych elektronu

— neni pravda! = energie elektronu zavisi na .



FOTONASOBIC

— prahova frekvence ./Iastm’ pro kazdou latku
— pokud je dopadajici frekvence .ak energie

elektronu je
—— ] )

— vysvetleni 1905 Albert Einstein
— predavani energie po kvantech
— kvantum svetla = foton



FOTONASOBIC

— pri nizkych frekvencich dopadajiciho zareni
nedochazi k vyrazeni elektronu

— vyuziti fotojevu — solarni Clanky, fotodiody Ci
fototranzistor

— v astronomii se vyuziva ve fotonasobicich



Popis soustavy

Obrazek

Zaluziovy systém poz(istava
Z dynod tvofenych souborem
malych desti¢ek usporadanych
v Uhlu 45° vzhledem k ose
elektronky. Sklon téchto
destiéek je v nasledujicim
stupni opacny. Pfed kaZzdou
dynodou je jemna mrizka,
jejimz ucelem je zachycovani
nizkoenergetickych
sekundarnich elektroni.
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polopruhledna fotokatoda

mfizkovd anoda

Komirkovy systém s mrizkami
pouZivany u fotonasobiél

s menéim primérem bariky.
Pri vétsich anodovych
proudech u ného nastavaji
problémy s prostorovym
nabojem.
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D44

Linearné fokusovany systém,
navrZeny k uéelné fokusaci
elektronovych drah, ktera
zajistuje rychlou odezvu a maly
rozptyl doby priiletu elektran(
mezi stupni. Pro optimalizaci
dopadu fotoelektronii na prvni
dynodu je v systému specialni
fokusacni elektroda i tvar prvni
dynody.
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fokusacni elektroda B
y posledni dynoda
/ .

—

prvni dynoda
poloprahledna fotokatoda

Kruhowvé fokusacni systém,
ktery umoZniuje konstrukci
kompaktnich malych
fotonasobiéll, u nichz neni
fotokatoda na €elni desce
elektronky, ale na kovové
(napf. niklové) desticce.

jednotiivé dynody jsou v obrdzcich
oznacdeny D1 D2...012
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FOTONASOBIC

— dynody jsou umisteny ve vakuovane bance
— mezi fotokatodou a anodou napéti tisice voltu

— urychlovani elektronu - sekundarni emise -
lavinové zesileni proudu o koeficient . - 5)

— dynody ze slitin AgMg, CuBe, NiAl po
naneseni vrstvy MgO, Be0 nebo Al,O,



FOTONASOBIC

— celkove zesileni — pocCet dynod
M =I .

—devét dynod (n=9) a 4,5 > M ~108

— prednost — velka sbérna plocha, rychla
odezva, linearita, kratka doba pruchodu
signalu k vystupu, velky zisk signalu
S nizkym sumem

— pozemska fotometrie s presnosti na tisiciny
magnitudy




* Fotometr na 20"
dalekohledu South .
African Astronomical /]
Observatory (SAAQO)

e v Sutherlandu



CCD

— nabojove vazane prvky (charge-coupled
devices)

— 1969 Willard Boyl a George E. Smith

— polovodiCcovy obrazovy senzor umoznujici
kumulovat vyrazené naboje svetlem

— system vodorovnych elektrod se zapornym
nabojem drzi elektrony v potencialové jame
— pixel = obrazovy element '




CCD

— usporadani pixelu na €ipu
* linearni — jedna fada pixelu (detektor RET/ICON)
* matice — plosné CCD

— velikosti pixelt nékolik mikrometru

— CCD kamera je zobrazovaci detektor
v ohniskove rovine dalekohledu

— celkova doba snimani — integrace svetla tzv.
expozice | '

— kapacita pixelu az 10° e




CCD

— plosné CCD nahrazuje fotografickou desku
— vysoka ucinnost
» fotografie 1-2 %
« CCD vicenez 75 %
— vyuziti CCD — zkraceni expozi¢nich ¢asu
vetsi dosah dalekohle |

Halleyova kometa
16.10.1982 (CALTECH),
11 AU, Hale telescope



Linearita CCD

Al 3141+
Lineanty test (Light response test)

0,04

Time [Seconds]




SUM CCD

— teplotni Sum (chlazeni Cipu), zavisly na dobé
expozice
* peltieruv ¢lanek
 kapalny dusik
« kapalné hélium
— vystupni sum (Cteci sum), nezavisly na dobée
expozice
— vétSina Sumu je pfimo umérna t¢ = ¢im delSi
expozice, tim mensi vyznam vuci signalu -
vetsi pomer signal/sum (S/N)



BIAS A DARK
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Srovnani bias snimku (vlevo) a dark snimku s expozici 360
sekund (vpravo)



FLAT

— pixely nemaji stejnou citlivost —
nerovnomernost
—rozdilmezi 5-10 %

— opticke systemy vinetace — nerovhomerneé
osvetleni v ohniskové rovine

— porizeni FLAT snimku
* na obloze — vecer, rano
* na platneé — potreba vhodnych lamp






