ratekniikan tulevalsuus
kamerat voivat viela k

.



Kukas taalla puhuu?

Avaruus on kiehtonut aina _. | ;

8 vuotta tahtivalokuvausta; aktiivinen
foorumeillla, Facebookissa, kuvia
julkaissut mm. NASA ja T+a

Kirkkonummen Komeetta ry, sihteeri
ja tahtitorninhoitaja

Paivatyona sovelluskehitys, muita
harrastuksia (paiva)valokuvaus,
pianonsoitto ja tanssipelit

Instagram @jarisaukkonen
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tl;dr: Nykyiset CMOS-kamerat ovat
than *** hyvia




Kameran tarkeimmat kriteerit

* Kennon ja pikseleiden
KOKO

* Herkkyys (QE)
» Kaivon syvyys
* Lukukohina ja pimeavirta

 (Pattern noise, jaahdytys,
mekaniikka, ajurit, jne)




Vertailukohtana Sonyn CMOS-kennot

 Samalla kennotekniikalla tarjolla eri kokoisia kameroita:
17, APS-C, 36x24, 44x33, 54x40

* esim. ASI533MM, ASI2600MM, ASI6200MM, ASI461 MM

* 14- tai 16-bittinen tekniikka, 3,76 mikrometrin pikselit,
9-150 megapikselia koosta riippuen



Pikselikoko

* |deaalinen pikselikoko riippuu kayttotarkoituksesta
* Plenemmat pikselit mahdollistavat tarkemman resoluution

* Eli pilenempl = parempil, jos pikselin ominaisuudet per
pinta-ala pysyvat samana

* Nyt: valinnanvaraa 2,9 - 9um



Kennokoko

* [sompi kenno, enemman valoa tallentavaa pinta-alaa

« Kameran vaihtaminen isompaan antaa isomman kuva-alan,
el hyotya pienissa (aiemmin ruutuun mahtuvissa) kohteissa

* .. mutta samalla jos vaihdetaan kaukoputki isompaan niin
kKennolle osuu kohteesta enemman valoa

* Nyt: kalkenkokoisia kennoja tarjolla



Herkkyys (“QE”)

* Kertoo milla todennakoisyydella pikseliin osuva fotoni
saadaan rekisteroitya

* [Imaistaan prosenttilukuna 0-100%



Herkkyys (“QE”)

— ASI6200MM Pro
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Yleisesti kuvattava aallonpituusalue

QE [%] —— ASI6200MM Pro
hia --------l — =
I ) -= ]

4 A--sa---- —
BN 5 S (2 15 A I
HEEE

70

o il —---L‘l--—_-
ik L B L b INE | |
50 e _----I‘--—_-
P — | | | | [ ] [ |
40 T —— s | | | ] ]
e | N |
NN N
el O
20 E b N [ |
e | | | [ ] IS~ ]
0o R | | | | | | [ ™~ ]
| aa ---l

400 450 500 550 600 650 700 750 800 80 900 950 1000
Wavelength[nm]




QE 100% on 33% nykyista parempi
Kokonaisvalotusaika -25% - -45%

— ASI6200MM Pro
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Elektronikaivon syvyys

* Kertoo kuinka paljon valoa kuhunkin pikseliin mahtuu
ennen saturoitumista valkoiseksi

 Syvempi kaivo mahdollistaa yhdessa osavalotuksessa
laajemman dynamiikan, mutta lopputulokseen merkitys
pient

* Nyt: esim. 50ke- / 3,76um



Lukukohina

 Kameran jokaiseen kuvaan tuottama kohina; antaa alarajan
osavalotusten pituudelle

* Lukukohinan painaminen alas mahdollistaa lyhyemmat
osavalotusajat; lukemalla kuva monta kertaa saadaan myos
dynamiikkaa laajennettua

* Merkityksellinen lahinna kapeakaistassa ja lucky imagingissa

* Nyt: 1,5e-, Joissain kameroissa jopa < 1e-



Pimeavirta

* Valotuksen ailkana kennoon itsestaan kertyva varaus,
riippuvainen kennon lampotilasta

* Nykykameroissa jo kaytannossa olematon






Lucky imaging

e Matala lukukohina mahdollistaa kennon lukemisen
tiheammin, jopa videonopeuksilla

* Videosta yhdistetaan parhaat hetket, ja paastaan seeingin
alle

- TAta tehd&in jo nyt kirkkaisiin kohteisiin, mutta kovin
ty6lasts



Dynamiikan laajennus

 Kuvausohjelma jakaa yhden valotuksen esim. 10s
osavalotuksiin jJa yhdistaa ne automaattisesti

* Lopputuloksena kaytannossa aareton dynamiikka, tahdet
eivat pala puhki

* Tama olisi jo toteutettavissa nykykameroilla



Fotonilaskuri

* Kennotekniikka joka pystyy rekisteroimaan yksittaiset
fotonit

* Lukukohina ja dynamiikka merkitykseton

* Nyt: Canonilla labrassa 3,2 megapikselin SPAD-kenno



Useamman aallonpituuden tallentaminen kerralla

* Sensorirakenne joka
tallentaa useamman
varikanavan kerralla

* Varikuvauksen hyotysuhde
parantuu huikeasti
(teoriassa)

* Nyt: Sigma Foveon



Fotonien aallonpituuden tallentaminen

* Jos fotonilaskuri saisi mitattua myos fotonien energiat,
VoIsI eri varien ja aallonpituuskaistojen filtteroinnin tehda
jalkikateen

» Samasta datasta voisi purkaa esim. LRGBSHO kaistat

e Joistaiseksl viela scifia






Paatelmia

* Nykyiset kamerat ovat niin hyvia etta lahitulevaisuudessa
tapahtuvat parannukset lahinna inkrementaalisia tai
tasmalliseen kayttotapaukseen liittyvia

* Kertaluokkahyppayksia tarjolla lahinna eri aallonpituuksien
tunnistavien kennojen kautta, sitten joskus



