< . ..
- o . .
. -~ :
- ¥ hd - ¢ .
. ; >
. » - . 0. ;
. . ® -
o .
. . » =
. »
- % . . 3
- - -
TR s .
- . - . .
. . .
.
. .l e .
" » o ., »
. . . %
. .
. - -l . | : .
ot -
»
.. ' ‘e
v e % "
. -
- .
i . . 3 ’ : .
R :
- bt .
25 -
0 . - ¥
- i
. . -
. . -
“ .
‘. . . - . .
-
. iy -~
i R
. & P .
- .
* .
. . - % y .
- i . f p
~ 5 . i .
¥ ¢ s Y . 3
a .
. ‘. -
.
. $ P
. v OYe
. .
0. - ..
- -
. v
-

é

-
.
.
-

t vie

VA

ko kamerat vo

.
. ’ .
. e . . g
. > = - . o
. . § &
- Wil
- 3 .
- .
n .
- W
3 .
. . .
. . -
. & ..
» . -
- 4
L .
.
. » X
.
» .
o . .
° .
e
" .
-
o
§ .
-
.



nuu?

a pu

aad

lvinen

akt
mul

ipe

Kukas t
Avaruus on kiehtonut aina
tys
kkonen

)valokuvaus,

tanss

paiva

lluskeh

e

jarisau

ona sove
tto

pianonsoi

FESCOUTIN Waid - E w8

h‘P‘alvaty e
harrastuksia (

< 8 vuotta tahtivalokuvausta
- |nstagram @







yiset CMOS-kamerat




Kameran tarkeimmat Kriteerit

- Kennon ja pikseleiden
Koko

- Herkkyys (QE)
- Kalvon syvyys
- Lukukohina ja pimeavirta

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




Vertallukohtana Senyn CMOS-kennot

- Samalla kennotekniikalla tarjolla eri kokoisia kameroita:
1”7, APS-C, 36x24, 44x33, 54x40

- esim. ASI533MM, ASI2600MM, ASI6200MM, ASI461MM

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



Pikselikoko

- |[deaalinen pikselikoko riippuu kayttotarkoituksesta
- Plenemmat pikselit mahdollistavat tarkemman resoluution

- Ell plenempl = parempi, 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 iIsomman kuva-alan,
el hyotya plenissa (alemmin ruutuun mahtuvissa) konteissa

- .. mutta samalla jos vaihdetaan kaukoputkl Isompaan niin
Kennolle osuu kohteesta enemman valoa

- Nyt: kalkenkokoisia kennoja tarjolla



Herkkyys (FQE™)

- Kertoo milla todennakoisyydella pikseliin osuva fotoni
saadaan rekisteroitya

- [Imaistaan prosenttilukuna 0-100%



Herkkyys (FQE™)

— ASI6200MM Pro
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Ylelsestl kuvattava aallonpituusalue

— ASI6200MM Pro
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QE 100% on 33% nykyista parempi!
Kokonaisvalotusaika -25% — -459%

— ASI6200MM Pro
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Elektronikalvon SyVyys

- Kertoo kuinka paljon valoa kuhunkin pikseliin mahtuu
ennen saturoitumista valkoiSeksi

- Syvempl kalvo mahdollistaa yhdessa osavalotuksessa
laajemman dynamiikan, mutta lopputulokseen merkitys
pieni

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



L ukukohina

- 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 < le-



Pimeavirta

- Valotuksen alkana kennoon itsestaan kertyva varaus,
rippuvainen kennon lampotilasta

- Nykykameroissa |o kaytannossa olematon
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Lucky Imaging

- Matala lukukohina mahdollistaa kennon lukemisen
tiheammin, jopa videonopeuksiilia

- Videosta yhdistetaan parhaat hetket, jJa paastaan seeingin
alle

- Tata tehdaan jo nyt kirkkaisiin kohteisiin, mutta kovin
tyolasta



Dynamiikan laajennus

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

- Lopputuloksena kaytannossa aareton dynamiikka, tahdet
elvat pala puhki

- Tama olisl o toteutettavissa nykykamerollla



Fotonilaskurl

- Kennotekniikka joka pystyy rekisteroimaan yksittaiset
fotonit

- Lukukohina ja dynamiikka merkitykseton

- Nyt: Canonilla labrassa 3,2 megapikselin SPAD-kenno
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Fotonien aallonpituuden tallentaminen

= Jos fotonilaskurl saisi mitattua myos fotonien energiat,
voisi erl varien ja aallonpituuskaistojenifiltteroinnin tenhda
jalkikateen

- Samasta datasta voisi purkaa esim. LRGBSHO kaistat

e Toistalseksi viela scifia
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Paatelmia

= Nykyiset kamerat ovat niin hyvia etta lahitulevaisuudessa
tapahtuvat parannukset lahinna inkrementaalisia tal
tasmalliseen kayttotapaukseen liittyvia

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



