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RESUMEN

En este documento estan reflejadas las pruebas y resultados obtenidos en la caracterizacion
de la camara CCD para el telescopio IAC-80, con el fin de verificar las especificaciones del
fabricante (Spectral Instruments). Ademas se incluyen otros datos relativos al
funcionamiento del detector y sus componentes (temperatura y presion), asi como
relacionados con el manejo del software que acompaia a la camara CCD.

En otro documento complementario se resumen los procedimientos de manejo de la camara a
partir de su interfaz grafica, instalacion del software, etc.
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1.PUESTA EN MARCHA

1.1  Descripcion general

En este documento se exponen los resultados obtenidos tras caracterizar la camara CCD
fabricada por SI. Esta camara posee 2048 x 2048 pixeles, de tamafio equivalente a 13.5 x
13.5 um/pixel. Ademas, posee un zona de prescan formada por 50 pixeles. El detector posee
dos canales de lectura, permitiendo asi la lectura por uno o dos canales. Dicha lectura se
puede realizar a distintas frecuencias: 100,200,500 6 900. A su vez estas frecuencias se
pueden combinar con distintas ganancias, a través de la atenuacion. Debido a esto, en este
documento se dan resultados para cada combinacion de frecuencia y atenuacion, salvo en los
casos en los que los datos no dependan de estos dos parametros.

A continuacion se muestra un esquema de un detector.

i Recubrimiento metalico, ceramico o plastico
Area de imagen

Conectores

Cables de conexion

Bond pads

Chip de silicio

Amplificador

Registro serie

Se ha realizado un documento complementario en el cual se detalla la instalacion y
funcionamiento del software que acompafa la camara, asi como la interfaz complementaria
desarrollada para modificar la cabecera y formato de las imagenes.

1.2 Procedimiento de enfriado: precauciones

El sistema de refrigeracion se activa mediante el software que acompafia a la camara,
proporcionado por el fabricante Spectral Instruments.
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(@ Este sistema exige que el software esté activo, ya que en caso contrario se desactivaria el
sistema de refrigeracion.

(Véase manual de operacion y mantenimiento.)

1.3 Interfaz grafica: funciones principales

La interfaz grafica proporcionada por el fabricante permite una variada adquisicion de
imagenes. Ademas, cuenta con una conjunto de funciones que permiten operar con las
imagenes obtenidas, y con un panel que permite llevar a cabo una estadistica basica de la

imagen.

Todas las funciones que realiza la camara se controlan desde el software, siendo
imprescindible efectuarlo de esta manera.

(Véase manual de usuario.)

2.0OPCIONES DE TRABAJO

2.1 Canales: A, B, A+B

La camara CCD permite la lectura por 2 canales o s6lo por un canal, configurandose esto
desde el software. La lectura por un canal s6lo se puede llevar a cabo por uno de ellos, en
caso de ser necesario leer por el otro canal deberan intercambiarse los conectores de la
camara.

— I i
re——>

1024
50 Prescan 1024 50 Prescan
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Transfer Pixels

Este esquema representa el modo de lectura del detector por cada canal, es decir, como se
va transfiriendo la carga de cada pixel hasta el amplificador de salida.

Imagen tomada por 2 canales:

Imagen tomada por cada uno de los canales:

Canal A Canal B
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Se observa que las imagenes obtenidas por cada uno de los canales son especulares entre si,
debido a que el comienzo de la lectura de la imagen se realiza por extremos opuestos del
detector.

2.2 Binning

Se pueden tomar imagenes con binning 2x2, 1x2 y 2x1, o superiores mientras no se llene el
‘summing well’. A continuacidon se muestran varias imagenes que reflejan los resultados
obtenidos en cada uno de los casos.

NOTA. Sélo se puede hacer binning en el modo de lectura por un canal.

Canal A Canal B

Binning 2 x 2

1024 1024

pixeles pixeles

1024 pixeles 1024 pixeles

1024

l'i
-

Tt
I

2048 pixeles 2048 pixeles

Binning 2 x 1
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2048
pixeles

2048
pixeles

1024 pixeles

2.3 Prescan

El detector CCD que se esta caracterizando, posee 50 pixeles fisicos de prescan para cada
canal. Estos pixeles no son sensibles a la radiacion incidente, pero se leen de la misma
manera que el resto de los pixeles.

A continuacion se muestran varias imagenes de flatfield en las que se observa dicha zona.
Cada imagen hace referencia a un modo de lectura ( por 2 canales o por un canal).

2 canales Canal A Canal B
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En la imagen tomada por dos canales se observa la zona de prescan a ambos lados de la
imagen, mientras que en la lectura por un canal se aprecia solo la zona de prescan
correspondiente a dicho canal. El hecho de que la zona de prescan aparezca a la izquierda en
las dos imagenes tomadas por un canal, se debe a que en ambos casos los primeros pixeles
que se leen son los de la zona de prescan y al ser representada la imagen de izquierda a
derecha, los primeros pixeles leidos quedaran siempre en la izquierda de la representacion, y
las imagenes seran especulares.

2.4 Overscan

Con el software que maneja la camara CCD, se pueden adquirir imagenes que contengan una
zona de overscan. Esta zona se crea cuando se indica en el software que se lean mas pixeles
de los fisicos que tiene la camara. Por lo tanto, estos pixeles ficticios que se forman en la
imagen no contienen informacion de sefial exterior, tan sélo informacion de la electronica
externa de la camara, a diferencia de la zona de prescan, que es sensible a la sefial de la
electronica del CCD.
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A continuacion se muestran imagenes con zona de overscan tomadas en cada uno de los
modos de lectura.

3060

2 canales Canal B

3000

3000

400

U770

En la imagen obtenida por dos canales, se han leido 2048 x 3060 pixeles por canal (de los
cuales tan s6lo los 1024 x 2048 primeros de cada canal son reales).

En el caso de la imagen leida por un solo canal, se ha tomado una imagen de 3000 x 3000,
de los cuales solo 2048 x 2048 son reales, el resto es la llamada zona de oversan.

2.5 Adquisicion de ventanas

Es posible configurar la adquisicion de la imagen para que se obtenga tan solo una parte de la
imagen total, es decir, leer simplemente un conjunto de pixeles determinados del detector,
indicando en el software el origen de la ventana y su tamafio. Ademas, s6lo es posible
obtener una ventana por cada adquisicion, guardandose en un fichero independiente como si
de una imagen completa se tratara.

La siguiente imagen estd tomada por un canales, con origen en el pixel (500,500) y tamafio
1024 x 1024.
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OBSERVACION: Para obtener dicha ventana, es necesario tomar como origen (550,500) ya
que se ha de tener en cuenta la zona de prescan.

3.FIGURAS DE MERITO

3.1 Dependencia de la temperatura y la presion
3.1.1 Enfriamiento

El sistema de refrigeracion se activa y desactiva desde el software que acompafia a la camara.
Una vez alcanzada la temperatura especificada (-104,5 °C) ésta se mantiene constante con
pequeiias variaciones de 0,1 °C por encima de esta temperatura de referencia.

La temperatura y la presion descienden de forma lineal sin muchas variaciones salvo en el
caso de la temperatura, en la que se observa una pequefia oscilacion alrededor de la
temperatura de trabajo antes de la estabilizacion (en la presion no se observa este fendmeno).
Se adjunta una grafica en la cual se muestra ampliada dicha oscilacion.

Para sacar estas conclusiones se ha activado el sistema de refrigeracion una vez, y se ha
mantenido activado durante 3 semanas, observando periddicamente la temperatura y presion
de la camara. Finalizado este tiempo, se ha desactivado obteniendo los resultados de
calentamiento.

Durante estas pruebas la camara se encontraba en una sala apantallada a una temperatura
ambiente de aproximadamente 22°C, (29°C segln el sensor interior a la camara) y una
presion atmosférica al nivel del mar (760 mm Hg).
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Temperatura enfriamiento
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Presion enfriamiento
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3.1.2 Estabilidad

La temperatura de la cdmara no ha sufrido variaciones superiores a 0,1 °C, como se observa
en la siguiente grafica. Lo mismo ha ocurrido con la presion.
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Tempertura estable de trabajo: -104,5 +/- 0.1 °C
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3.1.3 Calentamiento

Se han representado las graficas correspondientes al calentamiento de la camara CCD. Este
calentamiento se produjo de manera lineal hasta llegar a una temperatura ambiente en la cual
se estabilizo. En la grafica de la presion se observa una variacion significativa en torno a —20

°C.

Calentamiento

Temperatura

Tiempo (h:mm:ss)

Calentamiento

0.6

0.5

0.3

0.2

0.1

0

Tiempo (h:mm:ss)
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A continuacién se muestra una tabla con los tiempos de observacion para las pruebas de
enfriamiento, calentamiento y estabilidad.

Proceso Tiempo transcurrido
Enfriamiento 2 horas
Estabilidad 1 hora y 10 minutos
Calentamiento 3 horas

OBSERVACION: Todas las pruebas realizadas a continuacién se efectuaron en frio ( = -104
°C).

3.2 Corriente de oscuridad

Para calcular la corriente de oscuridad se han realizado tres pruebas diferentes.

3.2.1 Segun el método del fabricante SI

En esta prueba se tomo una imagen dark con tiempo de exposicion 5 minutos y una imagen
de bias, calculando las medias de ambas imagenes, y su diferencia. Finalmente, se empleo el

factor de conversion e-/adu, y se dividid entre 300 para obtener el valor en electrones por
segundo.

(dark — bias )y gain
300

Utilizando este método se obtiene un valor para la corriente de oscuridad de 0.000356674 e'/s
3.2.2 Tomando imagenes con tiempos cortos de exposicion

En esta prueba se obtuvieron imagenes con tiempos de exposicion sucesivamente mayores,
entre 0 y 4 minutos, tomando de cada imagen el promedio de los pixeles. Se ha representado
graficamente los puntos obtenidos, y se considera como corriente de oscuridad la pendiente
obtenida al hacer el ajuste lineal por minimos cuadrados con los puntos anteriores. La grafica
resultante, junto con el histograma de valores, es la siguiente:
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Segun este procedimiento, el valor promedio de la corriento de oscuridad es el siguiente:
0.000370422 e7/s.

3.2.3 Tomando imagenes con tiempos de exposicion significativamente largos

Se sigui6 el mismo procedimiento que en el punto anterior, pero con imagenes de tiempos de
exposicion de 0, 15, 30 y 60 minutos. De esta forma, se obtiene la siguiente representacion e
histograma de valores:

Corfiente de oscuridad Hiztzgrama
513.5[ - - ] 1107 - - '
s1acf . i
N i gatot b T
s12.5F . o
5 t g107 - =
2 i I
= Eizo
2O ] of
fS o 1 A0 - s
511G ] [
_ ] 4L d
sl.or 7] £ L
LEEv)i:Y . SO, | PO, GF o o o P WL F oy o
0 0 44 &0 =01 =00 0,000 0LC05 0.010
Tiempe d= exposicion (min’ de {=— /=)

resultando un valor para la corriente de oscuridad de 0.000237385 e/s.
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3.3 Calibracion electrones/adus

El valor de la ganancia para cada combinacion de velocidad de lectura, atenuacion y canal se
calcul¢ siguiendo el método de media-varianza.

La atenuacion es un parametro que nos indica el cambio de voltaje de la sefial, es decir,
combina la amplificacion y la integracion de la sefial.

El método de media-varianza, también conocido como método de curvas de transferencia de
fotones, esta basado en el efecto de cuantizacion de la varianza en la medida de cuentas
(adus) en una zona uniformemente iluminada del detector. Si ‘d’ el numero de cuentas
correspondiente a un pixel, y ‘»’ su ntimero de electrones, se verifica la relacion

d=n/g.
Al asumir que el nimero de electrones sigue una distribucion de Poisson, se cumple que:
Var (n) = n

Por lo tanto,

Entonces, para calcular la ganancia se siguio el siguiente procedimiento:

En primer lugar, se obtuvieron imagenes de flatfield con distintos tiempos de exposicion,
sucesivamente mayores, hasta llegar a la saturacion. Para cada tiempo de exposicion se
obtuvieron 6 imagenes, de las cuales se extrajo la media y la varianza de cada pixel. Para
obtener una media y una varianza unica para cada tiempo de exposicion, se promediaron las
medias y las varianzas de todos los pixeles. Finalmente, se representd la media frente a la
varianza. Con esta representacion se ajusta una recta por minimos cuadrados: y = 4 + B x,
donde la estimacion de los parametros A y B viene dada mediante las siguientes ecuaciones:

S>> yi = > xi'> xivyi

A

N xiyi =Y xi ) yi
B=

A

A:

donde A :]\/’Z:)Ci2 - inz

obtenidas al minimizar el error de ajuste de cada punto a la recta. (Los puntos xi son los
correspondientes a las medias, mientras que yi hace referencia a las varianzas)

Una vez calculada dicha recta, la figura de mérito requerida es la inversa de su pendiente.




wvarianza [ADWZY

TIACS80

CARACTERIZACION NUEVA CAMARA CCD

Pagina: 22 de 41
Fecha: 10 de septiembre de 2004

Cédigo: DE/PR-TTN/015v.1

Fichero: DEPRTTN 15v1.DOC

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos junto con los datos enviados por el
fabricante (esquina inferior derecha) en e/adu:

ATENUACION= 0 2 3
Velocidad de Canal A Canal B Canal A Canal B Canal A Canal B
lectura (kHz)
100 0.56 0.56 1.66 1.66 3.80 3.80

0.56 0.56 1.61 1.62 3.75 3.78
200 1.25 1.24 3.57 3.56 8.33 8.28

1.21 1.22 3.49 3.52 8.03 8.18
500 431 431 12.18 12.15 27.50 27.57

4.09 4.09 11.66 11.66 26.84 26.94
900 14.61 14.73

13.47 13.97

A continuacion se representan algunas de las graficas correspondientes a los datos anteriores.
El resto de graficas relativas a los datos de las tablas se encuentran en el Anexo A.
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Como se observa en los graficos, el ajuste se ha hecho en la parte lineal de la grafica, ya que
una vez que se alcanza el pozo de carga, la media y la varianza no siguen esta linealidad.

OBSERVACION: Los resultados reflejados en el resto del documento se han expresado en
electrones usando estos factores de conversion de electrones/adu.
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3.4 Tiempo de lectura segun la velocidad y modo de lectura

En este apartado se muestra el tiempo necesario para leer el detector completo (2048 x 2048
pixeles) dependiendo de modo de lectura (uno o dos canales) y la velocidad escogidas.

Velocidad(kHz) 100 200 500 900
1 canal 41.94 20.97 8.39 4.66
2 canales 20.97 10.48 4.19 2.33

Los resultados estan expresados en segundos.

3.5 Ruido de lectura

El ruido de lectura se ha calculado por diversos métodos, para cada frecuencia, atenuacion y
canal utilizados.

3.5.1 Método 1

El calculo del ruido de lectura se ha realizado tomando dos imagenes de dark, con tiempo de
exposicion nulo (imagen bias), deduciendo el ruido de lectura a partir de la formula:

(darkl — dark2 y ganancia
2

Restando dos imagenes de dark y dividiendo entre raiz de 2 se obtiene la desviacion entre
las dos imagenes, y finalmente multiplicando por la ganancia obtenemos el ruido en
electrones.

Los resultados finales, para cada frecuencia, atenuacion y canal (en electrones), junto con los
datos proporcionados por el fabricante SI, se muestran en la siguiente tabla:

ATENUACION=> |0 2 3
kHz Canal A |Canal B |Canal A |Canal B [Canal A [Canal B
100 2.57 2.63 2.85 2.90 3.90 4.16

2.68 2.65 2.94 2.82 3.77 3.88
200 3.52 349 4.25 4.26 7.11 7.27

3.59 3.48 4.24 4.18 6.77 6.74
500 5.93 5.80 10.25 10.03 20.84 20.54

5.60 5.75 9.97 9.65 20.29 19.95
900 14.00 14.05

12.85 13.32
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3.5.2 Método 2

Para cada medida, tomaron 6 imagenes de dark con tiempo de exposicion 0, y se calculo la
desviacion estandar r.m.s. Esto da el valor del ruido de lectura en ADUs, el cual se pasa a
electrones mediante la ganancia, como se ha mencionado antes. En cada caso se muestra un
histograma de pixeles:

ATENUACION=> |0 2 3
kHz Canal A |Canal B |Canal A |Canal B [Canal A [Canal B
100 2.43 2.49 2.68 2.73 3.71 3.95

2.68 2.65 2.94 2.82 3.77 3.88
200 3.62 3.52 4.04 4.05 6.69 6.82

3.59 3.48 4.24 4.18 6.77 6.74
500 5.59 5.49 9.66 9.52 19.63 19.49

5.60 5.75 9.97 9.65 20.29 19.95
900 14.33 20.18

12.85 13.32

En caso de escoger frecuencia 900 y atenuacion 0, el ruido obtenido en las pruebas
experimentales varia significativamente de una canal a otro.

A continuacidén se muestran los histogramas correspondientes al calculo realizado por pixel.
Se representan los histogramas mas significativos, y el resto se encuentra en el Anexo B.
Estos graficos se han calculado a partir de ventanas de 200 x 200 pixeles, es decir, los
histogramas se calcularon tomando 40000 pixels.
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En el primer caso, atenuacion 0 y frecuencia 200, se ve como el ruido de lectura sigue una
distribucion normal. En el caso de atenuacion 0 y frecuencia 900, la grafica aparece sesgada
hacia la derecha, debido a que el ruido de lectura calculado para algun pixel (o varios) es
significativamente superior al de los demas.

Se ha de tener en cuenta que las representaciones anteriores no poseen la misma escala ni en
el eje de ordenadas ni en el de abscisas. Este hecho conviene tenerlo en cuenta a la hora de
hacer una idea grafica de como varia el ruido de lectura en los distintos pixeles de la imagen.
3.5.3 Zona prescan

Se llevaron a cabo las mismas pruebas que en los puntos anteriores, pero utilizando
unicamente la zona de prescan de cada canal. Esta zona tiene un tamafio de 50x2048 pixeles,
que no reciben luz, es decir, no hay ruido fotonico, pero presentan ruido de lectura.

3.5.3.1 Método 1

Se obtuvieron los siguientes resultados:

ATENUACION=> |0 2 3
kHz Canal A |Canal B |Canal A |Canal B [Canal A |Canal B
100 2.58 2.63 2.83 2.90 3.92 3.84

2.68 2.65 2.94 2.82 3.77 3.88
200 3.55 3.63 4.26 4.36 6.80 7.35

3.59 3.48 4.24 4.18 6.77 6.74
500 5.91 5.83 10.70 10.02 20.80 20.83

5.60 5.75 9.97 9.65 20.29 19.95
900 13.89 13.73

12.87 13.32
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3.5.3.2 Método 2
ATENUACION=> |0 2 3
kHz Canal A |Canal B |Canal A |Canal B [Canal A [Canal B
100 2.43 2.48 2.66 2.72 3.70 3.79
2.68 2.65 2.94 2.82 3.77 3.88
200 3.34 3.40 4.02 4.10 6.37 6.93
3.59 3.48 4.24 4.18 6.77 6.74
500 5.57 5.48 10.07 9.46 19.54 19.31
5.60 5.75 9.97 9.65 20.29 19.95
400 13.09 12.85
12.85 13.32

En los siguientes histogramas se muestra como se distribuye el ruido de lectura en los pixeles
de la imagen. Se han tomado 40000 pixeles para hacer los histogramas (corresponden a una
ventana de la imagen de 200 x 200 pixeles):

m

Readout Speed: 200 Atenuation: 0 Canal A

Readout Spead: 260 Atenuation: G Canal
5I’_‘||jﬂ-: A | I - T r e For I R o) I I

2506

400

J008

2000
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Los histogramas correspondientes al resto de combinaciones de frecuencia, atenuacion y
canales, se encuentran en el Anexo C.

3.6 Resultados finales para la calibracion

Como resumen a los resultados de las distintas pruebas comentadas en este aparado, esta
tabla muestra los datos sobre ganancia y ruido que se usaran en la calibracion de imagenes, y
que iran incorporados en la cabecera, para cada combinacion de frecuencia y atenuacion.

s
[
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Para determinar el ruido final se tomo el obtenido para la zona de prescan, promediando los
datos de ambos canales. En el caso de la ganancia también se calculd promediando los
valores de cada canal.

Frecuencia
(kHz) Atenuacion Ganancia Ruido de lectura

(e/adu) (e)

100 0 0.56 2.45
2 1.66 2.69

3 3.80 3.74

200 0 1.25 3.37
2 3.56 4.05

3 8.30 6.65

500 0 4.31 5.52
2 12.16 9.76
3 27.54 19.42
900 0 14.67 12.97

3.7 Linealidad y pozo de carga

Esta figura de mérito se calculé tomando imagenes de flatfield, con tiempos de exposicion
sucesivamente mayores hasta llegar a la saturacion. Se pretende medir el error en la
linealidad, es decir, error cometido en las observaciones con respecto a una recta ajustada
mediante el método de minimos cuadrados. Como estos conceptos son independientes de la
frecuencia y de la atenuacion, se muestran los resultados para varios casos concretos.

La recta teorica tiene la siguiente forma: y= A+ B x, donde ‘y’ hace referencia a la media
obtenida para cada conjunto de imagenes con cada tiempo de exposicion, y ‘x’ es la variable
que representa los distintos tiempos de exposicion.

Esta recta se consigue mediante un ajuste de minimos cuadrados con los puntos obtenidos.
La representacion para imagenes tomadas con frecuencia 100 y atenuacion 2 es la siguiente:
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Las ecuaciones que determinan la recta vienen dadas por los parametros A y B que
minimicen las distancias de los puntos representados a la recta tedrica buscada.

S yi = > xi'> xivyi

A

N xiyi =Y xi ) yi

A

A:

B

donde A :]\/’Z:)Ci2 - inz

Entonces el error cometido en cada punto es la distancia entre el valor observado y el valor
teorico de la recta para ese tiempo de exposicion,

Error (yi)=yi-(A+B*xi)

error(yi) 100
A+ Bxi

obtenido dividido entre el valor tedrico de la recta en ese punto.

Se toman los errores relativos de la siguiente manera: , es decir, el error

En el siguiente grafico estan representados estos errores frente a la media para cada tiempo
de exposicion.
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Finalmente, se ha considerado como pozo de carga, el valor a partir del cual el error en la

linealidad es mayor a un 1%. En tal caso, se obtiene un valor aproximado de 200000

electrones.

Por ultimo, se realizd el mismo proceso pero tomando imagenes con binning 2x2. El valor

del pozo de carga equivale a 222000 electrones.
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Una vez alcanzado el pozo de carga, tanto en el primer caso como en el caso de tomar
imagenes con binning, el error en la linealidad se va incrementando, como se observa en los

graficos.
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3.8 Defectos

En las especificaciones del fabricante se menciona la existencia de un tnico cimulo de 8
pixeles defectuosos.

Columna: 768, Fila: 466, Longitud: 8 => 23000 e-/p/s

Este defecto no se ha observado posteriormente en la realizacion de estas pruebas.

3.9 Pixeles calientes

Mediante una imagen de dark de 40 minutos de exposicion, se analizan los pixeles cuyo
correspondiente nimero de cuentas correspondiente se desvia significativamente del
promedio de la imagen.

Para ello, se contd el nimero de pixeles cuyo valor se desvia de la media cierta constante
multiplicada por la desviacion estandar de la imagen. En la tabla siguiente se reflejan, para

distintos valores de dicha constante, el nimero y el porcentaje de pixeles calientes obtenidos
segun este criterio.

Numero de cuentas del pixel > media + c*(desviacion estandar) => pixel caliente

El porcentaje se obtuvo mediante el nimero total de pixeles en la imagen: 2048 x 2048

CONSTANTE C | CANTIDAD | PORCENTAJE
2 1739 0.0414610 %
3 1409 0.0335932 %
4 1190 0.0283718 %
5 1001 0.0238657 %
6 826 0.0196934 %

4. CONCLUSIONES GLOBALES

Durante las tres semanas en las que se realizaron las pruebas, no se observd ningln
comportamiento anémalo ni de la camara CCD ni del sistema de refrigeracion ni del
software de adquisicion de imagenes. No obstante, debido a que se deseaba almacenar las
imagenes con una cabecera similar a la usada actualmente en el IAC80, y con un formato de
datos diferente, se realizo un programa en Labview complementario al proporcionado por SI
que realizara dichas modificaciones en las imagenes guardadas.
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No es necesario decir, que la incorporacién de esta camara CCD al telescopio IAC80
proporcionara una mejora considerable en la calidad y precision de las imagenes.

Los resultados de ganancia y ruido que se obtuvieron en la caracterizacion de la camara CCD
son semejantes a los especificados por el fabricante SI. Finalmente sera el usuario el que
decida con que resultados desea trabajar.
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ANEXOS

A. ANEXO: GRAFICA DE LAS GANANCIAS
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B. ANEXO: HISTOGRAMAS DEL RUIDO DE LECTURA (METODO 2)

Readeut Speed: 100 Atenuation: 0 Canal A

1500
10056 - b
5o - -
o e ia o ER ogn g ogr Sl G0 TR | oo o 4
0 2 4 G 5
Ruida {=—)
Ruido:2.43

Readout Speed: 1630 Atenuation: G Canal B
L I R e L B B LT

100

S0G -

Tpaadie ey o BYogu g e Sl o TTEimRes

0 2 4 G &
Ruids §=—)

Ruido: 2.49



CARACTERIZACION NUEVA CAMARA CCD
IACS80

Pagina: 35 de 41
Fecha: 10 de septiembre de 2004

Cédigo: DE/PR-TTN/015v.1

Fichero: DEPRTTN 15v1.DOC

008
hTulaled §

Jelululsd §

1002

Readeout Speed: 100 Atenuation: 2 Canal A

T
iy elEt
1

i)

0 2 4 & &

Ruida {=—)

Ruido: 2.68

Readeut Speed: 100 Atenuation: 3 Canal A
EQQG: A S el B [ = EE N P B R B
4000 F 3
s000f =
2000 f 3
1000 f .

G'E L l L ﬂm loigra wd] gy E

a i 4 £ ) 10 12

Ruida {=—)

Ruido: 3.71

Readout Speed: 100 Atenuation: 2 Canal B
4 e

an0a b

100G

o 2 4
Ruida {=—])

[n )]
il

Ruido: 2.73

Readout Speed: 160 Atenuation: 3

Canal B
BO0G F "

5000 F

4000 F

3000 F

2008 E

1000 F

il

0 i 4 ] 2
Ruids {=—)

= bhovoobooere b brprrn e b

Ruido: 3.94



CARACTERIZACION NUEVA CAMARA CCD
IACS80

Pagina: 36 de 41
Fecha: 10 de septiembre de 2004

Cédigo: DE/PR-TTN/015v.1

Fichero: DEPRTTN 15v1.DOC

1500

6008 F

3000 f

1000

Readeut Speed: 200 Atenuation: O Canal A

1005

05

$

1
——
|

Readeut Speed: 200 Atenuation: 2

10

Ruido: 3.62

Canal A

5006

A00a

2008

12
Ruida {=—)

Ruido:4.04

Readout Speed: 200 Atenuation: @ Canal B

2006 1
1500 - =
1000 [ =
I =
&l L - |
0 b 16
Ruida {=—])
Ruido: 3.52
Readout Speed: 2G5 Atenuation: 2 Canal B
B0 A R e T BT
400 F 3
000F .
anoa f =
1006 F 3
O E M ﬂ ] Jl I ORISR, 3
0 ¥ 4 i a 10 12
Ruids {=—)
Ruido: 4.05



CARACTERIZACION NUEVA CAMARA CCD
IACS80

Pagina: 37 de 41
Fecha: 10 de septiembre de 2004

Cédigo: DE/PR-TTN/015v.1

Fichero: DEPRTTN 15v1.DOC

C. ANEXO: HISTOGRAMAS DEL RUIDO DE LECTURA EN LA ZONA
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