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YBoj,

CnekTpockomnuja je o0iacT Hayke Koja ce IyTeM aHalM3e EJEeKTPOMAarHETHOT 3pauciha
0aBM Mpoy4yaBameM aTOMa W MOJIEKYJa, mpolieca y IJIaMeHOBHMA, oJpehrBameM TeMiieparype
TUTa3Me WA XEMHJCKOT cacTaBa YCHjaHUX racoBa.

Crnekrpanau ypehaju pasnaBajajy nonasehe e€IEKTpOMAarHeTHO 3pavehe M0 TalACHUM
IOy’)KMHaMa, a moMohy JeTeKTopa ce MEepu HWHTEH3UTET TOT 3paucka. [Ipe OMiIo KakBe aHaiM3e,
MEpPHU CHCTEM MOpa OUTH KAIUOpUCaH U J0OPO MOJIEIICH KaKo O MPAaBHITHO PAIUo0. Y KOJIHMKO Ce
jaBe HEMPAaBUIHOCTH y pajy CUCTEMa, MOTPEOHO je MaXKJbUBO MCIUTATH HACTATY HEMPABUIHOCT
Y YCTaHOBUTH Ha KOM JIeJTy MEPHOT CHCTEMa je HacTalla, Kao U HhEH Y3pOK.

Y oBoMm panxy je u3BpiieHa mnposepa ocerspuBocTH KaHana ICCD kamepe, koja ce y
JIaGoparopuju 3a Gu3NUKy eleKTpoHuKy Jlemaprmana 3a ¢u3uky [IpupogHO — MaTeMaTH4KOT
¢dakynrera y HoBom Caay KOpPHUCTH Kao JETEKTOp 3pauckha y ONTHYKOM CHUCTEMY 3a
CIIEKTPOCKONHjy IIazMe. Y TOKY CIEKTPOCKOIICKHX MEpeHa OBHM CHCTEMOM, YOUEHO je Ja
kanamu ICCD kamepe mmajy paziauuuTy OCETJBHBOCT, 1A JIETEKTOBAaHA CIIEKTpaliHA pacIojienna
MHTCH3HUTETA 3pavyeba 3HATHO OJICTYIA OJ OHE KOjy M3BOp 3pauema emutyje. OBO mpencraBiba
po0JIeM TIPU CHUMamY CIIEKTapa Iuia3Me, ¢ 003UpOM Jia Cy CHUMJbCHHU CIIEKTPH H300JIMYCHU U
HE MOTY C¢ KOPUCTHTH 32 aHaJIU3y Mpolieca y IIa3MH U JHjarHOCTUKY TUIa3Me. Y OBOM pajy je
CHMMaH WHTEH3WTET jeJHEe CIeKTpalHe JNUHHje Ha pa3znnmuuTuM kKaHanmuma CCD uuna kamepe
Kako OM ce yTBpJIMO OJ3UB, Tj. OCETJHMBOCT, NOjeIMHAYHUX KaHama. OBakBa Mepema Cy
W3BpIICHA Yy JIBE Pa3JIMUUTE CIEKTpPajJHEe OO0JIaCTM Kako OW ce HMCIUTA0 YTHIAj CIIEKTPaTHe
OCETJEUBOCTH LIEJIOKYITHOT CHCTeMa Ha OJ3UB TOjeIMHaYHNX KaHana. OCcUM Tora, IpoBepeHa je u
KanuOpalyja cucTeMa o TajlacHoj AYKUHH.

HcnutuBame oceTspuBOCTH MojennHadHnX kaHaina CCD uwmra xamepe y oBOM paiy je
M3BPIICHO Kako OM ce TpoBepuiIa HCIPABHOCT paja OBOT JETEKTopa M ONKe JepHHUCAO

YOU€HHU NpoOIeM.
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1. OnTHYKHU CUCTeM 3a CHUMaKe CleKTapa njiasme

Mepnu cucteMm kopuinheH y OBOM pajay IeMarcku je mpuka3zaH Ha Ciurnu 1. 3paueme
€MHUTOBAHO W3 M3BOpA yJla3u y CIEKTpOMETap Te Ce pas3jiaxe Mo TajllaCHUM IykuHama. Ha
M37a3HOM OTBOpY criekTpomerpa Hanazu ce ICCD kamepa koja mpeacTaBiba IETEKTOP 3pauckha.

ICCD kamepom ynpaBiba ce pauyHapoM.

Kontroler
step motora

Step motor

Spektrometar

Racunar

ICCD LI

Ciuka 1. lllemaTckn npuKa3 MepHOT cHCTEMA

1.1. W3Bopu 3pauyema

I{uss oBor pana je ucnuTuBame mpaBuwiHocTU paja unna ICCD kamepe, ctora je 6mio
l'IOTpe6HO KOPpHUCTUTH U3BOPC KOjI/I eMI/ITyjy MOHOXPOMATCKO 3pAaUYCHE MO3HATC TAJIACHE AYXKHUHE,
KOHCTAHTHOT M JIOBOJHHOT MHTEH3uTeTa. M3 TuX paznora xopuimheHd Cy XeTujyM - HEOHCKH

(HeNe) nacep u moIynpoOBOHHYKH JIacep.

1.1.1. Xesimjym - HEOHCKH J1acep

Panna cyncranna HeNe nacepa je, kao mTo 1 caMo uMe Kake, CMeIIa XellijyMa U HEOHa
y onHocy 10 mpema 1 koju ce Hana3e y CTakJIE€HOM CYAYy Ha HUCKOM IPUTHUCKY. XelujyM Hema
€JIIEKTPOHCKE TIpesia3e KOju Cy paaujaTUBHU, JOK HEOH MMa TPH, ca TAIACHUM Iy>XKUHaMa Off
3390, 1150 u 632.8 nHanometapa. Mehytum, HeoH nMa Beoma Maiu e(prKacHHU TIPECEK 3a cyaape

ca eJeKTPOHUMA TP E€JIEKTPUYHOM MPaXkEmy Kpo3 racHy 1eB. CTora ce U KOPUCTH CMelIa ca



XEJHMjyMOM, KOJI KOTa j& 0Baj MpeceK Janeko Behu u Koju mMa BeoMa CIIMYHE EHEPreTCKe HUBOE,
TE MOXKE IIPeaBaT SHEPTUjy Y PE30HAHTHHUM Ipejia3uMa aTOMUMa HEOHa.

Xemnjym ce ca HuBoa 1 'S mommke Ha HuBoe 2 'S u 2 °S (Cnmka 2.). Huso 2 'S je
CHEPreTCKH OIM3aK HHBOY 3S KOX HeoHa, a 2 °S muBoy 2s. HajburHumju mpenas 3a
¢dbynkunonucame HeNe macepa je oHaj ca 3s Ha 2P HUBO, C 003UPOM J1a OH J1ajeé MOHOXPOMATCKY
CBEeTIIOCT 0o/ 632.8 HaHOMETapa Koja ce Haja3W y I[PBEHO] 00JaCTH BHJJBUBOT JIeNia CIIEKTpA.
3padema o1 3390 u 1150 HaHOMeETapa MOry ce eTMMHUHICATH OAroBapajyhuM n3bopom orienana

WM NIOCTaBJbakbEM CTAKJICHUX I1JI04a 0J bpycTepoBuM yriiom.
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Ciauka 2. EHeprujcku HUBOH XeJIHjyMa H HEOHA KOjH Y4eCTBYjY Y eMHCHjH JIacepcKor 3pavyemna
YHYTpaH_IHJI/I MMPCYHHUK OCBU je nap MUJIMMETapa, 10K CC lbCHA Ay KHWHA erhe Yy oricery on
0.5 no 2 merpa. Ornenana Ha KpajeBUMa Jlacepa YMHE ONTHYKH PE30HATOp O KOjUX j€ JeTHO
JETMMUYHO TPOIMYCTI/HUBO, OAHOCHO UMa KoedurujeHT pedaekcuje oa 98% (Cnuka 3.). OBakan
Jacep He OJIMKyje Benuka cHara, usmehy 0.5 no 100 mW, anu uma npenHocT KOHTHHYaIHOT

pana.
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Hatoga
W3nas nacepckor )
3paversa A CMELIE XENMJYME M HEOHE

I Nacepcka kanunapHa Ugee // f

M3nas PednexkTop

Canka 3. lllemaTcku npuKa3 XeJHjyM - HEOHCKOT Jiacepa

1.1.2. IMosrynpoBOAHUYKHU J1acep

[MpuHIMn pajga MONMyNpoBOIHUYKOT Jacepa 3acHuBa ce Ha LED-y (LED - light
emitting diode), a ocHoBy rpale ynram I[TH crnoj. Ha cy6cTpar H Tuna, nHanocu ce nogatau cioj H
tuna u Il tuna. Ha rpanunum u3mely tux crnojeBa ce no6uja I[TH cmoj xoju he 6utu aktuBan
(Ciuka 4.). Ha ropwy ¥ JOBY CTpaHy HAaHOCE CE €JIEKTPOJE, 3a peryiaiujy HamnoHa. [Ipu
JTUPEKTHO] TOApU3alUjH, TOJIA3H JO CTUMYJUCAHE EMHUCH]je TEeK KaJl jauuHa CTPYje Kpo3 CIIO]

npehe onpehenn mpar.

clad
elec.trodep_twe
active layver
Laser output
reflective reflective surface
surface mtyvpe cladd laver

type substrate
electrode

Cauka 4. llleMaTcKkH NPUKA3 MOJYNPOBOTHUYKOT Jlacepa

Tama y3 momoh ontudkor pe3oHaropa (jBa oriiefaia MmocTaBjbeHa Ha CTpaHama Kao KOJ
HeNe nacepa) mona3u 10 MHTEH3UBHOT CTBapama KOXEpeHTHE cBeTiocTh. DOTOHH HE MOTY Jia
ce kpehy BaH akTuBHOT cioja jep u H tum u 1 tun umajy uHnekc nperamama Mamu ox [TH
cnoja. OBako 0oOMjeHa CBETIIOCT HHUjE€ CTPOTO MOHOTPOMATCKA, Beh ce cacToju Of CBETIOCTH
[EHTpaJIHE TaJlaCHE Ty)XKWHE W OJMCKHUX TallaCHHX Ay)XnHa. Kako ce y moiyrmpoBOJHHUIIMMA ca
TEMIIEPaTypoM MeHa KOHIEHTpalldja eJIeKTpOHa W IIyIJbMHA, TaKO M TajacHa Jy)KWHA

€MHMTOBAHOI 3padema Npatu Taj TpeuA. LleHTpanHa TamacHa AyxuHa ojapeheHa je MUPHUHOM



3abpamene 30He. Kako ce pagu o jearnom ITH crojy, muMeH3uje moIynpoOBOJHUYKHX Jiacepa Cy
MOTIPHIIMYHO CKPOMHE, a MOXeE C€ JIOOUTH CBETIIOCT BEJIMKOT MHTEH3UTETa YaK U Ca CKPOMHOM

CJICKTPOHUKOM, IITO YUHHA OBaj THUII JIacCpa BCOMaA NPUMCHIbUBHUM U PA3HOBPCHUM.

1.2. CnekTpomMmeTap

CrniekTpomeTap mpejicTaB/ba HHCTPYMEHT KOjU CITYXH 3a pa3Jiarame yraaHor 3padcmba 1Mo
TayacHUM AyxuHama.Y xoHdurypanuju Uepru TapHepa cactoju ce o1 JiBa KOHKaBHA Oriieiaina
u jenHe pednexcuBHe pemerke. [IpBo orienano, KOIUMATOPCKO, CIYXKH 32 yCMepaBambe H
KOJINMHUCAmhE CBETIIOCTH KOja IUBEPTUpa, U y U3BOPY M HA yJIa3HOj MyKOTUHH, Ha TU(PAKIIHOHY
peuieTky. Pemierka ce mojemniaBa Tako Ja ce lbeHUM POTHUpameM 0KO HopMmaiie Ha CIHKY 5. Moxe
oabpatu OIicer TaJlaCHUX TYXXHHA CBETIIOCTH Koja he OuTH ycMepeHa Ha Jpyro KOHKaBHO WJIH
KaMepHO orienano. OyHKIMja TOT orjesana je 1a oaadpaHu OICEeT YCMepH Ha KaMepy.

Jludpakimona pemeTka poTupa ce moMohy CTen MoTopa, KOju oMoryhaBa nmpoMeHy yriia,
a caMUM TUM M TaJIaCHE TY)KHHE Y MAJIUM KOpaIiMa.

3a motpebe pama kopuiiheH je criekrpomerap Yepuu Tapueposor tuma (Czerny-Turner)
(Cmuka 5.), momen McPherson 2601. Kao nucrep3MoHH €leMEHT KOPHCTH pPedIeKCHOHY
pemretky aumensuja 120mm x 140mm, xoja mma 1200 3ape3a mo mummmerpy. Crienudukanuje
oBOor Mojena unHe (okaimHa ayxuHa 1M, pesomymuja ox 0.018nm (mpu TanmacHoj IyKuHH

ceetsoctd o 313.1nm), nuHeapHa nucnep3uja ox 0.83nm/mm u pagu y oncery oz 185 no 1300

HaHoOMETapa.
Qrnepano
/ YnasHa
NYKOTUHA
OudpakunoHa
peweTka
-
Ornepano Kamepa
|

Cauxa 5. lllemaTcku NMpUKa3 CeKTPOMeTpa
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1.2.1. Y1a3Ha nyKOTHHaA

VYna3Hu MyKOTHHA IMPEICTaBba OTBOP MPOMEHJbHBE BUCHHE U IIUPUHE KOjOM ce qo0uja
y3aHU JIUK u3BOpa cBeTiiocTH. llIlupuHa nuKka cMamyje ce TUHEapHO ca MIHPUHOM ITYKOTHHE IO
onpeheHe BpeHOCTH KaJ MOCTaje KOHCTaHTHA, 300r mojaBe nudpakmuje. ['padudku, 3aBUCHOCT
mupuHe auka W on mmupuHe mykotrHe D moske ce mpukaszatu kao Ha Cnuiu 6. u Hajuenthe ce
KOHTPOJIHIIIE MUKPOMETAPCKUM 3aBPTEHEM. Y OBOM pajly MIMPHHA M3JIa3HE MyKOTHHE W3HOCHUIIA

je 5 MuUKpomeTapa, paJy orpaHHYaBamba HHTEH3UTETA Jacepa.

w
We
1
1
1
1
. -
D- D
CJI“K‘(] 6. rpa(‘)“‘"\‘a 3ABUHCHOCT llal"llC JUKA 011 llall/lllC lIyKOTHIIC

Bucuna IMIYKOTHUHC HI/Ije TOJINKO OMTHA Kao mypuHa, TC je U BCHO IIOoJCIIaBalkbC Majlo I‘p}I6J'bC.

Kopucre ce nujagparme ca CKOKOBUTOM MM KOHTUHYaJTHOM IpoMeHoM BucuHe (Cruka 7.).

'J -

Ciauka 7. CKOKOBUTA U KOHTHHYA/IHA IPOMEHA BUCHHE MYKOTUHE

1.2.2. luppakuroHa pemieTKa

Kopumnihena pemrerka Moke ce MPEACTaBUTH Kao CKyn peduiekTyjyhux enemeHara Ha
pacrojambuMa MPUOIMKHUM TalacHO] AY)KMHU CBETJIOCTH. Y0OMYajeHe KOHCTAHTE peIIeTKE Cy
600, 1200 u 2400 nuHUja Mo MUIUMETPY. 3a oTpede oBor paaa kopuiheHa je pemerka ca 1200

3ape3a 1Mo MWIMMETpy. JeIHauWHa penieTke, Koja ce KOPUCTH 3a HW3/Bajame Jeja CIEKTpa,



MPEJCTaBJba YCIOB 32 KOHCTPYKTUBHY MHTEP(HEPEHIIN]Y, OMHOCHO 32 TUPPAKIINOHA MAKCHMYM.
Kon peduiekcnone perierke, TO 3HauW Ja MapajelHd 3palnyd Mopajy outu y ucroj dazu. [lpu
pediiekToBamy ca CyCeIHHX 3ape3a, 3paly UCTE TajlaCHE AYKHHE MOPajy UMaTH pa3jIuKy IMyTeBa
jemHaKy I[eJ00pOjHOM YMHOIIKY TallaCHE TyKMHE THX Tajaca. JelHauynmHa pelieTKe je aara
U3pa3oM:

d(sina +sin ) = ni
rae d mpencraBba KOHCTAHTY PEIIeTKe, 00 M 3 Cy YIVIOBH YNaaHOT U pedIIEKTOBAHOI 3paka,

PECTIEKTUBHO, N peA qudpakiyje, a A TajJacHa Jy>KUHA CBETIOCTH.
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Ciuka 8. Pediexcnja Ha nndpaknnoHoj pemeTkn

1.3. ICCD xamepa

Kamepa koja ce y oBoM paay kopuctu 3a cHuMame crnekrapa je ICCD (Intensified
Charge Coupled Device) ypehaj. Cacroju ce u3 uHTeH3u(ajepa, CHCTEMa COYHMBA 3a CIPEry U

CCD ywuna. lllemarcku npuka3 ICCD kamepe nat je Ha Ciauru 9.

10
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doToKaToga
MCP

VAR s 'y |

TOCPOPECLUEHTHH EKPEH

WHTeH3KMbajep '—I—

CUCTEM COUMBE 38 CNPEry

CCD uun

Cimnka 9. lllemaTcku nmpuka3 ICCD kamepe

CCD uunm moke Ja pajd W CaMOCTAIHO, C TUM Ja MY Kopuinheme WHTeH3udajepa
npoupyje moryhHoctu. Yunm cam mo cebu Moxe Ja JeTekTyje nonasehe 3paueme, anu
rojayaBad yBOJAM MOTYhHOCT IeTeKTOBamka M MHOTO MalbUX MHTEH3UTETa U MOTYhHOCT rejTHHTa,

OJTHOCHO TIPEJICTaBJba OJICHTY M KOPUCTHUTH ce 3a oapehuBame Op3nuHe Kamepe.

1.3.1. UuTen3udajep

Haxon yna3Hor mpo3opa, KOju je 0]l MaTepujaia TPAaHCIIAPEHTHOT 3a BUAJBHUBY CBETJIOCT
(xBapi) (MgF; 3a YB), nonasu ¢otokaroma Koja ciyKu Ja mpeTBopu (GOToHE Y (OTOCICKTPOHE
nomohy QoroenekrpuyHor edekra. Mako kBapu uma 00JbU KOEPHUIMJEHT TpPaHCMUCH]E,

orpanuueH je Ha paa ao 200 nm, nox MgF; npomnyita Mano mvpyu omncer, mTo je MpUKa3aHo Ha
Cimnu 10.

IDD T T T 1 I
- MgF, T

— a0 Guarz
5 60
o = 4
g0/ 1]
g 40 /
= = 4
i
=20

D _/I 1 1 L 1 1 ]

100 150 200 250 300 350 400
& [nm)

Cuauka 10. 3aBucHoct TPAHCMHUCHBHOCTH O TaJIaCHE AYKUHE CBETIOCTH

IIpu Oupamy marepujana o KOT ce NnpaBu (OTOKATOAA, y3UMa ce y 003Mp KBaHTHa

e(pI/IKaCHOCT U CIOCKTpallHa OCCTJBUBOCT Ha OICETr CBCTIIOCTU KOjI/I he Owutu AHAJIU3UpPaH

11



cnektpanHuM ypehajem. [lpu u3paau, oq maTepujaia ce Hajuenihe KOPUCTE aTKaJIHA METaU U
HEKe BUXOBEe KOMOMHaIM]je, 300T JIakor W30ujamka BaJeHTHOT eleKkTpoHa. KBaHTHa eukacHOCT
neduHUIIe ce Kao Opoj EJNeKTpOHA KOju C€ CTBOPH MO ymagHoM (OTOHY, a CHEKTpaliHa
OCETJHMBOCT TOBOPHU O YTHILIAj]y TaJlaCHE JYXKHHE Ha OBY KOHBep3Hjy. DOTOKaTo/a cCe HaJIa3! Mo
HaIlOHOM IITO OMOTyhyje TeJTHHT M Wrpa yjory OjeHae. YKOIHMKO j€ NMPUKJbYYEeHU HaIoOH
HEraTUBaH, €JICKTPOHH ce yop3aBajy u cTrky 10 MCP rae he 6utn ymHoxenu. Tan je kamepa
rejroBaHa (gated on) m enekTpoHcka OyieHna — Iiatep je oTBopeHa. MelyyTum mpu mpoMeHu
HaIoHa Ha TO3UTHUBAH, CJICKTPOHU C€ YCIIOpaBajy u MEHajy cMep, Kamepa Huje rejToBaHa (gated
off) u Gnenna je 3atBopeHa. Hamon je oOmuno moxemren Ha 100V, a HEroB MHTEH3UTET je
onpehen Op3MHOM KOjoM Kamepa Tpeba na pamu. To 3HauuM Ja NpU HETAaTUBHOM HAIOHY
SJIICKTPOHN MOPajy OWTH JTOBOJHHO yOp3aBanu na cturHy g0 MCP-a npe Hero mro ce HarmoH
IPOMEHH Ha IO3WTHBAH, OJHOCHO Ja Mopajy Outm BpaheHum no QoTokarone mpu OOpHYTOM
HATlOHY JI0 HapenHe mpoMmeHe. bp3uHa OneHzE je OrpaHHMYCHa jEeMHO EJICKTPOHUKOM KOja

peryimuic HaltOH Ha (I)OTOKaTO,I[I/I, OIHOCHO KBETOBY IIPOMCHY.

1.3.2. MCP - mysiTUKaHaJICKa IJI0YaA

Hapenuu neo untensudajepa je MCP (Multi Channel Plate). Ona npencrasiba miody of
MIOJTYITPOBOTHUYKOT MaTepHjaja, ca MHUKPOMETapCKUM KaHaJIMMa ITOCTAaBJBEHHM IIOJ MaJiM
YIJIOBUMA Yy OJHOCY Ha HOpMaly Ha MOBPIIMHY IUI0OYE U OOJIOKEHA je ca 00e CTpaHe METAITHUM
ciojeM. MCP nosehaBa Opoj enekTpoHa, Tako IITO ce€ BUXOB OpOj MPU CBAKOM CyJapy ca 3UJI0OM
KaHala ekcroHeHuujaiaHo nosehaBa. Kananu u jecy mocTaB/beHM M3 TOT pasjiora IMoj YIJIOM,
Kako OW J0JIa3Wwiio N0 Cynapa, JOK eJIEKTPOHU 00ujajy €HEeprujy yclell eIeKTPUYHOT I0Jba
JIOOMjeHOT TPHUKJbYYHMBakEM HarmoHa Ha MeTanmHe oOmore. [lojavame g MCP-a mpeunnka

Mukpokanana D, nyxuse L u ¢pakropa nojauama G, Moxke ce NpeCTaBUTH pealujoM:

L
9=ep(G3)
Tunwaan dakxTop mynturumkanuje o crereny MCP-a je 1000 cekyHIapHHX eJIeKTpoHa
o jenHoMm ymagHow. Jlakie, 3a jemnoctenenu je 1000, nBocreneHu 10°% a 3a TPOCTETICHU 108
300r edekara caryparmje.
butHO je HamoMeHyTH Ja ce TPOCTpyKa Iuioua y mpakch He kopuctu. [loctaBka ca

JeoIHOM IUIOYOM je 3a BehMHY eKcIepuMeHaTa JI0OBOJbHA, JOK CE€ JBOCTpYKa KOPHCTH MpH
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€KCTPEMHO MaJTUM MHTEH3UTETUMAa CBETJIOCTH, OJHOCHO 3a MOjeIMHAYHO MpedpojaBame HOTOHA
WM MEepemhUMa ca JyTroM €KCIIO3HIIH]OM.

dochopHu expaH Ha Kpajy uHTeH3Upajepa momohy edekra dochopecueHIuje nperpapa
JIaBUHY eJIeKTpoHa Ha3aj y horoHe. KouBep3nonu dakrop ce kpehe y rpanumnama ox 20 go 200
¢dotoHa mo jemHoMm eneTpoHy. Ilpu omabupy BpcTe OBOr €KpaHa, OMTHH Cy W HPOCTOpPHA

pe3oIIynHja U BpeMEHCKa, OJJHOCHO BpeMe omajama docdopa.

1.3.3. CucteM coyuBa 3a cupery

ICCD xamepe cy HanpaBJbE€HE TAaKO Ja je HEOMXOAHO KYIUIOBake HHTEH3U(ajepa U uuna,
OJIHOCHO MOTpPeOHO je omoryhuTtu onarosapajyhu npenoc ciuke ca ¢Goc@opHOr ekpaHa Ha YHIL.
[Tocroje nBe TexHHYKe MOTYWHOCTH 3a OCTBapUBame yIapHBamka; MPEKO CUCTEMa COYMBA U
MIPEKO ONTHUYKUX BJaKaHa. 3aXTEBU KOJU C€ MOCTaBJbajy Cy IMTO Beha eUKACHOCT KYIUIOBamka U
mTo 0osbM KBamUTET ciimke. [log edukacHomhy ce cmaTpa ogHOoc Opoja poToHa KOjU CTUTHY 10
YHIia oJ] MHTeH3u(pajepa, U3paXKeH y NpoleHTUMA. Y KaMepu KOPUIINEHO] Y OBOM pajy je crpera
uHTeH3u(]ajepa W 4YHWIIa OCTBAPCHAa CHUCTEMOM COYHMBA. TakBa IIOCTaBKa OYyBaBa ONTHYKY
pe3onynujy, He (hparMeHTyje CIMKYy W HeMa JHUCTOp3Hje, a CIIMKY yMamyje Tako Jia OAroBapa

JTUMEH3WjamMa duIa.

1.3.4. CCD censop - Buaeo jeauHuna - jeAMHALIA 32 CHUMabe

[Tocne unaTen3udajepa, CMCTEMOM COYMBA C€ MPEHOCH CBETJIOCT Ha BUEO jenuHuily. OHa
ce cactoju og CCD uyumna u enextpoHuke koja he ga ckymba mHpopMmanuje U Aaje U3Ia3HU
curHas norogaH 3a aHanu3y. CCD uun je cam mo ceOu aHajorad, Tako Jia Kpajibu pe3yaTar
3aBHCH O] KOJIa Y KOM C€ HaJla3H.

CCD mpencraB/ba WHTETPUCAHO KOJIO KOjeé C€ CACTOjH OJf MHOINTBA ITOBE3aHUX -
KYIUIOBaHUX KOHJAeH3aTopa. CBakuM KOHJIEH3aTOp y CTBapu IpeJcTaB/ba MO jelaH IHKCEN.
JluMeH3Hja yumna ce /1ajy kao nmpousBoj Opoja nukcena mo X ocH (AyxuHa) U Y ocH (BUCHHA).
Yun kamepe xopuuihene y oBoM pany uma 1360 mukcena (kanama) mo ayxuHu u 1024 mo
BrucuHH. [To1 1ejcTBOM CrioJpamImker HalmoHa, CBaKM Of KOHICH3aTopa MMa MOTYNHOCT Ja CBOje

HACJICKTpUCAKC npe6au1/1 HapCIHOM.
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OcHOBHa €JIEKTPOHCKU €JeMEHT Koju cToju m3a uuma je MOS konmenszatop. Kako ce
pamu o marpunu X*VY MHKcesa; Yul je pa3/iBOjeH Ha pernoHe mo ayxkuHu. OBakBa mojena je
orpanaHa jep he paznuuuTuM KoopArHaTaMa 1o X OCH MPUIATATH PA3ITHUUTE TalacHe TyKUHE,
oK he pa3nmuyuTuM MecTMMa Ha Y OCH NpPUIAJATH 3payemhe HUCTe TallaCHe OY)KHUHE, ca
pa3IMYMTAM BHCHHAMa Ha yJIa3HO] MyKOTHHH. UWIT ce KOHCTpyHIIE Tako Ja ce Ha oapehenoj X
koopauHatu mpaBu HU3 o1 Y MOS konnmenszartopa. Taunwuje, jeqaH HU3 YMHU Y THKCENa O
KOjux cBaku mMa cBoj cioj SiO; (kBapir), Koju Aeiyje Kao H30JaTop, U €JICKTPOJE, OJHOCHO
kanyje. Ilukcenu y HH3y MOBE3aHH Cy MNPEKO 33j€HUYKOr EMHTAKCHJAIHOT cJioja KOju je
¢doroocersbuB. Pamu ce o [1 momupanom cununmjymy, nakie moxynpoBoanuky I1 - tuma. Ipe
JI0J1acKa CBETJIa, Ha CBUM Kalldjama je MPHUKJbYYCH MO3UTHBAaH HamoH. U y oJCycTBy 3payckba
MOCTOjU PABHOTEXKHA KOHIICHTpAIlMja €JIGKTPOHA H INYIUbMHA, 4YHje KpeTame ojpehyje
npukJbydeHu HaroH. [lo mpuctuzamy QoToHA, Yy (HOTOAKTHBHOM [IENY TOCTHIIKE CE CTBapambe
napoBa eJIeKTPOH — IyrJbuHa. [103UTHBaH HAIIOH Ha KalKjaMa MPUBIaYl (popMUpaHe eIeKTPOHE
Ka cebu, Mel)yTuM KBaplHU CJI0j CIpeyaBa HBUXOB JajbH MPOTOK U OHU OCTajy Y TOM CJOjy A0
HapeIHe MPOMEHE HamoHa. bpoj cTBOpeHnx maposa je mpornopuoHaial HHTEH3UTETY qoja3eher
3pauema. Perynanmjom HamoHa Ha Kamnujama BpPIIM CE MPEMEIITake €JIEKTPOHA ca MHUKCeIa Ha
MUKCENI Yy jeqHOM HU3y. To ce YMHU jeJHOCTAaBHUM HCKJbYYMBAEECM HAINlOHA HAa HAjBHIIEM
MUKCeNy, IPH YeMy ce eNEeKTPOHHU CIYIITajy Ha MecTo Hinke. Kammje ce peaoM MCKIbYydyjy 10
MOCTIeIE Y HU3Y, TAKO J1a OBa MOCTaBKa Jienyje kao mudt perucrap. Kaj enekrpoHu JOCTHTHY
Kpaj HM3a, TEKy KpO3 II0jauyuBay, a 3aTUM CE€ MEpEmEM jauMHe CTpyje Jo0uja peslaTUBHU
WHTEH3UTET CBETIIOCTH KOJHM je M3a3Ba0 CTBapame MapoBa Ha ojapeheHOM MecTy MO TYKUHHU.
[loHaB/bameM OBOT' MOCTYIKa 3a CBaKO MECTO Ha X KOOpPAMHATA BPIIM CE€ MPOCTOPHA
PEKOHCTPYKIIMja pacrojene HaelekTpucama. OBakBa IMocTaBka omoryhaBa CHHMame
peaTHBHUX MHTEH3WUTETa CBETIIOCTH MO TAJIACHUM TyXXHHaMa. Moryhe je W 3a1aTé jKeJbeHH
BHUCHHCKH MHTEpBal Ha KoMe he OMTH BpIIEHO WITYKWTaBamke€ HHTeH3UTeTa. HexesbeHe mpoMeHe
Ha CIIMIM MOXe u3a3BaTu ocBer/baBambe CCD-a 3a Bpeme ouutaBama. OBaj mpoOiem ce

eIMMUHHUIIE KopullhemeM maTepa.
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2. Kapakrepucrtuke ICCD kamepe

VY oBoM neny pana npeactaBibeHe cy Heke Kapaktepuctuke ICCD kamepe y TpeHYTKY
nucama oBor paja. Kopunihenu n3Bopu 3padema Jjajy HEIPOIIUPEHE CIIEKTPAIHE JIMHU]E, Te ce
MOKE€ CMaTpaTd Jla CHUMJbCHE JIMHMje MMajy Mpo(HsI KOjU je Mocienuiia MHCTPYMEHTAIHOT

HIMpEA.

2.1. Oa3MB KaHa/la KaMepe HAa MOHOXPOMATCKO 3payewme jeJHAKOor

HUHTEH3UTETAa

2.1.1. UcnutuBame oa3uBa KaHasia CCD yuna HeNe s1acepom

VY 0oBOM ey eKCIepUMEHTa CHHUMaHa je CIIeKTpajiHa JIMHUja HeoHa ox 632.8 nm Ha
paznuuutuM KaHanuma CCD uumna, npyu UCTUM yCII0BHMa, ca Kopakom oz 0.4 nm.

Bpeme excnonmsuje u3Hocuio je 1 ms, nojauame Ha CCD ynmy 10 dB, a Hamon na MCP-
y 760 V. Hauumeno je nmo 100 cuumaka cnektpanue auHuje Ne 632.8 nm Ha CBaKOM MOJI0XKajy
CCD uura, a oyuTaHa je ycpeamweHa BpeaHocT. CBU CHUMIM Cy KOPUIOBaHU Ha OekrpayH[ (3a
KOpekIyje kopuithenu cy pesyararu paaa [1]).

[To Bucunau CCD uumna, cniektap je ountaBad y uatepBaity oa 500. mo 600. mukcena.

Ha Cnumum 11. npukaszanu cy npodwiu crektpainHe gunuje Ne 632.8 nm, CHUMJbEHH Ha
pasnmuuntuM KaHaiuma CCD uyuna. Mory ce younTH 3HauajHe pa3jiMKe OYMTaHOI MHTEH3HUTETa
CIeKTpaJHe JIMHH]E Y 3aBUCHOCTH O] KaHaja Ha KojeM je cHuMJbeHa. Hajpehu nHTEH3HUTET je y
okonuHu 1000. kanama, a ka mnepudepujama JE€TEKTOBAaHM HWHTEH3UTET omnaga. Ha IneBoj,
KpaTKOTaJlacHOj, CTaHM 4YMIa cialbjbemhe HHTEH3UTeTa je IMOCEOHO M3pPaKEeHO; JETEKTOBAHU

MHTEH3UTET je 3aHeMapsbuB Beh y okonuuu 400. kaHamna.
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Kananu CCO ymna [nukcen]
Cauxka 11. Ilpo¢ua cnexkrpanue Junuje Ne 632.8nm na pazauuntum kanajauma CCD yuna

Hagsenena pa3inKa y OCCTJbUBOCTH KaHajlla MOKC CC BHUACTH H HaA Q)OTOFpa(l)HjaMa

CHEeKTpaliHe nHuje, npuka3anuM Ha Crurm 12 u Crninnm 13.

a)

f=

]

B
(=}
]
=

BucuHa CCD yuna [nukcen]
BucuHa CCD umna [nukcen]

1 Kananu CCD unna [nukcen] 1360 1 KaHanu CCD umna [nukcen] 1360
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1 KaHanu CCD umna [nukcen], 1360 1 Kananu CCD umnna [nmkcen] | 1360

Cauka 12.®ortorpaduje ciekTpanse suHuje Ne 632.8nm 1 0o4UTAHU CHEKTPHU Ha Pa3iMYuTUM KaHaauma CCD yuna: a)
Ha 1311. kanauay u 6) Ha 930. kanany. CBH clieKTPH 0O4YMTABaHM cy U3 HHTepBaJaa o1 500. 1o 600. nukces1a M0 BUCUHH
yumna.
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Cauka 13. ®ortorpaduje cnekrpande Junuje Ne 632.8nm v o4ydTaHU CIEKTPHU HA pa3myuTuM KaHaauma CCD uwuna:, i)
Ha 549. kanauy u 1) Ha 170. kanany ynna. CBH crieKTPH 0YMTABaHH ¢y U3 MHTepBasia o 500. 1o 600. nuxcesna 10 BUCMHI
qyumna.

OBo yka3yje Ha HempaBuiaHocTH y pany ICCD kamepe y obnactu on 1. no 400. kanana
CCD unmna. OcuM HEUCTIPaBHOCTH YHIIa, MOTYhH Cy M JAPYTH y3pOIM OBOT MpoOiemMa, MOMmyT
3ampJhbaHOCTH JTUQPPAKIIMOHE PEIIETKE WM OJACTYIama O] MPaBUIHOT TMOJIoKaja KaMmepe Ha

H3Ji1a3y CIICKTpOMETpPA.

2.1.2. UcnuTtuBame oCceT/bUBOCTU KaHasia CCD yuna Ha pas3s/iM4MTUM UHTEpBaJIvMMa
OYMTaBamka 0 BUCMHU YUNA
VY oBOM Jieny pajia mpoBepaBaHa je oceTsbuBocT KaHana CCD uumna, anu npu pa3anuauTHM
BUCUHCKMM HHTEpBaJMMa OYWTaBalka MHTEH3UTETa CIeKTpaidHe JjuHuje Ne 638.2nm.
WHTeH3uTeT ciekTpaiHe JIMHUje CHUMAaH je Ha HCTUM M0JI0KajuMa U 0] UCTUM YCIOBUMA Kao y
nornmaBiby 2.1.1., amm je ounMTaBame JETEKTOBAHOT WHTEH3WUTETa BPIICHO Yy jeJHAKHM

WHTEpBAIMMA, a Ha pa3IuYUTUM JenoBumMa o BucuHu CCD uuna. OuurtaBame je BpiieHo y 40
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nojacesa, (nmpukazanux Ha Ciumm 14.), ox kojux cy 39 jenHake MHUpHUHE, TAKO Aa 00yXBaTajy 1o
26 nukcena; ox 1. mo 26., ox 26. 1o 52., ma cBe 10 nojaca ox 988. mo 1014. nukcena. [locnenmu

rojac je yxxu, u o0yxBara nukcene y uarepsany ox 1014. mo 1024. mo BucuHu yumna.

10241

I 1nojac

BucuHa CCD uuna [nukcen]

A .

| KaHanu CCD yuna [nukcen] 1360

Canka 14. Unycrpanuja kopumhennx nojacesa no sucuau CCD unna

Hakon ounraBama, noOujeHa pacrojena oJ31uBa KaHaja IpUKa3aHa je 3a 8 mojaceBa Ha

Cmunu 15 u Ciunu 16.

18



Hebojwa Kypjeea, 360/17

14000 40004

12000 30009

:
:

] BO0 TZ00 10009 et
X
T 00 TZ00
X
20000
120000
60000
BODOA
[y
1 S
1
30000
40000
o BO0 1200
X T w00 T200

Cuauka 15. Pacnosesie ouutane u3 nojacesa no Bucunu: 104.-130., 234-260., 364.-390. u 494.-520. nuxcena
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Cauka 16. Pacnogene ountane u3 nojacepa mo Bucuuu: 624.-650., 754.-780., 884.-910. u 988,-1014. nukcesa
Ha ocHoBy mpukaszanux pesynrara 3akjpydyje ce na ocer/buBocT kaHana CCD uymma He
3aBHCH OJI BUCHHCKOI HMHTEpBajia M3 KOjer j€ OYMTaBaH MHTEH3UTET JETEKTOBAHOI 3payvea.
Pacrmoyiena oceTJbMBOCTH KaHaja YHIIA j€ MICHTUYHA OHOj Koja je mo0ujeHa y mormaspy 2.1.1. u

HC MCHa CC Ca MPOMCHOM BUCHUHCKOT Hojaca. VKynaH HHTCH3UTCT ACTCKTOBAHOT 3pavCma ollaga
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Ka HajHUKUM U HajBUIIKUM T10jaceBHMa, HajBehu ce ounTana ca cpeauinmer aeina CCD uuma, anu

TO je nmocjacauua Mo3uMOHUpamka JIMKa YIa3He MYKOTHUHE, OJHOCHO CIICKTPAJIHEC JII/IHI/Ije Ha YUIly

(Cnuka 14.)

2.1.3. YnopehuBamwe oa3uBa kaHasia CCD yuna

[Tpouena crama CCD uyuna paljena je mopehemeMm on3mBa KaHaa JOOUjEHUX Y OBOM
pamy ca OI3MBOM KaHana noOujeHux y pany [2]. Y oba excnepuMmeHTa KOpUIINEHH Cy UCTH
HeNe nacep xao u3BOp 3pauema, UCTH CIEKTPOMETap W UCTa KaMepa, ca pa3jiMKOM y BPEeMEHY
eKCIO3MIIMje U HAUMHY aTeHyHpama JIACEPCKOT CHOMA Ipe ylacKa y cuekTpomerap. MIHTeH3uTeT
3padea OYNTABAH j¢ Y BUCHHCKOM HHTEpBaTy o1 375. no 398. mukcena. Bpeme ekcrniozummje 3a
OBaj pal, Kao MTO je HaBeleHO Yy nornasiby 2.1.1., u3Hocmio je 1ms, a UHTEH3UTET JIACEPCKOT
CHOIMA Mpe MpoJlacka Kpo3 yJIa3Hy MYKOTHHY OCJIa0JbEH je eKCIaHIIepoM, J0K je y paay [2] oHo
omno 10us, m xopumihen je areHyarop. be3 o03mpa Ha oBe pasnuke, Ha CCD uum je y oba
clIydaja Tajajna, HaKOH MpoJjacka Kpo3 CIIEKTpoMeTap, crieKTpaiHa Jmauja Ne 632.8nm, uuju je
WHTCH3UTET OMO KOHCTAHTAH y JIaTOM €KCIIEPUMEHTY. Y 00a eKCIepUMEHTa YCTAaHOBJLEHO j€ /1a
oceTJbUBOCT pasnnuutux kanaga CCD uuna Huje jenHaka, ca majoM OJ3MBa Ha KPaTKOTAJIACHO]
cTpanu uwmna. Mmak, yodaBa ce 3HayajHa pasziuka y YHUGOPMHOCTH OJI3MBAa KaHaia Yy

EKCIIEPUMEHTY OMKMcaHoM y paay [2] Hacrpam oBor pana (Ciuka 17.).
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Cauka 17. On3uB nojequnaynux kanaja CCD yuna Ha 3payeme TajacHe ay:kune 632.8nm. [ogauu nodujenu y pany [2]
NPHKA3aHU Cy LPHOM JIMHUjOM, /10K €y IPBEHOM JIMHHjOM NPHKA3aHU NOAALH J100MjeH! Y OBOM pajay

Om3uB kanana CCD unria y oBOM pajay 3HATHO je JIOIIMjH, OAHOCHO HEYjeIHAYCHUJU Y
onmHocy Ha pax [2]. [Tax oa3uBa Ha KPaTKOTAIACHO] CTPAHU YHWIIA je YaK TOJIMKO Behu na kaHamm
neBo o 400. nukcena umajy 3aHemapspuB o13uB. OBo ykaszyje Ha moryhy HeucrpaBHocT CCD

YHIia 1 CBAKaKO OHCMOTYhaBa KOpI/IH_IheH:e MCpPHOT CUCTCMA Ha y06anjeH Ha4YWH.

2.1.4. UcnuTtuBame oa3uBa KaHasia CCD yuna no1iynpoBOJHUYKUM JIacepoOM
CHuMame CIEeKTpaIHE JIMHUjE 3eJICHOT MOJIYIIPOBOHUYKOT JIacepa BPIICHO j& TPH HCTUM
YCIIOBMMa M TIOZICTIaBambUMa Kamepe kao W ymHHja Ne 632.8nm omwmcana y mornasipy 2.1.1.
Jemuua pasnmka je y kpahem BpeMeHY €KCIIO3WIIHje MPU KOjeM je CHHUMaHa JIMHU]ja 3eJICHOT
macepa, a koje je m3Hocuso 10us. OBO je yUHILEHO jep je CHEeKTpalHa OCEeTIHUBOCT CHUCTEMA Y
o0yacTu TamacHUX AY)KMHA KOje OJroBapajy 3eJeHOM Jiacepy, Beha Hero y o0iiacTu TalacHHUX
nyxuHa 1pBeHor HeNe macepa (Cnmka 18.), Te ce ckpahmBameM BpeMeHa EKCIIO3HIIH]jE
cnpedaBajy omtehema CCD unmma koja MOTY HACTaTH YCJI€I BEJIMKOT HMHTEH3UTETA IETEKTOBAHOT

3padena.
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Camka 18. CnekTpaina oceT/bHBOCT cucTeMa je Beha y 06s1acTH 3esieHe CBeTJIOCTH HEro y 00J1aCTH HPBeHe

JHob6ujenn on3uB kanana CCD unna npukaszas je Ha ciunu 19.

25000

:

WHTeH3uTeT [p.j.]

KaHanu CCD yuna [nukcen]

Cauka 19. IIpoduit cnekTpaiHe JUHHje 3eJIEHOT MOJYNIPOBOIHUYKOr Jacepa Ha pa3anuuTuM Kanajgumva CCD yuna
Kao mTo ce Moxe BUIETH, 3€JIEHUM JIacepoM J100MjeHa je CKOpO MACHTHIIHA pacrojesa
0/131Ba KaHaia kao u y ciay4yajy HeNe macepa. Ha Taj HauuH je y 1Be pa3iuuuTe CHEKTpalHe
00JacTH, Ha KOjUMa C€ CIIeKTpaJlHa OCETJPMBOCT 3HAYajHO pa3iMKyje, YCTAaHOBJbEHA CIIMYHA
HepaBHOMepHOCT o3uBa kaHaia CCD uyumna. Jlakne, 3anaxxena HenpaBuwiHocT CCD uumna Huje y

BE3U Ca CIICKTPAJIHOM OCGTJ'I:I/IBOIJ_Ihy cucrema.
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2.2. IlpoBepa Kasiu6panuje cucTemMa o TaJlaCHUM Ay KUHaMa

Y pamy [2] wu3BpuieHa je KanuOpamuja cUCTEeMa IO TaJlaCHUM Jy>KMHAMa, IITO
MoJIpa3yMeBa HM3pavyyHaBamkbe BPEIHOCTH jEIHOT THKCENa Yy HAHOMETPUMA, OJHOCHO KOJHMKO
Hanomerapa Bpeau 1 mukcen CCD uuma. C 003upoM Ha youeHE HENPABUIHOCTH Y OI3HUBY
KaHana omucaHe y 2.1., y oBOM Jeny paja M3BpIICHA je KaauOpalija cUCTeMa MO TaJlacHUM

Ty)XKUHaMa, ¥ TPOBEPEHO je J1a JIM ce OHA Memaia y OJHOCY Ha pan [2].

2.2.1. U3payyHaBame CHEeKTPa/IHOI MHTEpBaJia KOjU 3ay3uMa jeaaH kKaHaa CCD

KaMmepe nomohy HeNe s1acepa

VY oBOM zeny paga 3a padyHame BPEIHOCTH jeTHOT KaHala y HAaHOMETpHUMa KopuiheHa
je cnextanna iuHuja Ne 632.8 nm. Lenrtap nunuje Ne 632.8 nm onpelhen je 3a cBaku moJ0xkaj
Ha CCD uuny Ha kojeM je oHa cHuMJbeHa. CHMMJbEHA JIMHMja IIOJUIOKHA J€ camo
WHCTPYMEHTAJTHOM MIMpEkY, Tako Ja jé Ha eKCIHepUMEHTaJIHe TNojaTtke ¢uroBaH [aycos
npodui. Ha ocHOBY pesynrara ¢uta oapeheHa je TanacHa QyXKHHA [EHTPa CIICKTpaIHE JIHHH]C,
kao mro je mpukazaHo Ha Ciunu 20. OBaj mocTynak MOHOBJbEH je 3a MPOQMI CIIEKTpaHe

JMHU]je Ha cBakoM nosioxkajy Ha CCD unny Ha KojeM je OHa CHUMJbEHA.

Fayc éur

* CHUM/bEHU
npodun

MuTensuTeT [p.j.]

Kananu CCD uymna [nukcen]
Cauka 20. duToBame nogaraka Ha ['aycos npodua

Kako je paHuje HaBeIeHO, KOpak 3aKpeTama Ju(pakiuoHe pemerke n3Hocuo je 0.4nm,
TaKo je M pa3jiiKa TaJacHUX AY)KHHA CYCeIHUX Mojoxkaja crnekrpanHe jauHuje Ha CCD unmy

m3Hocwna 0.4nm. IIpema Tome, MHTEpBaAN TajlacHUX Ty>KWHA M3Mel)y cBakor apyror mojoskaja
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mHocu 0.8nm (Cmmka 21.). 3a TakaB WHTEpBaJ CBaKe JApYyre JHHUJE padyyHa c€ pa3iuka

MOJIOKaja IeHTpa JIMHKje Y mukcennMa. OBo ce BpIH 3a noJioxkaje ayx menor CCD yurma.

500000
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400000 TR
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A AP,
¥ P |
A | O
n 200000 pid
= i
b (3
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B

Kananu CCD yuna [nuxcen)

Canka 21. [Ipuka3 cneKTPaJIHOT MHTEPBAJIa y HAHOMeTpuUMa AL 1 y nukceanma AP
Caku wHTEepBan AL nenu ce ca cBakuM MHTepBajioM AP m Ha Taj HaumH ce no0uja
KOJIMKO HaHOMETapa 3ay3uMa jeJlaH IUKCeN, KOju OM y OBOM ciydajy OMo y IEHTPY WHTEepBajia
AP;, o3nauen ca P;. Taj neHTpanHu MUKceNn MHTEpPBAlIA y CTBApU OJroBapa MOJO0XKajy LIEHTpa

nuHHje orpanndeHor ca AP;. 3aBucHoct AL /AP; on P; mpencrasibena je rpadguuku Ha Crniu 22.
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Cauka 22. BpeaHocT jennor nukcesa y Hanomerpuma, ay:k CCD yuna 3a HeNe sacep
Ha oBaj HaumH, 3a TajacHy AYXHUHY 3padema oa 632.8nm, nobuja ce cpeama BpEIHOCT
ox 0.0105nm 1o jemHOM MHKCENy, ITO CE ClIaXe ca BpeAHOINy Koja je JoOMjeHa N3BPIICHOM

kanmuoOparjom y paay [2]. IIpema Tome, kanmuOpamnmja cucTeMa Mo TATACHUM AyXXKHUHAMa HUje

HapyuieHa, 6e3 063upa Ha HeyHudopman oa3uB kanaina CCD uumna.

2.2.2. U3payyHaBame CHEKTPa/IHOI UHTepBaJla KOjU 3ay3uMma jesaH kaHaa CCD

KaMepe noMmohy 3eJ/ieHOT NoJIyNIPOBOJHUYKOT Jlacepa

AHAJIOTHO TOCTYIIKY onucaHoM y 2.2.1., momohy 3eJeHOr MOJYMpPOBOJHUYKOI Jlacepa
MOJKE C€ OJIpeIUTH BPEAHOCT JeTHOT MHUKCeIa Yy HAHOMETPHMA, 3a TaJlaCHY Ty>KHHY OBOT Jlacepa.
W3 Ttor pasmora, MpBO ce MOpa HM3pavyyHAaTH TalacHa Iy)KWHA CIIEKTpPajHE JUHHjE 3eJICHOT
MOJTYITPOBOTHUYKOT Jiacepa Kopuctehu kanubpaimony Gopmyiny aary y paay [2]:

A= (x—680.5) * (0.011901 — 3.107 * 1077 x Ag —2.909 * 1072 x A2) + Az + A

VY HaBeJeHOj jeIHaYMHHU, A TIPeCTaBba TPAXKEHY TalacHy Ty>KUHY CIEKTpaJIHE JIMHUjE, X
nonoxaj cnekrpanne juarje Ha CCD unny, Ar monoxaj audpakiuoHe penieTke u A momepaj
cnektpa. [loOuja ce TamacHa ayxuHa oa 531.9 nm, mto je y ckiaay ca Ipou3Bohaukom
crniennuKanyjoM, Ipema kKojoj kopuithenu ypehaj emMuryje 3paderme TanacHe AyKUHE U3 orcera

o1 522 nm g0 542 nm.
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3a oapehuBame BpeAHOCTH jeTHOT THKCceNa TpaxeHa je 3aBucHocT AL /AP ox Pj, xoja je
npukazana Ha Ciuru 23.
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Kananu CCD ywna [nukcen)
Cauka 23. BpeaHocT jennor nukcesia y Hanomerpuma, ay:k CCD yumna 3a 3ej1eHU N0JyNPOBOAHUYKH Jacep
Jlo6ujena cpeama BpeaHoct uznocu 0.0109 nHaHoMeTapa 1Mo muKcey, MTo je Y CKIaay ca
BpenHocTUMa J1o0ujeHnM y pany [2]. Ha oBaj HaumH moTBpl)eHO je 1a HU y OBOj CIIEKTPAIHO]

o0JacTu HUje HapyllleHa Kaauopaiyja cucTeMa o TalacHUM JdyKHHama.
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3aK/by4ak

VY oBOM pany u3BpIICHA je mpoBepa oceTsbMBOCTH KaHaima CCD uymma kamepe koja ce
KOPHUCTH Kao JIETEKTOP y ONTUYKOM CHUCTEMY 3a CHEKTPOCKOmNHjy 1uasMe y JlabGoparopuju 3a
¢u3nuKy enekTpoHuKy, Jenaprmana 3a ¢pusuky Ilpupoano - matemaruukor akynrera y HoBom
Cany. IloTpeba 3a 0BOM IPOBEPOM jaBWJIA C€ HAKOH INTO Cy MpuMeheHe HENMPaBHIHOCTH TPH
pany ICCD kamepe y TOKY CIIEKTPOCKOIICKUX MEpEA.

[IpBo je cmektpanna nuHuja Ne 632.8 nM, emMuTOBaHA M3 XEJIUjyM-HEOHCKOT Jiacepa,
CHUMJbeHa Ha pazmuuutuM KaHanuMa CCD uymma kamepe. YodeHO je 1Ja JETEKTOBaHU
WHTEH3UTET HArjo OmaJa Ha KpaTKOTAJIACHOM Kpajy 4MIia, Ha KaHanuma ucroj 600. kanana, npu
yemy je ona3uB yuma y oOmactu o 1. mo 400. kanana 3anemapspuBo Manu. OBO mpencTaBiba
npobiieM y paay Kamepe, ¢ O03UpOM Ja c€ y TOj OONacTH 3paudere CKOpO He JETEKTYje.
[IpoBepeH je u yTHIla] pa3IMYATAX BUCMHCKUX MHTEpBaja YMIIa Ha OA3MB KaHaia. JlerekoBaHu
uHTeH3uTeT je ountaH y 40 mojaceBa mo Bucuan CCD uuma m y cBakoM mojacy je JoOujeHa
CIIMYHA pacliojiejla MHTEH3UTeTa CHUMaHe CIICKTpallHe JIMHU]e 1o KaHamuMma. Ha ocHOBy Tora ce
MOJKE 3aKJbyYMTH Jia CBU MUKCEIHM 1O BUCUHH jEJHOT KaHAJIa MMajy CIMYaH OJ3MB, OJHOCHO
n300p BHCHHCKOT TI0jaca OYMTaBama HE YTHYE Ha OCETJbUBOCT KaHama. Jlaske, noOujeHu
pesyaratu ¢y ynopehenu ca pesynratuma y paay [2], unme je motBpheHO 1a je oa3uB KaHaia
Kamepe y obaactu ucnoa 600. Beoma ciiad ¥ 3HATHO JIOIIUJU Y MEPEHHMa y OBOM Pay Yy OAHOCY
Ha Mepera U3BpIIIeHa y pany [2].

3aTuM je CIeKTpalHa JMHHMja EMUTOBAHA U3 MOJYINPOBOJHHYKOL Jlacepa CHUMJbEHA Ha
pazmuntuM kananuma CCD ynma kamepe. TanacHa nyxuHa KopuiheHe JHHHjE je H3MepeHa
m3Hocu 531.9 nm. Kao pesynrar je noOujeHa pacmojena IETEKTOBAHOI HMHTEH3UTETa IO
kananuma CCD uyuma kamepe Koja je BeoMa CIMYHa PaclojeNid 1001jeHOj IPH CHUMAabY JIHHH]E
Ne 632.8 nm. 1 y oBOM cityyajy UHTEH3UTET AETEKTOBAHOT 3paueka Harjo ornaja Ha KaHajJuMma
ucrnog 600., a y obmactu on 1. mo 400. kanana je oa3uB 3aHeMapsbuB. Ha ocHOBY ToTra ce Moxe
3aKJbYYUTH Jla youeHa pasznuka oj3uBa kaHana CCD uuna HMje moBe3aH ca CIEKTPAJHOM
OCETJBMBOCTH IIEJIOT CHCTEMA, C 003UPOM J1a ce y 00acTUMa TalacHUX JyKWHa JIBe KopHuirheHe
muaAje (632.8 nm 1 531.9 nm) criekTpaiiHa OCETIFUBOCT CHCTEMA 3HAHTO Pa3JInKYje.

[IpoBepena je u kanuOpaiyja cCUCTeMa IO TalacHO] AYXUHH M YCTaHOBJBEHO j€ J1a OHa

HUj€ HapylleHa.
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Ha ocHoBy pe3ynrara m00MjeHHX y OBOM paay MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja IOCTOJH
HenpaBwiHOCcT y paxy ICCD kamepe, koja ce MaHH]ecTyje Y APACTUYHOM Maay OCETIBHBOCTH
guna y obnactu on 1. mo 600. kanana. Moryhe je 1a 10 OBOT Haja OCETIHUBOCTH JOJIA3U YCIE
KBapa y caMOM 4YHIy KaMmepe, OJCTyNama O]l HACATHOI I0JI0Kaja KaMepe Ha Hu3lasy
CIIEKTPOMETpA, 3alpJhaHOCTH IU(PPAKIUOHE PEIIECTKE CIEKTPOMETpa, Kao M YyCIel IPYrux
y3poka. OTkIamame ycTaHOBJbeHe HempaBwiHocTH pana ICCD kamepe 3axTeBa OINCEXaH U
JAYroTpajaH MpoIeC HCIUTHBAKka, OTKpUBamba M yKIamama CBAakor Moryher y3poka OBOT

npoOJiemMa, IITO MpeBa3uiia3u OICer OBOTI Paja.
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