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Design of near infrared camera
based on HgCdTe detector
cooled to 80K by Stirling
refrigerator
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簡報者
簡報註解
主要议程包括有三个部分：
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簡報者
簡報註解
近红外天文学是研究天体物理学和宇宙学的重要分支之一，它对我们理解宇宙和天体物理学有着重要的贡献。
右上图为著名的詹姆斯韦伯空间望远镜，于美国东部时间2021年12月25日7时20分发射，中间图创生之柱2022年10月拍摄，右下则是其中近红外波段相机机构，其氛围两个部分，每个部分包含有两个波段的探测器组成

研究星际物质：近红外光线可以穿透星云和尘埃云层，因此近红外天文学对研究星际物质、恒星形成和行星形成等方面有着很重要的作用。

研究星系演化：通过近红外观测可以研究星系中恒星的形成和演化过程，探究星系的演化和形成历史。
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o MU/ IR
* VISTA (Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy)
 United Kingdom Infra-Red Telescope

* NASA Infrared Telescope Facility (NASA IRTF)
o Thirty Meter Telescope (TMT)




VISTA(Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy)

UKIRT (United Kingdom Infra-Red Telescope)

NASA IRTF (NASA Infrared Telescope Facility)

TMT (Thirty Meter Telescope)
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簡報者
簡報註解
红外观测设备都是主要备选终端，但是由于红外探测器所限，目前的探测器规划主要还是落在光学波段，天文级的红外探测器的国内研制亟待突破。
目前正在进行的南极巡天望远镜AST3在科技部973计划的支持下，规划了三台，目前已经完成。AST3-1和AST3-2安装有10kx10k的光学波段CCD探测器，均已经安装在南极昆仑站，
特别的，AST3-2在观测双中子星并合引力波事件的电磁对应体的观测中发挥了重要的作用。
由于南极昆仑站对于红外观测具有与生俱来的优势，AST3的第三台望远镜AST3-3规划为一台红外望远镜波段为0.9-2.5um，
目前望远镜本体已经研制完成，受制于红外探测器国外采购的禁运，
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. NIR Sky Brightness Monitor in Antarctica

Low temperature : as low as -80 ‘C

Limited power

Unattended

The design was refined for adapting the working condition in Antarctica.
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comparison of sky brightness at zenith at different sites

Sy Brightness Wy are t atitude  Altitude (m) YU H(L635Um)  Ks(2.15um)
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Param eter V a h e Short wavelength channels Long wavelength channels
Pho to sensitive arca 96mm x 7.68m m Wavelenzth range 0.6-2.3 ym 2.4-50pm
Pixelswe loum x 15 um Fields of view 2% 2.2' % 2.2' (with 4" 5" gaps) 2%22'x2.2
Num berofactive p.Re ]S 640 x 512 Pixelst 8 x 2040 x 2040 pixels 2 x 2040 = 2040 pixels
Pow erconsum pton <100m W
. _ _ Mominal pixel scale 0.031"/pixel 0.0563" /pixel
FullW ellcapacity 30ke—@ HG,70ke—-@ LG
Typ icalread outno .Ee (e_> 506_ PSE FWHM3 0.064" @ 2pm (Nyquist) 0.13" @4 pm (Nyguist)
Dark current (sensorat—80°C) 206_/ <S*p X) Grism slitless spectroscopy N/A, R~1600at4um
Coronagraphic occulting masks round: 2.1 pm round: 3.35, 4.3 pm

bar: 1.8-2.2 ym bar: 2.5-5.0 ym
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簡報者
簡報註解
MCT红外相机的测试平台主要由面源黑体辐射源（BDB15A）组成，需要保证探测器的感应面完全在黑体的辐射范围内。面源黑体辐射源为可控温黑体辐射源，分为黑体炉和温控仪量部分，两者之间为电缆连接。温度设定范围为室温到150摄氏度，控温精度优于0.02摄氏度，温度分辨率为0.01摄氏度。



55000 - | ad
o ETH@maK ® M

45000 4 —— s £, k=1. 0336719807412171 @ ® 50000

LGHAIL - SR sE - 45000 |

35000 4 Jpin =

B4 G= 0.967e-/ADU 2 40000 1
2| E
:g 25000 % 350007

20000 - o 30000 4

L ]
| o A ) AN A 25000
e . HGHL AR, b+ 1& % il o hm
10000 | ° N S 20000 — el =0. 895%
% z%@’ ﬁ:HjG: 1-934e-/ADU T T T T T T
o 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 0 1000 2000 3000 4000 5000
signal (ADU) BE S B #] (ms)
0 ATthigd s (] )
00 s, k=0, 5169097689358055 ¢ AN >, N ®
- LG:J%VTLL’ 3[5%‘@%7’90895%’ 50000 |
\m 2o >3 =L,

17500 | :/W:j @*@E.SSKQ-
g 15000 - "é‘ 40000 -
E | N AN b A) ‘@

12500 HG*é[’flL 9 E“:‘—izjz 'I‘%Ej\jo.408%’ -% 30000 -

#1942 F:83Ke-

7500 20000 4 P

5000 . ‘ ‘ ‘ — el=0. 408%

20000 30000 40000 50000 . . . . . .
signal (ADU) 0 2000 4000 6000 8000 10000
BBt [E] (ms)

FEX,
‘XM

University of Science and Technology of China

@€ /ADUL & e~ /ADU '



-
s = == s
' 1 IR it PRIAR L 35 5 e 7

Histogram of noise @ gain0
T T T

1. BURIMR A, He A
2. 1/fepEE, EAIMEE, EfhigEE
3. Z[A|ME S

 EENREET > ESR100%k - HEE MR

| e HIRRAERS » 5] —k640%51 2R » 1%
N ¥R THistogram » HRIEILETT R ST
ﬁ%@% (Y R R PR B - R

FELGRIAL, 132 Hi M = 304~ HL ¥
FEHGRSAL, 132 H e 7= 564~ L ¥



簡報者
簡報註解
测试探测器的读出噪声，目的是为了测试与读出电路有关的噪声，也即是上述所描述的第二类噪声。根据不同像素对光响应能力的不一致，我们考虑到其在统计上的分布不同。利用对光不响应的死像素来进行读出噪声的测试，在这种情况下，死像素不会收到光子噪声的影响，即可以规避光子散粒噪声的影响，测出的结果即为读出噪声。测试方法在遮光条件下，连续拍照100张，计算每个像素的标准差，得到一张640*512的噪声图，对该数据进行Histogram，根据死像元不会包含光子转移噪声，其仅受电路读出噪声的影响，进行分析。
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簡報者
簡報註解
由于相机杜瓦结构为真空密封结构，无法做到完全用冷屏遮光，探测器总会在视场范围内观测到物体的黑体辐射。因为在H波段，黑体辐射量与温度关联较大，因此，可以将相机整体放置在冰箱内，将相机视场内看到的铝箔胶带与遮光胶带的黑体辐射量降低，来大致测量暗电流情况。将相机放置在-25摄氏度情况的冷室中，测量暗场情况，实际暗电流数据要小于该方法的测量结果。
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