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高精度流量定标 

→ 主巡天牵引性科学项目成功的关键 
重子声学振荡 星系团宇宙学 

       星系组成的声学振荡边界是宇宙中最大的“标

尺”，对其测量可获得宇宙暗物质暗能量性质 

       星系团是宇宙中最大的重子物质维里化结构，

对其统计研究可获得暗物质和宇宙学信息 

以上宇宙学项目都需要精确测定天体的红移信息。光谱观测仅能获得小部分亮源红移，绝大多数样本只能通过测

光红移来获取。   

     测光红移：红移0星系光谱模板反卷积各波段测光 

     测光精度决定了测光红移的精度 
 r 波段绝对星等定标偏离0.02和0.04 mag 测光红移弥散会偏大约5%和14% 



SDSS & DES  
相对测光精度已达～1-2%级别 
(Schlafly+2016) 

KiDS-450 WL： 
shear error精度~1%级别 
Photo-z error精度1-5% 
(Hildebrandt+2016) 

CFHT/DES SN Ia项目 
绝对测光精度已达~< 1%级别 
(Regnault+09,Betoule+2016) 

光学红外天文发展的永恒追求：更高精度 



CSST巡天模块单独定标的困难 

• HST一级流量定标星普遍偏亮 

• 26颗(Bohlin+1990, Oka+1990, J. Wash 

1993) 

• 主巡天模块对亮星的曝光时间 < 10秒 

• 主巡天模块快门设计在短曝光时误差较大 

• 衰减片方案响应曲线的变化未知，仅覆盖单一波段，

误差较大 

• 主巡天模块视场较大，在观测亮星时会受到额外杂

散光污染，容易引入额外误差 
 



多通道成像仪 (MCI) 

  多通道：光路分色设计，NUV/u, g/r, i/z三通道同时 

  成像：每个通道一台CCD相机 

  波长范围：0.25-1微米 

 总波段数目： 约30个 

优点： 

   获取天体的实时颜色信息 

   将在空间上首次实现多通道高精度测光观测 

首要任务：辅助主巡天开展高精度流量定标 



任务一 

利用MCI建立CSST流量定标星表，辅助主巡天开展流量定标 

MCI首要科学任务 



白矮星：一级流量定标星 

中小质量恒星演化晚期的产物，具

有低光度、高密度、高温等特点 

分布广泛，容易证认，候选源丰富 

20000K-50000K范围内模型和观测

星等误差好于1% 

流量变化主要来自于辐射冷却，时

标很长，光变可忽略不计 

Bohlin.2007 



MCI流量定标优势 

利用MCI建立CSST流量标准星： 
 高精度快门（秒级曝光，毫秒级稳定度） 

 更适合观测HST一级定标星（10-15等） 

 相同的滤波片设计，相似的透过率曲线 

 更小的定标误差（<0.5%) 

 更小的视场，杂散光控制更好 

 更高的测光精度 



MCI在轨定标方案及误差分析 

3颗HST流量标准星+36颗CSST流量标准星： 

• u,r,z滤光片 

• HST流量标准单次曝光5s, 曝光>100次，单次测量信噪比>500,

泊松涨落对应的流量误差< 0.03%。 

• CSST流量标准星单次曝光150s，单像元获得

990*150/4=37125pht，单颗星信噪比385，单次曝光泊松涨落

0.26%，曝光>16次, 统计误差为0.06%。 

MCI提供给主巡天的二级流量定标星r波段统计误差估计:  

                    sqrt(  0.032 + 0.062 + 0.52 + 0.52 )% = 0.71% 

一/二级定标星
泊松涨落误差 

平场改正误差
（滤光片/探测器） 

数据处理
误差 



MCI流量定标星选取 

选取原则： 
 18-19等白矮星 

 静态稳定（无光变，无红外超） 

 周围无明显背景天体污染 

 银纬>20,黄纬> 20 

 主巡天定标天区附近，适合常规观测 

8867 WD candidates 1831 WD candidates with spectra 

Gaia，SDSS，PS1，ZTF，PTF，allwise，LAMOST 



  

  

  

MCI流量定标星（LAMOST 光谱） 



丽江2.4米望远镜试观测 
 2022年11月，上半夜，4晚，新月 

 2023年3月，下半夜，3晚，满月 

 使用G3+2.5"光谱仪观测，每颗星曝光40-60分钟 
 

• 剔除非WD光谱 

• 确定光谱类型（DA，20k < Teff < 50K) 

• 确定理论光谱，拟合SED 



任务二 

选定MCI流量定标天区，开展MCI多波段绝对流量定标 

MCI科学数据系统任务 



MCI多波段流量定标 

MCI定标特点： 

• 多波段观测，搭载30片多种带宽滤光片 

• 波长范围255-1000nm 

• 较小的视场（8”） 

 

MCI定标的困难 

传统方法颜色项转换误差大（尤其窄带） 

偏紫的波段标准星等需要外推，引入额外系统误差 

视场中巡天星表的恒星数目不足，无法开展定标零点的

实时监测 



MCI流量定标 

Calspec 光谱 
 
Gaia XP 光谱 

望远镜系统响应曲线P(λ) 标准星流量 SPSS标准星ƒλ 

Instrument Science Report WFC3 2009-31 

仪器星等 



新疆南山1米望远镜（NOWT）观测试验： 

• 探索建立NOWT多波段的响应曲线的方法 

• 检验响应曲线稳定性 

• 分析影响定标精度的因素（测光平场，快门

效应等） 

NGC1039 187颗成员星（Gaia XP光谱） 

测光夜观测 

多波段观测疏散星团： 

• ugriz 

• UBVRI 



总结 

• MCI辅助流量定标任务：HST一级定标星 MCI流量定标星 主巡天流量定标 

• MCI流量定标星候选体： 

• Gaia/PS1测光 （8867） 

• LAMOST/SDSS/2.4m光谱 （1831） 

 MCI多波段流量定标任务：选定MCI定标天区，基于Gaia光谱确定SPSS，开展MCI多波段流量定标 

 MCI定标天区： 

 M67星团天区 

 NGC188星团天区 

 

 下一步计划： 

 选定MCI流量定标星+流量定标天区 

 基于系统响应曲线，开展定标误差传递的仿真试验，优化辅助定标方案 

 基于实测数据和仿真数据，逐一分析各种仪器效应对观测精度的影响，确定MCI流量定标方案 
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