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提　　　要

研究了国家天文台兴隆观测基地１ｍ反射望远镜新安装的ＶｅｒｓＡｒｒａｙ１３４０×１３００ＢＣＣＤ照相机
的性能。它有几乎没有图案的良好本底（ｂｉａｓ），极低的读出噪声和暗流。用平场序列露光来检测
其线性时，能得到线性良好的转移曲线（ｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅ）。但是，不论在平场露光（面光源）还是在恒
星（点光源）的观测中，当像元值约高于５５０００ａｄｕ时 （增益３．７ｅ－／ａｄｕ），都会产生溢出。此时ＣＣＤ
并未满井。因此，使用它做点扩散函数分析研究时，要避免使用太亮的星像。不过，由于电荷守恒

原理，对产生溢出的孤立亮星像，仍然可以做孔径测光。此外，该相机的快门函数也已测定。

主题词：仪器 — 探测器 — ＣＣＤ相机 — 快门函数
分类号：Ｐ１１１．２１，ＴＮ３８６．５
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－１１０°Ｃ，ｔｈｅｃａｍｅｒａｃｏｕｌｄｑｕｉｃｋｌｙｇｅｔｔｏｔｈｅｇｉｖｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｉｔｗａｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ
ｒｅｃｏｖｅｒｆｒｏｍ－１１０°Ｃｔｏ－１２０°Ｃ．ＷｅｓｕｓｐｅｃｔｔｈａｔｔｈｅｖａｃｕｕｍｏｆｔｈｅＤｅｗａｒｗａｓｎｏｔｉｎｐｅｒｆｅｃｔｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｙｍｐｔｏｍｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｓｔｉｌｌａｔｔｈｅｓａｍｅｎｉｇｈｔ（２００７Ａｕｇｕｓｔ５），ｔｈｅｎｅｔｄａｒｋｍｅａｓｕｒｅｄａｔＵＴ１２ｈ２３ｍａｎｄ１３ｈ２５ｍ

ｗａｓｈｉｇｈｅｒ（ａｂｏｕｔ８．５ｅ－）ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆ３６００ｓ，ｔｈｏｕｇｈｔｈｅＣＣＤｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｓｅｔａｔ
－１２０°Ｃ！
（２）Ｏｎ２００７Ｍａｒｃｈ１１，ｔｈｅＣＣＤｗｏｒｋｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ－１１０°Ｃ，ｆｏｒａｎｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆｏｎｌｙ

６００ｓｔｈｅｎｅｔｄａｒｋｗａｓａｂｏｕｔ０．６ｅ－．
（３）Ｏｎ２００７Ａｕｇｕｓｔ４，ｗｈｅｎｔｈｅＣＣＤｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｓｅｔａｔ－１１０°Ｃ，ｔｈｅｄａｒｋ（ｅｘｐｏｓｕｒｅ＝

６００ｓ）ｆｒａｍｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔＵＴ１６ｈ４５ｍｈａｄａｐａｔｔｅｒｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｓｃａｎａｌｏｎｇｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｏｆ

２８ 中 国 科 学 院 上 海 天 文 台 年 刊　　　　　　　　　　　　　２００７年



Ｆｉｇ．３ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎｅｔｄａｒｋｆｏｒ６００ｓｗａｓａｂｏｕｔ２３ｅ－．ＴｈｅｎｗｅｓｅｔｔｈｅＣＣＤｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅａｔ－１２０°Ｃ，ｂｕｔｔｈｅｒｅａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｒｏｐｐｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈｓｌｏｗ．Ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｄａｒｋ
ｆｒａｍｅｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄａｔＵＴ１８ｈ２５ｍ（ｎｅｔｄａｒｋｗａｓａｂｏｕｔ４．１ｅ－）ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ－１１８°
Ｃ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｒｏｐｐｅｄｓｏｓｌｏｗ，ｗｅｔｈｅｎｓｔｏｐｐｅｄｔｅｓｔｉｎｇ．

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｄａｒｋｆｒａｍｅｏｎ２００７．８．４

Ｆｉｇ．４　ＳｃａｎａｌｏｎｇｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｏｆＦｉｇ．３

ＷｅａｒｅａｆｒａｉｄｔｈａｔｔｈｅＣＣＤｃａｍｅｒａｗａｓｎｏｔｓｔａｂｌｅｗｈｉｌｅｗｏｒｋｉｎｇ．ＴｏｋｅｅｐｔｈｅＤｅｗａｒｉｎｇｏｏｄ
ｖａｃｕｕｍａｎｄｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈＬＮ２４ｈｏｕｒｓａｄａｙｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ．
２．４Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ

Ｗｅｃｈｅｃｋｅｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｔｙａｔｇａｉｎ３．７ｅ－／ａｄｕ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｉｘｅｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅＣＣＤｉｓ６５５３５
ａｄｕ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｈｅｒｅｔｈｅ６５５３５ａｄｕｉｓｏｎｌｙｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，ｎｏｔｔｈｅｆｕｌｌｗｅｌｌｏｆｔｈｅＣＣＤ．
Ｗｈｅｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｓｃｈｅｃｋｅｄｂｙｄｏｍｅｆｌａｔｆｉｅｌｄｓ（ｅｘｔｅｎｄｅｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ），ｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｔｙａｐｐｅａｒｓｖｅｒｙ

３８总第２８期　　　　　　　　　　　ＮＡＯＣ１ｍ反射望远镜 ＣＣＤ相机的性能研究



ｇｏｏｄ．ＴｈｅｓｏｃａｌｌｅｄｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５ｕｓｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅＣＣＤｆｒａｍｅａｎｄｉｎＦｉｇ．６ｕｓｉｎｇ
ａｓｍａｌｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｔｅｓｔｓｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ．Ｗｅａｌｓｏｕｓｅｄｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｃｌａｓｓｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄ［３］ｔｏｃｈｅｃｋｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．２％ ｕｐｔｏａｔ
ｌｅａｓｔ５５０００ａｄｕ（２０．３５×１０４ｅ－）．

ＴｈｏｕｇｈｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｎＦｉｇ．５ｓｅｅｍｓｇｏｏｄａｔｖａｌｕｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ６００００ａｄｕ，ｔｈｅｂｌｏｏｍｉｎｇ
（ｂｌｅｅｄｉｎｇ）ｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｄｏｍｅｆｌａｔｆｒａｍｅｓｗｈｅｎｔｈｅｐｉｘｅｌｖａｌｕｅｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎａｂｏｕｔ５６０００ａｄｕ
（Ｆｉｇ．７）．Ｈｅｒｅｔｈｅｂｌｏｏｍｉｎｇｏｃｃｕｒｓｂｅｆｏｒｅｆｕｌｌｗｅｌｌ．

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅｆｒａｍｅ

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｎｔｈｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎ［６８０：７５９，１２２０：１２９９］
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Ｆｉｇ．７　Ａｄｏｍｅｆｌａｔｆｒａｍｅｗｈｅｒｅｔｈｅｂｌｏｏｍｉｎｇ
ｏｃｃｕｒｓｂｅｆｏｒｅｆｕｌｌｗｅｌｌ

　　Ｂｌｏｏｍｉｎｇａｌｓｏｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｒｅａｌｓｔａｒ（ｐｏｉｎｔ
ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ）ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．Ａｓｍａｌｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇａｂｒｉｇｈｔｓｔａｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８ａｕｓｉｎｇｔｈｅｎｏｒ
ｍａｌａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｉｍａｇｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ
（ｔｏｄｉｓｐｌａｙｔｈｅｉｍａｇｅｖａｌｕｅｓｎｅａｒｔｈｅｍｅｄｉａｎｉｍａｇｅ
ｖａｌｕｅ）．Ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓａｔｕｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｏｒｅ
ｏｆｔｈｅｂｒｉｇｈｔｓｔａｒｉｍａｇｅ，ｂｕｔｗｈｅｎｔｈｅｓｔａｒｉｓｄｉｓ
ｐｌａｙｅｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｎｏｒｍａｌａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｔｈｅ
ｂｌｏｏｍｉｎｇｉｎｓｉｄｅｔｈｉｓｓｔａｒｉｍａｇｅｉｓｓｈｏｗｎｃｌｅａｒｌｙ，ａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８ｂ．Ｗｅｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｉｎｓｉｄｅｔｈｅｃｏｒｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅ．Ｉｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆ
ｔｈｉｓｂｒｉｇｈｔｓｔａｒｉｍａｇｅｉｓｐｌｏｔｔｅｄ（Ｆｉｇ．９ａ），ｏｎｅｍａｙ
ｇｅｔａｉｌｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｉｍａｇｅｉｓｓａｔｕｒａｔｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｖａｌ
ｕｅｓｏｆｔｈｅｓｃａｎａｌｏｎｇｔｈｅｃｏｒｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｂｏｔｈｉｎｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（Ｆｉｇ．９ｂ）ａｎｄｉｎｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（Ｆｉｇ．９ｃ）

Ｆｉｇ．８ａ　Ａｓｍａｌｌｓｕｂｒｅｇｉｏｎｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｂｒｉｇｈｔｓｔａｒ　　　Ｆｉｇ．８ｂ　Ｔｈｅｓａｍｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎｄｉｓｐｌａｙｅｄｗｉｔｈｏｕｔ
ｄｉｓｐｌａｙｅｄｗｉｔｈｎｏｒｍａｌａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ　　　　　　　　　ｎｏｒｍａｌａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｆｉｇ．９ａ　Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆｔｈｅｂｒｉｇｈｔｓｔａｒ
ｏｎｅｍａｙｇｅｔａｉｌｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｓｔａｒｉｍａｇｅｉｓｓａｔｕｒａｔｅｄ

５８总第２８期　　　　　　　　　　　ＮＡＯＣ１ｍ反射望远镜 ＣＣＤ相机的性能研究



Ｆｉｇ．９ｂ　Ｓｃａｎａｌｏｎｇｔｈｅｃｏｒｅｏｆｔｈｉｓｂｒｉｇｈｔｓｔａｒｉｍａｇｅｉｎｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
ｓｅｖｅｒｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｃｃｕｒｓｗｈｅｎｐｉｘｅｌｖａｌｕｅ＞５５０００ａｄｕｂｕｔｎｏｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．９ｃ　Ｓｃａｎａｌｏｎｇｔｈｅｃｏｒｅｏｆｔｈｉｓｂｒｉｇｈｔｓｔａｒｉｍａｇｅｉｎｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｓｔｉｌｌｖａｒｙａｎｄｎｅｖｅｒｅｘｃｅｅｄ５９０００ａｄｕ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｉｓｓｅｖｅｒｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｗｈｅｎｔｈｅｐｉｘｅｌｖａｌｕｅｉｓ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ５５０００ａｄｕ．（ＡｎｏｒｍａｌｓｔａｒｏｎｔｈｅｓａｍｅｆｒａｍｅｓｈｏｕｌｄｈａｖｅａｐｒｏｆｉｌｅａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．
１０）．ＷｅａｌｓｏｎｏｔｅｔｈａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＣＤｃｈｉｐ，ｔｈｅｂｌｏｏｍｉｎｇｉｎｓｉｄｅｂｒｉｇｈｔｓｔａｒｓｍａｙ
ｏｃｃｕｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓ．Ａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＶｅｒｓＡｒｒａｙ１３４０×１３００Ｂｃａｍｅｒａｉｓｓｉｍｉ
ｌａｒｔｏｔｈｏｓｅＣＣＤｃａｍｅｒａｓｕｓｉｎｇｔｈｅＬｉｃｋｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．Ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｐａｐｅｒ［４］，ｂｏｔｈｔｈｅ
ＣＣＤｃａｍｅｒａｏｎｔｈｅ１．５６ｍｒｅｆｌｅｃｔｏｒ（ｗｉｔｈａＴｅｋ２０４８×２０４８ｃｈｉｐ）ａｎｄｔｈｅｏｎｅｏｆＢＦＯＳＣｏｎｔｈｅ
２．１６ｍｒｅｆｌｅｃｔｏｒ（ｗｉｔｈａＬｏｒａｌ２０４８×２０４８ｃｈｉｐ）ａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｔＬｉｃｋＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙｕｓｉｎｇｔｈｅｉｒｃｏｎ
ｔｒｏｌｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ．Ｔｈｅｓｅｃａｍｅｒａｓｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒ：

“Ａｓｓｏｏｎａｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｐｉｘｅｌｈａｖｅｒｅａｃｈｅｄａｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅ，ｔｈｅｙｂｅｇｉｎｔｏｂｌｏｏｍｏｕｔ
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ｏｆｔｈｅｐｉｘｅｌ．Ｂｕｔｔｈｉｓｖａｌｕｅｉｓｎｏｔｔｈｅｆｕｌｌｗｅｌｌｖａｌｕｅ，ａｎｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈａｓｎｏｔｈｉｎｇｔｏｄｏｗｉｔｈｆｕｌｌｗｅｌｌ
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