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11.5 READOUT MODES 

 赤外線カメラではシャッターを使わない 

 シャッターも冷却する必要がある 

 背景光が大きいため露光時間が短く、素早い動作が必要 

 赤外線検出器は常に露光しているので、露光時間
はreset pulseとread pulseで制御 

 読み出しにかかる時間は回路の整定時間に依存 

 
例 1素子あたりの整定時間4us 

        256×256=65,536pixelのarray 

  4つの独立なoutput 

  読み出し時間は65536 ÷ 4 × 4𝜇𝑠 = 65.5𝑚𝑠 = 15.3𝐻𝑧 



 



11.5.1 Single-sampling 

 露光時間𝑇𝑖、読み出し時間を66msとすると、それぞれ
のピクセルの露光時間を等しくするためには、積分開始
時間（リセットを終える時間）に66msの時間差をつけ、
初めのピクセルが積分を開始した時刻の𝑇𝑖後（最後のピ
クセルが積分を開始してから𝑇𝑖 − 66𝑚𝑠後）に読み出し
を開始する 

 読み出し後、リセットパルスを送る前にピクセルの位置
情報を乗せたパルスを送る必要がある 

 Single sampligでは積分終了時の電位レベルのみ読みだ
すため、kTCノイズなどが避けられない 

 リセット電位との差を取るだけで良い、シンプルな手法
で、サチュレーションの判定も容易 



11.5.2 Correlated double-samlping 
(CDS) 

 リセット時のレベルもしくはリセット終了直後と、
積分終了時のレベルの2回を測定し、その差を取
る方法 

 初期の赤外線検出器では主流だったが、リセット
に数msかかるため時間依存性が高く、また電荷が
ピクセル間を移動する間にノイズが付加されてい
く？ため廃れた 

 1/fノイズが軽減 

 1/fノイズ・・・ノイズのスペクトルが1/fに比例するノイ
ズ、ショットノイズやピンクノイズとも 

 2回の読み出しの間の時間が短いから？ 



 



11.5.3 Reset-read-read or Fowler 
sampling 

 



11.5.3 Reset-read-read or Fowler 
sampling 

 2回の読み出した信号の差は 
𝑆2 − 𝑆1 = 𝑇𝑟𝑜 + 𝑇𝑖𝑛𝑡 𝑁 𝑒 + 𝑏 + 𝑐 − 𝑇𝑟𝑜𝑁𝑒 + 𝑏 + 𝑐

= 𝑇𝑖𝑛𝑡𝑁𝑒  

 kTCノイズを排除 

 サチュレーションの判定が困難 

    →Reset –read-read 

 の2回の読み出しを 

 複数回行う 



11.5.3 Reset-read-read or Fowler 
sampling 

 m回の読み出しを行うとすると、 

𝑆1 =  𝑛𝑇𝑟𝑜𝑁𝑒 + 𝑏

𝑚

𝑛=1

 

𝑆2 =  [(𝑛𝑇𝑟𝑜 + 𝑇𝑖𝑛𝑡)

𝑚

𝑛=1

𝑁𝑒 + 𝑏] 

𝑆2 − 𝑆1 = 𝑚𝑇𝑖𝑛𝑡𝑁𝑒  

 シグナルはm倍されるが、読み出しノイズは√m倍
だけなので、読み出しノイズの影響を軽減できる 



11.5.4 Sampling up the ramp 
(UTR) 

 



11.5.4 Sampling up the ramp 
(UTR) 

 サチュレーションを起こしてしまうような明るい天体
でも使える 

 バックグラウンドが低い環境では、宇宙線の影響の出
たbad frameを排除できる 

  →AOや高分散分光で非常に有用 

 多数のframeでの傾きから平均fluxを計算するので、
driftの影響を除ける 

 n回読み出しを行うと、読み出しノイズが1/√nに軽減さ
れる 

 Fowler samplingはduty cycleが2/3の時が最も良い？ 

 Duty cycle:周期的な現象において、“ある期間” に占める “そ
の期間で現象が継続される期間" の割合 



11.6 INFRARED 
INSTRUMENTS 

11.6.1 General issues 

 赤外線装置の設計は大変 

 全て低温にする必要がある 

 ZnSeやZnSなどは頑丈だが、可視光を通さないので調整
が困難 

 CaF2やBaF2は可視と赤外の両方を透過するが、脆弱 

 低温での屈折率が必要 

 散乱光を吸収させるための黒いbaffle用の塗装には特別な
染料が必要（低温でははげてしまうものが多い） 

 材質の膨張率が異なるために、部品に圧力がかかる可能
性がある 

 副鏡からの熱放射や散乱光を隠すため、副鏡の結像位置
にLyot stopを挿入する 

 



11.6.2 IR cameras 

 



11.6.3 Infrared 
spectrometers 

 



11.6.4 AO cameras and integral field 
unit 

 可視光同様、面分光が有効 


