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• Background
これまではdark frameを⽤いてbad pixelの評価を⾏うこ
とが多かったが、H2RGは暗電流が⼩さく(< 0.03 [e-/s]) 
normal pixelとdead pixel等のbad pixelの区別ができない
ことが多い(読み出しノイズ(~12[e-])に埋もれる)
⇨signal accumulation rateを⽤いたbad pixelの評価を⾏う
• Signal accumulation rate
Signal accumulation rateの測定にはsky backgroundを⽤
いる

1. スカイフラットに16 pixのメジアンフィルターをかけ
る

2. 隣接した読み出し間の信号強度の差を計算し、
conversion gainを⽤いて電⼦数に変換

3. ディザリングして得た複数の画像についてメジアン
をとり、宇宙線や星の影響を取り除く

サチらないようにup-the-rampの最初の3回までの読み出し結
果のみを元に計算を⾏なっている。

2𝜎
※標準偏差は5𝜎クリッピング
を⼆回⾏った後に求めた

• Signal accumulation rate
リセット電荷とsignal rateをプロットしたものが図5

1. いくつかの領域に⼤きく分かれている
2. NDR1-2の⽅がNDR2-3よりもsignal accumulation 

rateは⾼く、その傾向はNDR1が⼩さいところほ
ど顕著

3. 同じsignal accumulation rateでもNDR1が倍違うと
ころあり
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• Bad pixelの分類
1. Normal pixel

signal rateの平均値からの乖離が5𝜎以下
2. Cold pixel

signal rateが平均値より5𝜎以上低いが、読み出しノイズよ
りは⼤きい

3. Warm pixel
Signal rateが平均値よりも5𝜎以上⾼い

4. Dead pixel
(-RN, RN)の範囲(信号は全く蓄積されないが、読み出しノ
イズの存在により信号は0ではない)

5. Hot pixel
Dead pixelと同様に信号は全く蓄積されないが、読み出しノ
イズに影響を受けず、signal rateは常に0

• バッドピクセル間の遷移
バットピクセルマップの⽐較(Table 2)により、
1. ホットピクセルは位置が⼀定でクールダウンの前後で変化

しない
2. ゆっくり冷やしてもbad pixel数には有意な差は⾒られない
3. Warm, cold pixelはnormal pixelになったり戻ったりする

冷却率 <1[K/min] < 0.3[K/min]

⇨本当に画素の種類が変化したのか、それとも統計的
に遷移が起こっただけかを調べた(Table 3)
• WarmとNormalの遷移の場合、そのようなピクセル

のうち40%が±𝜎に、65%が±2𝜎にあった。
⇨warmからNormalに変わったpixelのうち60%は実際
に物理的な振る舞いを変えたことがわかる
(cold→normalについても同様)。

Table 2. 
Change of 
bad pixel 
types. 
The first 
column 
shows the 
pixel groups 
before the 
restore. The 
next columns 
show the 
number of 
pixels and 
the group to 
which they 
were 
transferred 
during a 
cooldown of 
the date 
indicated in 
the first row.


