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LAMOST的导星系统

• 光纤对准天上的源是⼀
个世界级⼯程难题。

• 导星系统就是LAMOST
解决这个问题的核⼼。

• MA和焦面的运⾏会产⽣
偏差，焦距受到热胀冷
缩的影响需要修正。

• 导星相机图像可以修正
上述的误差。



新导星相机的需求

• 尺⼨：相机⼤小兼容焦面预制的安装孔位内(整体设计的难度很⼤)。

• 像素⼤小：新旧相机像素尺⼨⼀致，以实现系统的平滑过渡。
• 读出速度快：LAMOST以60 秒为周期进⾏修正，扣除露光时间（30 秒左
右），解算时间（20 秒左右），导星相机读出的时间上限约为10 秒。

• 热控：相机位于LAMOST 光路中，热量会影响Total Seeing，需要严格控制。

• 靶面⼤小：更⼤的靶面会利于引导星的选取（越⼤越好）。
•上海天⽂台齐朝祥研究员主导，联合光速视觉邱虹云博⼠，国家
天⽂台曹⼦皇，开展了新导星相机的设计和升级⼯作。



新导星相机的特性：靶面

• 特点：柯达KAF-4320为前照式CCD，在提供原
相机4倍⼤小靶面的前提下提供了相同的像素⼤
小和相应曲线，价格较（E2V）低廉，利于相
机的升级⼯作。
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新导星相机的特性：结构
• 新导星相机外壳为圆柱形，直径120 毫米，使用铝作为外壳材质。相机内部是
围绕热控展开设计的，目的让CCD 在⼯作在低温环境下，产⽣的热量由循环⽔
带出焦面。为防⽌CCD 结露，相机内部设计了⼀套⼲燥装置。



新导星相机的特性：电控

FPGA

• 新相机围绕FPGA实现硬件和逻辑的控制：包括CCD和AD的驱动，CCD的读
出，快门控制，制冷，图像缓存，数据传输等。

• 控制电路实现小型化和模块化，以适应需要并提升了可维护性。



当前概况
• 在硬件上：8台相机全部到位，总体稳定可靠；相机在有限的空间内提供了最
⼤的靶面；设计上围绕热控降低了对焦面的影响

• 在软件上：从相机内部程序，全新通讯协议，控制软件全部为自主定制开发。
• 在运维上：由上海天⽂台牵头，LAMOST观测运⾏部⾼质量运⾏和维护。



已完成的相机参数测试
ü Dark稳定性（Dark Stability）
ü 读出噪声（ Readout Noise ）
ü 线性（Linearity）
ü 本底（Bias）
ü 电荷转移效率（Charge Transfer 

Efficiency，CTE）
ü 光⼦转移曲线（Photon Transfer 

Curve，PTC）
ü 增益（Gain）
ü 快门效应（Shutter Effect）

相关论⽂正在撰写中…



⾼精度测量快门效应测量和改正

med=0.071s，std=0.0089



不仅仅是导星，我们还可以做更多…

天测

• 焦面姿态的检测

• 光纤框架整体精测和调整
• ……

测光

• 大气透过率

• 像质变化
• ……

科学

• 优化天区的选择

• 光变

• 暂现源



现阶段成果：Pipeline编写和数据处理图像预处理Pipeline

图像检查
Overscan

处理
BIAS/DARK
改正

Flat改正

宇宙线探测
和改正

快门效应改
正
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测

QC Flag



• 关键问题：借助LAMOST光谱，建立恒星的⾼带宽⾼精度测光模型。将
测光结果中与CCD 响应，目标星颜⾊，⼤⽓质量相关的部分剔除，归⼀
化为G 波段的仪器星等。通过对仪器星等进⾏标定，获得测光零点。

导星CCD ⽆滤光片测光的建模
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基于导星相机的测光结果我们可以预测光纤的信噪比

已经得到国家自然科学基⾦支持。
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