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1.2 Assessment of +ISIRGs current status 
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1.3 Projected observing capabilities in the mid-IR 2010-2015 

bC% :L.4@ L%)D :.&2%@%4 LC% ;3:L&.D%3L: )34 LC%;& 6)R)';0;L;%: )2);0)'0% L> LC% ):L&>3>D;6)0 6>DD.3;L@ )L LC% 2)&;>.: 
>':%&2)L>&;%: )34 /)6;0;L;%:# E3 :.DD)&@* ;L ;: /);& L> :)@ LC)L d)3 .RA&)4%4e PEOEM ;: /.00@ 6>DR%L;L;2% U;LC &%:R%6L L> 
>LC%& %g;:L;3A A&>.34 '):%4 ;3:L&.D%3L: ;3 L%&D: >/ :%3:;L;2;L@ )34 :R%6L&)0 &%:>0.L;>3# 5 D)c>& ;DR&>2%D%3L ;3 
:%3:;L;2;L@ 6)3 >30@ '% )6C;%2%4 '@ LC% 3%gL A%3%&)L;>3 >/ %gL&%D%0@ 0)&A% dtVXTD 4;)D%L%&e L%0%:6>R%: LC)L U;00 6>D% 
>30;3% >30@ )&>.34 V^]W# 

OR)6% ;3:L&.D%3L)L;>3 >/ 6>.&:% '%3%/;L: /&>D LC% D.6C &%4.6%4 ')67A&>.34* UC;0% LC% L%0%:6>R% D;&&>& 4;)D%L%&: T )34 
C%36% LC% :R)L;)0 &%:>0.L;>3 )6C;%2)'0% T LC)L 6)3 '% 4%R0>@%4 ;: 3)L.&)00@ 0;D;L%4# ";A.&% V :C>U: C>U PEOEM ;: 
R%&/>&D;3A U;LC &%:R%6L L> >LC%& %g;:L;3A >& R0)33%4 /)6;0;L;%:#  

 
Figure 2: J>;:% %N.;2)0%3L 0;3% /0.g 2:# :R%6L&)0 &%:>02;3A R>U%& />& A&>.34T )34 :R)6%T'):%4 1EM ;3:L&.D%3L: d)4)RL%4 
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+%36% PEOEM ;: '>LC R&>2;4;3A )34 '%3%/;L;3A /&>D :@3%&A;%: U;LC >LC%& /)6;0;L;%: >3 ) &>.L;3% '):;:# 

5: :L)L%4 )'>2%* )3 .RA&)4%4 PEOEM U;00 '% 2%&@ U%00T:.;L%4 L> R&>2;4% C;AC &%:>0.L;>3 d'>LC :R)L;)0 )34 :R%6L&)0e 
/>00>UT.R >':%&2)L;>3: />& L)&A%L: >':%&2%4 /&>D :R)6%# 50:>* PHbE U;00 '% 6>D;3A >/ )A% 4.&;3A LC% R%&;>4 V^]]TV^]X 
U;LC D.6C ;DR&>2%4 :%3:;L;2;L@# PEOEM C): )0&%)4@ '%%3 .:%4 L> 6>DR0%D%3L PHbE >':%&2)L;>3: ;3 LC% R):L )34 ;: 
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/&>D :.&2%@ U>&7* :.6C ): LC)L 4>3% '@ OR;L?%& >& QEOG ): U%00 ): PEOb5* D)3@ >/ UC;6C &%N.;&% />00>UT.R :L.4@ )L 
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;3:L&.D%3L :L.4@ d1GbEOe U): LC% D>:L /&%N.%3L0@ d]Yse &%N.%:L%4 )D>3A LC% %;ACL R&>R>:%4 ;3:L&.D%3L:# E3 L%&D: >/ 
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Figure 3: b;D%0;3%: />& D)c>& D;4TEM /)6;0;L;%: )34 PEOEM .RA&)4%# 

 
1.4 Summary of reasons for a +ISIR upgrade 

PEOEM ;: LC% >30@ D;4TEM ;3:L&.D%3L )2);0)'0% L> LC% GOS .:%& 6>DD.3;L@ )L 0)&A%* R&>2;4;3A .3;N.% :6;%36% 
>RR>&L.3;L;%: L> G.&>R%)3 ):L&>3>D@# "%4 '@ )3 WTD ,b >/ LC% PHb* PEOEM ;: R&>2;4;3A 4;//&)6L;>3T0;D;L%4 R%&/>&D)36% 
6>D';3%4 U;LC A>>4 :%3:;L;2;L@* UC;6C )00>U: 4%L);0%4 :L.4;%: >/ =)0)6L;6 )34 GgL&)TA)0)6L;6 :>.&6%:# EL )0:> %g6%0: ;3 LC% 
:L.4@ >/ :>0)& :@:L%D >'c%6L:# EL: C;ACT&%:>0.L;>3 :R%6L&>:6>R@ D>4% R&>2;4%: )3 %g6%00%3L L>>0 />& LC% )3)0@:;: >/ 
RC@:;6)0 R&>R%&L;%: >/ >'c%6L:# bC% :6;%36% 6):%: 4%2%0>R%4 />& LC% >&;A;3)0 PEOEM )&% :L;00 D>:L0@ )RR0;6)'0% L>4)@# 

5: )3 ;3:L&.D%3L* PEOEM ;: &%0;)'0%* U%00 '.;0L )34 &%N.;&%: 0>U D);3L%3)36% >30@# EL: 0;D;L)L;>3: ;3 R%&/>&D)36% )&% U%00 
73>U3 )34 D>:L0@ .34%&:L>>4# 5 D%)3;3A/.0 .RA&)4% ;: /%):;'0%m ;3 R)&L;6.0)&* ) D.6C ;DR&>2%4 4%L%6L>& ;: )2);0)'0%# 
bC% .RA&)4% U;00 '% ) :%&2;6% L> LC% G.&>R%)3 .:%& 6>DD.3;L@ )34 U;00 D)7% ;L R>::;'0% L> %gR0>;L :@3%&A;%: U;LC :R)6% 
D;::;>3:* PHbE )34 5H15# 53 .RA&)4%4 PEOEM U;00 )0:> '&;4A% LC% A)R L>U)&4: )34 )6L ): ) R)LC/;34%& />& /.L.&% D;4T
EM ;3:L&.D%3L: )L LC% GTGHb# 

 
1.5 !eeds of +ISIR user community – Results of Tuestionnaire 

5: R)&L >/ LC% :L.4@ />& LC% PEOEM ,RA&)4% 8&>c%6L* ) .:%& N.%:L;>33);&% C): '%%3 6&%)L%4 h ) /;&:L )L GOS T L> ;32%3L>&@ 
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N.%:L;>33);&% dF.3%_F.0@ V^^ae U): >R%3 L> )00 ;3L%&%:L%4 R)&L;%: L> /;00 >.L* V^k R):L PEOEM* bE11E >& bE11EV .:%&: 
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! OL)&T )34 R0)3%LT/>&D)L;>3 )&% LC% LC%D%: D>:L R>R.0)& U;LC PEOEM .:%&* '.L %gL&)A)0)6L;6 :L.4;%: )66>.3L />& 
)'>.L ]_\ >/ LC% >':%&2)L;>3:# 

! 1>:L >/ PEOEM :6;%36% ;: 4>3% ;3 6>D';3)L;>3 U;LC >LC%& ;3:L&.D%3L: dD.0L;TU)2%0%3ALCe# 

! EDR&>2%4 :%3:;L;2;L@ )34 ;D)A% N.)0;L@_:L)';0;L@ />& LC% %g;:L;3A D>4%: )&% LC% D>:L .&A%3L &%N.%:L '@ LC% .:%&:# 

! bC% .:%&: )&% %3LC.:;):L;6 )'>.L )3 .RA&)4% >/ LC% 0>U &%:>0.L;>3 JT')34 :R%6L&>:6>R@* U;LC ) A>)0 L> 6>2%& LC% 
%3L;&% U)2%0%3ALC &)3A% ;3 ) :;3A0% :%LL;3A# 

! bC% .:%& )&% ;3L%&%:L%4 ;3 )44;3A 3%U :6;%36% 6)R)';0;L;%:# 

! bC% .:%& 6>DD.3;L@ &%D);3: 4;2;4%4 )'>.L C)2;3A :6;%36%T&%)4@ 4)L) R&>4.6L:# 

! ">& >R%&)L;>3:* LC% .:%&: U>.04 0;7% L> :%% 8QP %:L)'0;:C%4 ): LC% &%0%2)3L 6>3:L&);3L />& D;4TEM >':%&2)L;>3:#  

9):%4 >3 LC% N.%:L;>33);&%* LC% .:%& 6>DD.3;L@ U)3L: L> C)2% LC% %g;:L;3A D>4%: >/ PEOEM ;DR&>2%4* ;3 R)&L;6.0)& ;3 
L%&D: >/ :%3:;L;2;L@ )34 >':%&2;3A %//;6;%36@# EL ;: 4%:;&)'0% L> %gR)34 LC% :6;%3L;/;6 6)R)';0;L;%: '@ )44;3A 3%U D>4%:# 

 

2. "PGRACE PLA! 
 
bC% PEOEM .RA&)4% U;00 6>DR&;:% ) 3.D'%& >/ L):7:* )44&%::;3A 3%%4: ;3 L%&D: >/ C)&4U)&%* :>/LU)&% )34 >R%&)L;>3)0 
):R%6L:# bC% %DRC):;: ;: >3 ;DR&>2;3A %g;:L;3A >':%&2;3A D>4%: )34 %3C)36;3A LC% %):% )34 %//;6;%36@ >/ >':%&2;3A# E3 
)44;L;>3 :>D% 3%U :6;%36% D>4%: C)2% '%%3 )RR&>2%4 />& ;DR0%D%3L)L;>3 >3 ) '%:L %//>&L '):;:# 5L LC% 6>&% >/ LC% 
.RA&)4% ;: LC% &%R0)6%D%3L >/ LC% 4%L%6L>& )&&)@# 

 
2.1 Aquarius detector array 

Table 1: B>DR)&;:>3 >/ 5N.)&;.: 4%L%6L>& 2%&:.: 0):L A%3%&)L;>3 4%L%6L>&: )34 +)U);;TVM= 

Parameter +ISIR Instrument TIMMI2 
Instrument 

AT"ARI"S WAWAII-2RG 

Manufacturer 9>%;3A_<MO M)@LC%>3 M)@LC%>3 b%0%4@3% 
Material O;f5: O;f5: O;f5: +AB4b% 
Array size Zpixels\ VXkgVXk \V^gVZ^ ]^VZg]^VZ V^ZWgV^ZW 
Pixel size Zµm\ X^  X^  \^  ]W  
"nit cell format <;&%6L E3c%6L;>3 <;&%6L;>3 E3c%6L;>3 O>.&6% ">00>U%& R%& 

<%L%6L>& 
O>.&6% ">00>U%& R%& 
<%L%6L>& 

Temperature Z<\ k k k Y^ 
Outputs ]k ]k kZ \V 
Spectral Response 
Zµm\ 

XTVW  XTVW  XTVW  ^#kTX  

Well Capacity 
Zelectrons\ 

VGk_V^Gk 
d:U;L6C)'0%e 

]^Gk_\^Gk 
d:U;L6C)'0%e 

]Gk_]]Gk 
d:U;L6C)'0%e 

]GX 

!oise Ze rms\ \^^_V^^^ % &D: ]^^^_\^^^ % &D: ]^^_]^^^ % &D: v ]^ % &D: 
Cark Current 
Ze/pixel/s\ 

VX^^ % ]^^ % ] % ] % 

Frame Rate ZWz\ ]^^ ]^^ ]V^ ] 
TE tX^s tZ^s tX^s ta^s 
_ear ]aa^: ]aa^: V^]^ V^^X 
Issues B>:D%L;6: B>:D%L;6:  J>3% 



 
 

 
 

GOS C): /.00@ /.34%4 LC% 4%2%0>RD%3L >/ ) 3%U C;AC ')67A&>.34 D;4TEM 4%L%6L>& L> .RA&)4% PEOEM* L> /.&3;:C ) :.;L)'0% 
4%L%6L>& />& LC% V34 A%3%&)L;>3 D;4TEM ;3L%&/%&>D%L&;6 ;3:L&.D%3L 15bEOOGY )34 L> D%%L LC% 3%%4: >/ 3%gLTA%3%&)L;>3 
;3:L&.D%3L)L;>3# bC% 6>3L&)6L U): R0)6%4 U;LC M)@LC%>3 P;:;>3 O@:L%D: ;3 V^^Y* )34 /;&:L 4%0;2%&@ >/ LC% 6>3L&)6L />& X 
:6;%36% A&)4% 4%2;6%: ;: ;DD;3%3L# bC% 4%:;A3 >/ LC% 4%L%6L>& C): '%%3 7%RL ): :;DR0% ): R>::;'0% )34 ;: '):%4 ;3 R)&L >3 
LC% 0>UT')67A&>.34 4%L%6L>& 4%2%0>R%4 />& LC% 1EME ;3:L&.D%3L >3 FQOb# b)'0% ] A;2%: ) 6>DR)&;:>3 >/ LC% D);3 
6C)&)6L%&;:L;6: >/ LC;: 3%U 4%2;6% 6>DR)&%4 L> R&%2;>.: A%3%&)L;>3 4%2;6%:# 5 6>DR)&;:>3 ;: )0:> D)4% U;LC LC% 
b%0%4@3% +VM= 3%)&TEM 4%2;6%:* L> A;2% )3 ;34;6)L;>3 UC%&% D;4TEM 4%L%6L>&: )&% ;3 &%0)L;>3 L> D>&% L@R;6)0 
):L&>3>D;6)0 4%L%6L>&:# 

bC% D);3 R>;3L: L> 3>L% /&>D LC% L)'0% )'>.L 5N.)&;.: )&% ;L: ;36&%):%4 R;g%0 3.D'%&* :D)00%& R;g%0 :;?% )34 ;L: %gR%6L%4 
R%&/>&D)36% ;3 L%&D: >/ 3>;:% )34 /&)D% &)L%# bC% 4%L%6L;>3 D)L%&;)0 ;: O;f5: EDR.&;L@ 9)34;3A B>34.6L;>3 dE9Be .:;3A 
3T>3TR 4%L%6L>&: U;LC LC% %0%6L&>3: 6>00%6L%4 ;3 ) :;DR0% O>.&6% ">00>U%& R%& <%L%6L>& dO"<e :L&.6L.&% UC;6C ;: L@R;6)00@ 
.:%4 ;3 3%)&TEM 4%L%6L>&: L> D;3;D;?% 3>;:%# bC% 4%L%6L>& D)L%&;)0 ;: C@'&;4;?%4 L> ) :;0;6>3 &%)4>.L 6;&6.;L* UC;6C ;: LC% 
L@R;6)0 6>3:L&.6L;>3 />& D>:L EM 4%L%6L>&:# bC% 4%L%6L;>3 D)L%&;)0 ;L:%0/ ;: /)'&;6)L%4 >3 ) O; :.':L&)L% )34 LC;: ;: LC%3 
C@'&;4;?%4 L> LC% &%)4>.L 6;&6.;L&@ .:;3A ;34;.D '.DR '>34:# bC;: %3:.&%: LC)L LC%&% ;: 3> LC%&D)0 D;:D)L6C '%LU%%3 
4%L%6L>& :.':L&)L% D)L%&;)0 )34 LC% &%)4>.L 6;&6.;L&@# b> D;3;D;?% D)3./)6L.&;3A 6>:L:* LC% 4%L%6L>& .:%: LC% :)D% ]VZ 
R;3 HBB 6%&)D;6 R)67)A% ): .:%4 U;LC LC% 50)44;3 EEE 4%L%6L>&:# bC;: ;: :C>U3 ;3 LC% R;6L.&% '%0>U* UC%&% LC% 4%L%6L>&* 
;: D>.3L%4 ;3 ;L: R)67)A% >3 ) :;DR0% 8B9 />& L%:L R.&R>:%:# 

bC% 4%L%6L>& >R%&)L;>3 :6C%D% ;: D>&% 6>DR0%g LC)3 o3>&D)0p JEM 4%L%6L>&:* '.L 6>DR)&%4 L> LC% R&%2;>.: A%3%&)L;>3 
4%2;6%: :.6C ): LC% BMB YYZ .:%4 ;3 bE11EV )34 1E<E ;L ;: 60%)&0@ )3 ;DR&>2%D%3L# EL &%N.;&%: .RU)&4: >/ V^ ';):%: 
2>0L)A%: )34 ]X 60>67 :;A3)0:# 5 &%)0 6C)00%3A% )&% LC% kZ >.LR.L:* %)6C 6)R)'0% >/ >R%&)L;>3 )L \ 1R;g%0:_:%6>34* UC;6C 
A;2%: ) :.:L);3%4 4)L) &)L% >/ D>&% LC)3 VX^ 1'@L%:_:%6>34# bC;: ;: )3 >&4%& >/ D)A3;L.4% C;AC%& LC)3 )3@ 4%L%6L>& 
:@:L%D '.;04 )L GOS ;3 LC% R):L# bC% 4%L%6L>& >.LR.L :;L: )L ) <B 0%2%0 >/ Y#]P* U;LC LC% :;A3)0 D>4.0)L;>3 4>U3U)&4: >/ 
)RR&>g;D)L%0@ ]P# S.& 4%L%6L>& 6>3L&>0 %0%6L&>3;6: dJ=Be &%N.;&% )3 ;3R.L 2>0L)A% 0%2%0 >/ TVP L> nVP# b> %3:.&% C;AC 
:R%%4 &%)4>.L LC%3* LC% 6)'0% 6)R)6;L)36% :%%3 '@ LC% 4%L%6L>& >.LR.L: D.:L '% 0%:: LC)3 X^ R"# +>U%2%&* ):L&>3>D;6)0 
;3:L&.D%3L: L@R;6)00@ C)2% ) 6)'0% &.3 >/ ) /%U D%L&%: /&>D 4%L%6L>& L> LC% 4;A;L;:)L;>3 :L)A%# bC;: D;:D)L6C >/ 2>0L)A% 
0%2%0:* L>A%LC%& U;LC LC% 0>3A 0%3ALC: >/ 6)'0%: LC)L ):L&>3>D;6)0 ;3:L&.D%3L: &%N.;&%* D%)3: LC)L 6&@>A%3;6 ;DR%4)36% 
D)L6C;3A* :;A3)0 A);3 )34 0%2%0 :C;/L;3A %0%6L&>3;6: )&% &%N.;&%4 kZ L;D%: L> )00>U >R%&)L;>3 >/ LC% 4%L%6L>& )L LC% 
&%N.;&%4 :R%%4:# bC;: C): %3L);0%4 LC% 4%2%0>RD%3L >/ 3%U C;ACT:R%%4 6&@>A%3;6 R&%)DR0;/;%& 6;&6.;L:* UC;6C U;00 '% 
4%:6&;'%4 ;3 ) /.L.&% R.'0;6)L;>3# 

5L R&%:%3L* U% )&% ;3 LC% R&>6%:: >/ 4%:;A3;3A )34 D)3./)6L.&;3A )00 LC% 6>DR0%g %0%6L&>3;6: &%N.;&%4 L> >R%&)L% LC% 
4%L%6L>&# Q% LC%&%/>&% C>R% L> C)2% /;&:L 0;ACL ;D)A%: /&>D >.& :6;%36% 4%2;6%: '%/>&% LC% %34 >/ V^]^# Q% C>R% L> 
&%R>&L >3 )6L.)0 R%&/>&D)36% >/ LC% 4%L%6L>& ;3 ) /.L.&% R.'0;6)L;>3# 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4: 5N.)&;.: 4%L%6L>&  T C%&% LC% ')&% 1,q T D>.3L%4 ;3 L%:L 8B9 )34 /;&:L 0;ACL ;D)A% /&>D M)@LC%>3 



 
 

 
 

2.2 Cetector test facility 

">& 6C)&)6L%&;?)L;>3 >/ LC% 5N.)&;.: 4%L%6L>&* )3 )4%N.)L% L%:L /)6;0;L@ ;: 3%%4%4 LC)L R&>2;4%: LC% &%N.;&%4 >R%&)L;3A 
L%DR%&)L.&% 0%2%0:* 0>U LC%&D)0 ')67A&>.34 )34 )RR&>R&;)L% 6&@>A%3;6 >RL;6: />& C>D>A%3%>.: ;00.D;3)L;>3 >/ LC% )&&)@# 
b> )2>;4 ) 6>DR0%g 3%U 4%:;A3* ;L U): 4%6;4%4 L> &%6@60% LC% 4%6>DD;::;>3%4 bC%&D)0 E3/&)&%4 1.0L;1>4% E3:L&.D%3L 
bE11ETV\*Z# bC;: ;3:L&.D%3L* UC;6C U): />&D%&0@ ;3:L)00%4 )L LC% H) O;00) \#kTD L%0%:6>R%* ;: '%:L :.;L%4 )34 6)R)'0% >/ 
D%%L;3A LC% &%N.;&%D%3L: 4&;2%3 '@ LC% 5j,5ME,O 4%L%6L>&# 8&;>& L> LC% PEOEM .RA&)4% :L.4@ RC):% bE11ETV U): 
:C;RR%4* R)&L;)00@ 4;:)::%D'0%4* /&>D H) O;00) L> GOS C%)4N.)&L%&: ;3 =%&D)3@* U;LC LC% A>)0 >/ /;&:L &%T6>DD;::;>3;3A 
LC% >&;A;3)0 ;3:L&.D%3L U;LC &%:R%6L L> &%R&>4.6L;>3 >/ 4%L%6L>& &%)4T>.L:* )34 :%6>34* .RA&)4;3A ;L ): ) L%:L /)6;0;L@ U;LC 
&%:R%6L L> LC% :R%6;)0 5N.)&;.: 4%L%6L>& 3%%4:* %:R%6;)00@ %30)&A;3A LC% />6)0 R0)3% )66>&4;3A0@# 

E3 LC% 0):L N.)&L%& >/ V^^a* LC% &%T)::%D'0@ >/ bE11ETV :L)&L%4 U;LC ) 6&;L;6)0 ;3:R%6L;>3 >/ )00 :;3A0% 6>DR>3%3L:# bC% 
6>>0;3A :@:L%D* UC;6C 6>3:;:L: >/ ) Z $ VT:L)A% =;//>&4T161)C>3 60>:%4 6@60% 6>>0%& OM<$TZ^W< /&>D O.D;L>D> 
+%)2@ E34.:L&;%:* U): :%&2;6%4 )34 :%R)&)L%0@ L%:L%4 ;3 )42)36%# O%2%&)0 C%0;.D 0%)7 )34 >.LTA)::;3A L%:L: >/ LC% %DRL@ 
2)6..D 2%::%0 U%&% R%&/>&D%4 L> %3:.&% 0%)7 L;ACL3%:: '%LL%& LC)3 ]^Ta D')&(0_:# bC% R&%T)::%D'0%4 >RL;6: :L&.6L.&% 
;360.4;3A /;2% 6&@>TD%6C)3;:D: U): ;3L%A&)L%4 )34 6)&%/.00@ /.36L;>3)00@ L%:L%4 )L )D';%3L 0%2%0:# bC% 6>>0%& :@:L%D* 
LC%&D)0 6>33%6L;>3: )34 &)4;)L;>3 :C;%04 U%&% ;DR0%D%3L%4 ): ;3 LC% >&;A;3)0 :L)L%# P)6..D )66%::>&;%: )34 LC% 
%0%6L&>3;6: &)67 U%&% 6>3/;A.&%4 ): 4.&;3A L%0%:6>R% >':%&2)L;>3# 5 4%4;6)L%4 D>.3L;3A /&)D% ;360.4;3A )3 >RL;6)0 
'%36C U;LC ) '0)67'>4@ :>.&6% ;3 /&>3L >/ LC% %3L&)36% U;34>U U): '.;0L# 5 /;&:L 6>>0 4>U3 >/ LC% 6>DR0%L% :@:L%D ;3 
%)&0@ V^]^ R&>2%4 3>&D)0 2)6..D )34 LC%&D)0 '%C)2;>&# b%DR%&)L.&% 0%2%0: U%&% &%)6C%4 ): %gR%6L%4f LC% >RL;6)0 '%36C 
)34 LC% /;0L%& UC%%0* )&% )L ZZTZX $* UC;0% LC% 0%3: UC%%0* LC% 0):L >RL;6)0 :.&/)6% ;3 /&>3L >/ LC% 4%L%6L>& A%L: ): 6>04 ): 
Va $# bC% 4%L%6L>& L%DR%&)L.&% >/ bE11EV ;: k#^ $ )34 LC%&% ;: :.//;6;%3L 6>>0;3A D)&A;3 U;LC LC% :%6>34 :L)A% >/ LC% 
60>:%4 6@60% 6>>0%& )L \#V $ 

bC% D%6C)3;:D:* UC;6C )&% 4&;2%3 '@ :L%RR%& D>L>&: )L )D';%3L L%DR%&)L.&%: 2;) 2)6..D /%%4LC&>.AC:* U%&% L%:L%4 )L 
6&@>A%3;6 L%DR%&)L.&%# G//>&L U): D)4% L> A%L LC% 4%L%6L>& :@:L%D )34 ;L: 4%4;6)L%4 :>/LU)&% &.33;3A 4.&;3A ) :%6>34 
6>>0 4>U3 6@60% ;3 >&4%& L> R%&/>&D )3 >2%&)00 >RL;6: 2%&;/;6)L;>3 L%:L# 

 

    
Figure 5: bE11ETV >RL;6: U;LC /;0L%& UC%%0* >&;A;3)0 4%L%6L>& D>.3L )34 0%3: UC%%0* 60>:%4 6@60% 6>>0%& 6>04 C%)4 U;LC 

LC%&D)0 0;37:* &)4;)L;>3 :C;%04 :L&.6L.&% U;LC 1HE# bC% 0%3: UC%%0 dV34 R;6L.&% /&>D 0%/Le ;: D>.3L%4 LC%&D)00@ ;3:.0)L%4 
/&>D LC% >RL;6)0 '%36C* UC;0% LC%&D)00@ 6>33%6L%4 L> LC% V34 :L)A% >/ LC% BBB# 

 

5/L%& :.66%::/.00@ 6>DR0%L;3A LC% bE11ETV &%6>DD;::;>3;3A* ) :L%RU;:% .RA&)4% ;: R0)33%4# 5 3%U 5N.)&;.: 4%L%6L>& 
D>.3L U;00 '% 4%:;A3%4* LC%&D)00@ D>4%0%4* D)3./)6L.&%4 )34 2%&;/;%4 L> &%R0)6% LC% >&;A;3)0 D>.3L# 5 3%U 4%L%6L>& 
C)&3%:: )34 %0%6L&;6)0 /%%4LC&>.AC: )&% L> '% ;DR0%D%3L%4# bC% >RL;6: U;00 '% :0;ACL0@ D>4;/;%4 U;LC )3 )RR&>R&;)L% =%T
0%3: L> )4)RL L> LC% 0)&A%& 4%L%6L>& :;?%# H>U%& 4%L%6L>& L%DR%&)L.&%: )&% /%):;'0% '@ &%2;:%4 LC%&D)0 6>33%6L;>3:# bC% 
R&%:%3L 4%L%6L>& C%)L :;37 U): />.34 L> C)2% ) LC%&D)0 &%:;:L;2;L@ d;360.4;3A LC%&D)0 6>3L)6L:e >/ ]V $_Q )L Y#Z $ )34 
]^^ DQ 4;::;R)L;>3* UC;6C >//%&: &)3A% />& ;DR&>2%D%3L:# O;D;0)& D%):.&%: )&% /%):;'0% />& >LC%& LC%&D)0 :L&)R: L> 
&%4.6%* />& %g)DR0%* LC% ')67A&>.34 ;/ 3%6%::)&@# 



 
 

 
 

 
Figure 6: bE11E Vf >RL;6)0 0)@>.L d0%/Lem 5: 4%L%6L>& L%:L /)6;0;L@ ;3 =)&6C;3A 0)' U;LC >RL;6)0 '%36C )34 '0)67'>4@ d&;ACLe# 

 
b> /)6;0;L)L% LC% )66%:: L> LC% 4%L%6L>& )34 L> %3:.&% 4%L%6L>& ;3:L)00)L;>3 U;LC D;3;D;?%4 &;:7 />& >LC%& 6>DR>3%3L: 
d>RL;6:* D%6C)3;:D:* C)&3%::* %0%6L&;6)0 6>3L;3.;L@* %L6#e* U% 4%:;A3%4 ) &%2;:%4 2%::%0 ;DR0%D%3L;3A )3 )44;L;>3)0 
2)6..D R>&L 60>:% L> LC% 4%L%6L>&# bC% &)4;)L;>3 :C;%04 U): 6C)3A%4 )66>&4;3A0@ U;LC )3 %gL&) R)::TLC&>.AC )34 ) 
60>:)'0% 6>2%&# ";&:L L%:L: U;LC LC% ;DR0%D%3L%4 5N.)&;.: 4%L%6L>& )&&)@ )&% R0)33%4 />& LC% :%6>34 C)0/ >/ V^]^# 

bE11EV ;: %N.;RR%4 U;LC ) R>0)&;D%L&;6 D>4%# bC;: )00>U: .:* L> &)R;40@ &)DR .R >& 4>U3 LC% LC%&D)0 &)4;)L;>3 >3 LC% 
4%L%6L>& '@ .:;3A ) :%6>34 0;3%)& R>0)&;?%& )L LC% /;0L%& UC%%0# O> U% 6)3 4> :@:L%D)L;6 )3)0@:;: >/ LC% /0)L/;%04* 0;3%)&;L@ 
%L6* )34 C>R%/.00@ )&&;2% )L 6>360.:;>3: ): L> LC% ]_/T3>;:% UC;6C )&% >/ C;AC &%0%2)36% />& LC% GTGHbT;3:L&.D%3L 1GbEO* 
UC%&% L%0%:6>R% :%6>34)&@ D;&&>& 6C>RR;3A ;: 3> 0>3A%& /%):;'0%# 

 

2.3 !-band Spectroscopy 

PEOEM ): ;: /%)L.&%: ;3 ;L: :R%6L&>A&)RC )&D LU> 6>00;D)L>&:* >3% />& C;ACT&%:>0.L;>3 G6C%00% :R%6L&>:6>R@* LC% >LC%& />& 
0>U )34 D%4;.D &%:>0.L;>3 U>&7# Q% U;00 &%R0)6% LC% 0>U &%:>0.L;>3 A&)L;3A: U;LC >3% :;3A% w3O% R&;:D* UC;6C U;00 
)00>U />& 0>3AT:0;L :R%6L&>:6>R@ ;3 LC% JT')34 U;LC ) :R%6L&)0 &%:>0.L;>3 "_#xX^^ )L "xW!D )34 xW^^ )L "x]\"!D ;3 >3% 
%gR>:.&%# bC;: D>4% U;00 C)2% '>LC .36>DR&>D;:%4 LC&>.ACTR.L h 3> >&4%& :>&L;3A /;0L%& h )34 2%&@ A>>4 ;D)A% N.)0;L@* 
): ) R&;:D U;00 R%&/>&D D.6C '%LL%& LC)3 ) A&)L;3A# bC% .RA&)4% >/ LC% 0>UT&%:>0.L;>3 D>4% U;00 A;2% ) '>>:L L> 
:R%6L&>D%L&;6 4;//%&%3L;)0 >':%&2;3A L%6C3;N.%:# 

GgL&)R>0)L;>3 >/ U>&7 4>3% U;LC bE11EV )L LC% \#kD L%0%:6>R%W @;%04: LC)L :R)L;)0 /%)L.&%: >/ LC% >&4%& >/ )'>.L ]^D): 
:C>.04 '%6>D% &%:>02)'0%# bC% 0>U &%:>0.L;>3 D>4% >/ PEOEM U;00 '% D)4% D%6C)3;6)00@ D>&% &>'.:L* '@ L)7;3A 
)42)3L)A% >/ LC% /)6L* LC)L LC% :R%6L&)0 &)3A% #" >':%&2%4 ;3 >3% %gR>:.&% U;00 ;36&%):% '@ D>&% LC)3 V\^s# 

bC% C;ACT&%:>0.L;>3 %6C%00% D>4% ;: R)&L;6.0)&0@ 4%D)34;3A >3 4%L%6L>& R%&/>&D)36%* ): LC% /0.g R%& R;g%0 6)3 2)&@ '@ ) 
/)6L>& >/ ]^* 4%R%34;3A UC%LC%& >3% >':%&2%: ) 3)&&>U :)L.&)L%4 L%00.&;6 )':>&RL;>3 0;3% >& ;3 LC% 60%)& R)&L >/ LC% 
:R%6L&.D >30@ LC% A&%@ '>4@ %D;::;>3 >/ LC% D;&&>&# ">& LC% %g;:L;3A 4%L%6L>& :.6C >':%&2;3A 6>34;L;>3: U%&% R)&L;6.0)&0@ 
R&>'0%D)L;6 4.% L> LC% 6>:D%L;6 R&>R%&L;%: >/ LC;: 4%2;6%# Q;LC ) 4%L%6L>& R%&/>&D)36% D>&% )0>3A LC% 0;3%: >/ LC% 
%gR%&;%36% U;LC LC% bE11EV >& bE11E 4%L%6L>&: UC;6C ;: %gR%6L%4 />& LC% 5N.)&;.: 4%2;6%* >3% 6)3 %gR%6L ) D.6C 
;DR&>2%4 A%3%&)0 R%&/>&D)36%# E/ LC;: D>4% 6)3 )RR&>)6C 9HE8 3%%4: L> '% :%%3# 

 

2.4 Cata reduction software 

bC% 4)L) &%4.6L;>3 :>/LU)&% 3%%4: L> '% .R4)L%4 ;3 >&4%& L> :.RR>&L LC% D>4;/;%4 )34 3%U >':%&2;3A D>4%: >/ PEOEM 
)34 L> :.RR>&L N.)0;L@ 6>3L&>0# 5 6):% ;3 R>;3L ;: L> /.00@ :.RR>&L LC% %g;:L;3A o'.&:L D>4%p LC)L 6>.04 '%6>D% ) :L)34)&4 
;D)A;3A D>4% >3 PEOEM# 

 



 
 

 
 

2.5 Maintenance and cryo-control 

PEOEM ;: ) &%0;)'0% ;3:L&.D%3L U;LC 2%&@ 0>U 4>U3 L;D% dxVs 0%2%0e# 5 3.D'%& >/ D>4;/;6)L;>3: >/ LC% 8HB 
dR&>A&)DD)'0% 0>A;6 6>3L&>00%&:e )34 )0)&D :@:L%D )&% R&>R>:%4 L> /.&LC%& /)6;0;L)L% D);3L%3)36% >/ LC% ;3:L&.D%3L )34 
D;3;D;:% L%6C3;6)0 4>U3L;D%# 8)&L;6.0)&0@ ;DR>&L)3L ;3 LC;: 6>3L%gL ;:* L> A);3 D>&% /0%g;';0;L@ ;3 6):%: >/ R>U%& >.L)A%: 
UC%3 LC% :L)34)&4 &%6>2%&@ R&>6%4.&% ): C)&46>4%4 ;3L> LC% 8HB 6)3 0%)4 L> :;A3;/;6)3L ;3:L&.D%3L 4>U3L;D%# 

 

2.6 Science ready-products 

Q% R0)3 L> /)6;0;L)L% )3)0@:;: >/ PEOEM 4)L) )34 :@3%&A@ U;LC >LC%& /)6;0;L;%: '@ R&>2;4;3A :6;%36% &%)4@ R&>4.6L:# 5: 
:L)L%4 )'>2%* PEOEM ;: D>:L0@ .:%4 ;3 6>D';3)L;>3 U;LC >LC%& ;3:L&.D%3L: )34 /)6;0;L;%:* :>D% >/ UC;6C R&>2;4% 2%&@ 
)42)36%4 4)L) R&>4.6L:# 50:>* LC% 5ObMSJGb &>)4D)R :L;R.0)L%: LC)L 4)L) /&>D /.L.&% ;3:L&.D%3L: U;00 '% R.'0;:C%4 
.:;3A LC% :L)34)&4: >/ LC% P;&L.)0 S':%&2)L>&@ )34 LC)L :6;%36% &%)4@ R&>4.6L: :C>.04 '%6>D% LC% 3>&D />& 4)L) 
R&>2;4%&:* ;#%# >':%&2)L>&;%:# bC% .RA&)4% >/ PEOEM U;00 />00>U LC%:% &%6>DD%34)L;>3:# 

 

2.7 Atmospheric precipitable water vapour (PW+) as parameter for scheduling observations 

8QP ;: LC% D);3 :>.&6% >/ >R)6;L@ ;3 LC% D;4TEM# GgL%3:;2% L%:L: 4.&;3A :;L% 6C)&)6L%&;?)L;>3 />& LC% GTGHb C)2% 
4%D>3:L&)L%4 >.& )';0;L@ L> )66.&)L%0@ D%):.&% 8QP )L C;AC L;D% &%:>0.L;>3 )34 ;3 &%)0TL;D%a# bC% 6.&&%3L :6C%D% >3 
8)&)3)0 &%N.;&%: LC% .:% >/ ,b L;D% />& :.6C D%):.&%D%3L:* UC;0% U% R0)3 L> 4%R0>@ ) :L)34T)0>3% D>3;L>&#  EL ;: 
3>L%U>&LC@ LC)L >LC%& EM ;3:L&.D%3L: d%#A#* BMEMGO )34 EO55Be U;00 %N.)00@ '%3%/;L /&>D LC;: .RA&)4%# bC% :%6>34 :L%R 
;3 >RL;D;:;3A LC% .:% >/ /)2>.&)'0% )LD>:RC%&;6 6>34;L;>3: ;: L> ;3L&>4.6% 8QP ): ) .:%&T4%/;3%4 6>3:L&);3L />& 
:6C%4.0;3A >':%&2)L;>3: ;3 :%&2;6% D>4%# G//>&L: L> LC;: %34 C)2% )0&%)4@ :L)&L%4 :>D% L;D% )A># E3 LC% %34* 8QP ;: LC% 
D>:L 6&.6;)0 %32;&>3D%3L)0 R)&)D%L%& />& PEOEM h 4%R%34;3A >3 LC% %g)6L L@R% >/ >':%&2)L;>3 )34 U)2%0%3ALC T )34 
:C>.04 A.;4% :6C%4.0;3A &)LC%& LC)3 :%%;3A >& 0.3)& RC):%# 9):%4 >3 )&6C;2)0 4)L) )34 GTGHb 6)DR);A3:* U% )&% ;3 ) 
R>:;L;>3 L> R&>2;4% N.)3L;L)L;2% ;3/>&D)L;>3 L> LC% .:%& 6>36%&3;3A LC% .:% >/ 8QP 6>3:L&);3L:# 

 

2.d !ew science modes 

5 L>L)0 >/ LC&%% 3%U :6;%36% D>4%: C)2% '%%3 )RR&>2%4 )34 U;00 '% ;DR0%D%3L%4 >3 ) '%:LT%//>&L '):;:f R>0)&;D%L&@* 
6>&>3)A&)RC@ )34 ) :.'T)R%&L.&% D):7;3A D>4%# 

 
Polarimetry 
Q;LC;3 LC% D;4T;3/&)&%4 )LD>:RC%&;6 U;34>U )L WT]\ !D D)3@ 6>3/;&D%4 >& :.:R%6L%4 6>:D;6 4.:L 6>DR>3%3L: R>::%:: 
:;A3)L.&% &%:>3)36%:# 1>4%00;3A '@ Q&;ACL %L )0#]^*]] .:;3A :;0;6)L% ): LC% R&;D)&@ 4.:L :R%6;%:* :C>U: 4%/;3;L;2%0@ LC)L LC% 
R>0)&;:)L;>3 :R%6L&.D ;: D>&% :%3:;L;2% LC)3 LC% %gL;36L;>3 :R%6L&.D L> LC% R&%:%36% >/ )4D;gL.&%: >& D)3L0%: >/ >LC%& 
6>DR>3%3L:# ".&LC%&D>&%* LC% :;0;6)L% :R%6;%: ;L:%0/* >0;2;3% >& R@&>g%3%* )34 LC% ;3L&;3:;6 "%_1A &)L;>* 6)3 R&>4.6% ) 
2%&@ 4;//%&%3L R>0)&;?)L;>3 :R%6L&)# 

Q;LC LC% )44;3A >/ ) R&;:D L> LC% :R%6L&>A&)RC LC%&% U;00 3> 0>3A%& '% LC% 3%%4 />& )3 >&4%& :>&L;3A /;0L%&# bC.: ;L 
'%6>D%: R>::;'0% L> )44 &%L)&4%& R0)L%: >3 >3% UC%%0 ;3 LC% R&%T:0;L >RL;6: )34 ) Q>00):L>3 L> LC% >LC%& UC%%0 ;3L> LC% 
>RL;6)0 L&);3 >/ LC% :R%6L&>A&)RC# bC;: 6)3 '% )6C;%2%4 )L 0;LL0% D>&% LC)3 LC% 6>DR>3%3L 6>:L# 5 /;%04 D):7* 6>DR)L;'0% 
U;LC ) Q>00):L>3 )0&%)4@ %g;:L:* ): ;L ;: &%N.;&%4 />& LC% 6&>::T4;:R%&:%4 %6C%00% D>4%# bC% PEOEM :R%6L&>A&)RC C): ) 
N.):; 6>3L;3.>.: 2)&;)'0% %3L&)36% :0;L* )34 ) oLC&>.AC LC% :0;Lp ;D)A;3A 6)R)';0;L@* :> LC)L )3@ :@:L%D)L;6 %//%6L: 6)3 '% 
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