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1．目的 -大型望遠鏡の試験- 
SPICA：口径3.2 m 

波面誤差350 nmRMS@6 K 

望遠鏡の試験方法：オートコリメーション法 

⇒望遠鏡に匹敵するサイズの 

  平面鏡が必要 

⇒直径1 m以上の平面鏡の 

  製作は困難 

将来の科学衛星・地球観測衛星 

 ⇒高解像度な観測のため望遠鏡が大型化（～3 m） 

干渉計 

平面鏡 
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2．方法 -stitching argorithm- 

回転ステージの機械誤差で、平面鏡 

   が僅かに傾く 

 ⇒各回転位置の測定結果にtiltがのる 

最小二乗法により、重なり領域の差 

   が最小になるように各測定結果の 

  tiltを決定する 



2．方法 -コンフィグレーション- 

小型平面鏡 
望遠鏡 

HB-Cesic望遠鏡（M1: 球面、M2: 6次の非球面） 

80 cm 

@筑波宇宙センター 

干渉計 

位相シフト干渉計＋5軸ステージ @望遠鏡焦点 

4D interferometer 



3．結果 



Φ90 cm平面鏡による測定 波面誤差：1.72λRMS 
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3．結果 

Stitching測定とフルアパーチャー 

測定との差分：0.27λRMS 
平面鏡を22.5

°回転 

：0.26λRMS 

平面鏡の形状誤差（支持構造に起因？）が測定結果に影響する 

冷却望遠鏡（SPICA）の試験は極低温で行う 

  ⇒平面鏡は熱収縮（+重力）で歪む 

平面鏡形状誤差の影響を取り除くことが必要 



4．Shearing法 

平面鏡の形状誤差を直接測定することは困難 

Shearing： 

Step1. 微小移動前後の測定結果の差分を計算する： 

微小移動後の 

平面鏡形状誤差 

微小移動前の 

平面鏡形状誤差 

望遠鏡の 

波面誤差 

Step2. 差分を移動距離で割る： 

Step3. 微小移動の方向に沿って積分する： 

・・・ 

詳細はポスターをご覧ください 

平面鏡を微小移動させる（1.5°回転） 
ことで、平面鏡形状を抽出 
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4．Shearing法 

観覧車方式の小型回転ステージを用いる 

  ⇒平面鏡の形状（重力・熱収縮による歪み）は常に同じ向き 

Shearingの妥当性を検証するため、 

   低精度の平面鏡を測定に用いる 

（先述の測定に用いた平面鏡は0.02λRMS） 

0.92λRMS 



4．Shearing法 
Stitchingの結果 

低精度平面鏡による 

Stitching測定：6.09λRMS 

高精度平面鏡による 

Stitching測定：1.70λRMS 

Shearingの結果 

小型平面鏡の 

形状誤差：0.91λRMS 

0.92λRMS 

各サブアパーチャー 

の測定結果から差し引く 

Shearingを適用した 

Stitching測定：2.43λRMS 
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5．まとめ 

大型望遠鏡の光学試験にはstitchingの技術が必要 

  ⇒実際に測定を行い、stitchingの有効性を確認 

平面鏡の歪みがstitchingの測定結果に影響を与える 

  ⇒平面鏡の影響を緩和するshearing法を開発 

Shearing法により、stitching結果が6.09→2.43λRMSに改善 

真空、低温化での試験 

⇒本来の波面誤差までは改善していない 

    アルゴリズムの改善、測定システムの見直し 


