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すばる望遠鏡のＡＯ 

現在のAOシステム：1つのレーザーガイド星＋188素子の可変形鏡 
 
        4つの高輝度レーザーガイド星＋500素子の可変形鏡 



補償性能シミュレーション 
• 可変形鏡の素子数＝マイクロレンズアレイの素子数 
• レーザーガイド星(LGS)のAsterismは中心からの半径 r ” 
• 自然ガイド星(NGS)×3 （r=30”) 
• 大気モデル―マウナケアで典型的なシーイングに対応するモデル 

NGS (30”) 

LGS (r”) 
 

2000nmでλ/15 
  700nmでλ/5 

Akiyama 



• レーザーガイド星(LGS)用Shack-Hartman高次波面センサー×4 

    瞳（開口）を25×25分割  

  検出器:低ノイズ高速読み出しCMOSセンサー Orca Flash 4.0 

  最小配置間隔：10秒角 

 

• 自然ガイド星(NGS)用Shack-Hartmann高次波面センサー×1 

  瞳を25×25分割 

  検出器：Orca Flash 4.0 

 

波面センサーユニット 

LGS 

NGS 波面センサー 

視野 



波面センサーユニット 
波面センサーユニットは赤外ナスミスに設置 

赤外ナスミス台から 

Auto Guider / Shack-Hartmann ユニット 

ＬＧＳ波面センサーユニットはAG/SHに設置 

AO188 
↓ 

AO500 

AG/SH 
LGSユニット 

観測装置 

波面センサーユニット 

NGS 
波面センサー 



ＬＧＳ用高次波面センサーの光学設計 

AG/SH 

瞳径固定レンズ 

トロンボーンミラー 
（フォーカス調整） 

オフナー tip/tilt リレー 

コリメータレンズ 

マイクロレンズアレイ 

2.5 : 1 リレーレンズ 

焦点面 

絞り 

LGS@90km 



ＬＧＳ用高次波面センサーの光学設計 
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ＬＧＳ用高次波面センサーの光学設計 
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ＬＧＳ用高次波面センサーの光学設計 
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瞳径固定レンズ 
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設計結果 

設計結果 

Sub-apertureの数 25×25 

主鏡に対応する 
Sub-apertureの大きさ 0.328m 

読み出し速度 > 400fps 

Sub-apertureのFoV 7.22” 

瞳径の変化 
(LGS@90km  
            -@ 200km) 

0.2μm 

Sub-aperture あたりの 
ピクセル数 18.5×18.5 

ピクセルスケール 0.391” 

マイクロレンズアレイ 
上での瞳径 

7.35mm 

3.33mm (読み出し速度400fps ) 

最終像面における像 



瞳像の評価 

 副鏡(絞り)の中心・外周(4点)・中点(4点) 
  から出た光の結像性能 
 

  左図：フットプリント（＝副鏡の瞳像） 
  右図：フットプリント上の各点のスポットダイアグラム（～25μm) 
 

副鏡 

第3鏡 

瞳像 



まとめ 
まとめ 

 

 すばる望遠鏡のAOさらなる高性能化計画  
         ( レーザー×4, 素子数188→500 ) 
 
 レーザーガイド星用の波面センサーの光学設計を行った。 

• 素子数 25×25 
• 読み出し速度 > 400fps 
• フォーカスの変化による瞳径の変化 0.2μm 
• 瞳像のスポットダイアグラム ～ 25μm 

 

Future work 
 

 高素子化＋読み出しの高速化を実現する光学系 
 

 レーザーのレイリー散乱光を考慮したSub-apertureの視野の決定 
 

 組み上げ後、実験室における性能評価 
 

 LGSのピックオフ・トロンボーンの光学・機械設計 
 

 すばる望遠鏡にて観測、評価 
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