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1.CIBER-2 概要 ～CIB観測結果～
CIBER Spectral Measurement of NIREBL 13
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Figure 11. The measured EBL spectrum. Our nominal EBL result with the combined data from the two flights assuming
the Kelsall ZL model (25, filled circles) is compared with previous results by COBE (29; 45; 46, filled & open squares), IRTS
(34, horizontal bars) and AKARI (55, open triangles) in the near-infrared, and by Pioneer10/11 (35, open diamonds), HST (5,
crosses) and observations from the ground with the dark-cloud method (39, open circles) in the visible. Our error bars indicate
the total statistical error. The dotted lines are upper and lower bounds (68% confidence) on our nominal result for the total
systematic error including the absolute calibration error, and the modeling error on ISL and DGL subtraction. The thin solid
curve gives the IGL derived from deep galaxy counts (24). The filled triangles (with statistical errors only) give our measured
EBL using the Wright ZL model (59), which produces an unphysical EBL below the IGL at � < 1.3 µm. The thick solid line
indicates a model-independent lower limit (Minimum EBL) with statistical error bars, and the upper and lower dotted lines are
systematic error boundary (see text). This limit is derived by subtracting a scaled amplitude of ZL such that the derived EBL
matches the IGL at 0.8–1.0 µm, given by the thick dashed line. The hatched region indicates the error boundary of the EBL
derived from intergalactic absorption of gamma rays by HESS (21).

(13) cannot eliminate an excess above IGL near 1.5 µm. If the minimum EBL calculation is the true EBL level, the
EBL must have a very red color increasing from 1.0 µm to 1.7 µm that is quite di↵erent from the IGL spectrum.

6.4. Field-to-field Variation of the EBL spectra

The variation of the EBL spectra over the five fields observed in the second flight using the Kelsall ZL model are
shown in Figure 12. The brightness di↵erence between the fields is only a few nWm�2sr�1 at most wavelengths, except
at short wavelengths which have relatively large statistical errors. The uncertainty-weighted mean of the spectra is
adopted as the nominal EBL result, and the field-to-field variation is accounted as the statistical error of the final EBL
result shown in Figure 11.

6.5. Systematic uncertainties of the EBL result

6.5.1. Airglow subtraction uncertainties

As described in Section 3.3, we estimate airglow contamination using a double-exponential function. The uncertainty
in the fit parameters is propagated through the analysis and is accounted as part of the total statistical uncertainty of
the sky brightness measurement. Although we subtract both fast and slow decay airglow components from the second
flight data using a model based on the fourth flight data, the evidence that the second flight data require a slowly
decaying component is weak. We account for this possibility as the major systematic error in the airglow subtraction;
di↵erence between the EBL estimates with and without subtraction of the slow airglow component.

6.5.2. ISL and DGL Uncertainties

We determine the susceptibility of the EBL measurement to di↵erences in the assumed ISL by changing the ISL
amplitude by ±10% from its nominal value. The ZL template spectrum is a↵ected as shown in Figure 13. The total
e↵ect on the EBL estimate, including the change from the modified ZL template, is shown in the left panel of Figure 14.

Matsuura et.al. 2017

宇宙赤外線背景放射(CIB)スペクトルと揺らぎの観測結果
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超過成分 EoRモデル：再電離期 (EoR) の初代天体によるLyman-αの寄与か？

IHLモデル：近傍銀河のハローの星の積算光 (IntraHalo Light) か？
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1.CIBER-2 概要 ～観測装置～
可視赤外線観測技術WS2017 P-2

ロケット外壁、ドアから
の望遠鏡への迷光を防ぐ。
ドアの開閉と連動。Pop-up Baffle

Shutter Door
観測時に自動展開。

Star Tracker
観測時に複数の恒星の
方向を測定。
ロケットの姿勢制御
システムと同期し指向
安定精度を上げる。

望遠鏡 撮像分光光学系

GFRPプレート LN2タンクを取り囲むように
12枚のプレートを設置。
観測装置への熱の流入を防ぐ。

3つの光学系モジュールを有
し、分光観測と合計6バンド
での撮像観測を同時に行う。



1.CIBER-2 概要 ～観測装置～
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種類：リッチークレチアン式 F/3.21
材質：RSA6061-T6

熱歪みを避けるため全アルミ製
サイズ：主鏡285mmΦ、副鏡110Φ
構造：ベースプレートの歪みを吸収する

ために、フレクシャで主鏡を支持。

フレクシャ

CIBER-2望遠鏡 撮像分光装置
・3つの光学系モジュールによる
合計6バンドでの撮像、分光同時観測

・2.3×2.3度の広視野を確保するために
非球面レンズを多数採用
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HgCdTe検出器:
Hawaii-2RG (2K×2K) 

ベースプレート
LVF LVF LVF



2. 装置開発分担
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日本(関西学院大学、東北大学、JAXA)・・・光学系全般の開発

アメリカ(カルテク、RIT)・・・検出器、ロケット搭載

韓国(KASI)・・・地上系

台湾(ASIAA)・・・レンズ筺筒製作、フィルター製作

設計 製作 冷却試験 振動試験
BBM望遠鏡
FM望遠鏡
レンズ光学系

光学系開発の進捗状況

Fully Complete
Partially Complete

Designed

2016年11月30日 BBM望遠鏡振動試験_1度目
2016年12月19～30日 BBM望遠鏡冷却試験
2017年9月7日 観測装置全体系(ダミーマスモデル)振動試験
2017年11月1日 BBM望遠鏡振動試験_再チャレンジ



3. 機械環境試験 ～BBM望遠鏡QT振動試験_1回目～

目的：望遠鏡にロケット搭載要求レベル
の振動(右図)を加え、以下の2項目を
確認する。
①機械的変形が生じないこと。
②振動前後の光学測定で結像性能の
劣化が起こらないこと。
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ロケット搭載要求レベル
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3. 機械環境試験 ～BBM望遠鏡QT振動試験_1回目～

結果：275Hz付近の主鏡の共振によって主鏡とベースプレート間のフレクシャに
永久ひずみが生じ、結像性能が劣化。再試験が必要。
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3. 機械環境試験 ～BBM望遠鏡QT試験_2回目～

1回目の振動試験との変更点：
調和振動試験は実施せず、ランダム加振のみ試験を実施。
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鉛直方向へのランダム振動結果
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1回目の振動試験と
比較して、主鏡の
加速度の応答倍率
が約5倍に増加。

552 @ 273 Hz
116 @ 274 Hz

QTレベルでの加振
は断念。
再試験が必要。



3. 機械環境試験 ～BBM望遠鏡QT試験_2回目～

原因：望遠鏡組み立て時のボルトの締め付け方で応答倍率は大幅に
変わりうる。
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主鏡の共振を抑えるための対策を検討
・変位の大きな面に振動吸収シートを取り付ける？
-歪みのエネルギーを熱に変えて逃す。

・櫛状の金属板を噛み合わせた状態で取り付ける？
-こすれる際の摩擦でエネルギーを逃す。

フレクシャの剛性を高めることも検討
・フレクシャのくびれ部分を太らせるorフレクシャの代わりに
アルミブロックを採用？
-アルミブロックを試作して望遠鏡に組み込み、結像性能への
影響を実測する必要あり。



鉛直方向ランダム加振結果

4. 機械環境試験 ～観測装置全体系～
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目的：各光学系モジュールや望遠鏡部分への
加速度の応答倍率を調べる。

BBM望遠鏡

レンズ光学系
ダミーマスモデル

GFRPプレート

加振面

・振動によりG10プレートやレンズ光学系のボルトが
緩んだ

FMにはネジロックが必要
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4. まとめ

2017年内
・BBM望遠鏡の設計を変更し、振動試験を実施。(於 日本)
・FM望遠鏡製作&性能評価試験の実施。(於 日本)
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2018年以降
・FM望遠鏡とレンズ光学系を組み合わせた全体系での光学試
験の実施。(於 カルテク)

BBM望遠鏡と観測装置全体系の振動試験を行った。

全体系の試験結果は概ねシミュレーション通りとなった。

BBM望遠鏡では主鏡の共振によってフレクシャの降伏や滑
りが生じ、設計の変更が必要となった。

今後の予定
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ご静聴ありがとうございました


