
2022年光赤天連シンポジウム

GREX-PLUS 

コンセプトモデルにおける
熱的成立性の検討

GREX-PLUS検討会
鈴木仁研 (ISAS/JAXA)

銀河形成進化論
惑星系進化論

の革新
広視野カメラ

高分散分光器

口径1.2m

冷却宇宙望遠鏡

波長2－20 µmで高感度観測
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冷却要求
 自然背景放射限界での観測

望遠鏡の温度≦50 K

 高感度な赤外線センサー

熱電流によるショットノイズ
の抑制

望遠鏡熱放射によるフォトン
ノイズの抑制

赤外線検出器 要求

近赤外線広視野カメラ ≦50 K1)

中間赤外線広視野カメラ ≦30 K2)

中間赤外線高分散分光器 ≦7 K
1) Rauscher+2011

2) Dorn+2018

 5年の観測期間

無冷媒冷却システムの採用

GREX-PLUS観測波長帯
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冷却系の構成
断熱放射冷却機構 機械式冷凍機システム

➞望遠鏡の冷却 ➞赤外線センサーの冷却

Baffle

Telescope shield

Sunshield

Truss

SPICAの冷却系規模に対して約半分に抑え、
コスト低減と熱的成立の両立を目指す。

2段スターリング(2ST)冷凍機 4K級ジュールトムソン(4K-JT)冷凍機

入熱

SCAASIC
(読み出し部) (センサー部)
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熱検討：前提条件と熱数学モデル
主な前提条件

1) 軌道: S-E L2 (halo)

3) 検出器発熱: 下表

2) 冷凍機冷却能力: SPICA

冷凍機の検討に基づく

近赤外線 中間赤外線

広視野カメラ 広視野カメラ 高分散分光器

検出器 HgCdTe
(2kx2k)x16枚

HgCdTe
(1kx1k)x4枚

Si:As
(1kx1k)x1枚

動作温度 40 K 22 K 7 K

熱負荷 1664 mW
(frate=1Hz)

24 mW
(frate=1Hz)

12 mW

(anneal) 

熱数学モデル
1) SPICAモデルをベース

- 変更点
・Sunshieldは非展開(固定)
・トラス分離機構は非搭載
・放射シールド枚数を削減

2) 近赤広視野カメラの熱負荷緩和
- 冷凍機＋ラジエターで冷却 (WISH検討)

望遠鏡の温度と
冷凍機による冷却成立を調査

・読み出し部(ASIC)とセンサ部(SCA)を
それぞれ別の温度ステージに設置。

・SCA設置ステージに2ST冷凍機を接続 (40 K)
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熱検討結果: 温度分布と熱フロー

Ttelescope

To 2ST: 292 mW 伝導
放射

望遠鏡温度=49 K

(<50 K,要求)
近赤外線広視野カメラから
2ST冷凍機への熱負荷 = 292 mW

TNIR-SCA  

=40 K(fix)
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熱検討結果: 冷凍機による冷却成立

2ST冷凍機 (3台)

近赤外線広視野カメラ

全稼働 〇
熱負荷 292 mW @Tdet=40 K

1台故障 〇
熱負荷 292 mW @Tdet=40 K

2台故障 ✕
熱負荷 292 mW @Tdet=40 K

✕
熱負荷 240 mW @Tdet=45 K

〇
熱負荷 181 mW @Tdet=50 K

4K-JT冷凍機(2台)+2ST冷凍機 (3台)

中間赤外線
広視野カメラ

中間赤外線
高分散分光器

全稼働 〇
熱負荷 24 mW @Tdet=22 K

〇
熱負荷12 mW @T2ST=18 K

2ST 
1台故障

〇
熱負荷 24 mW @Tdet=26 K

〇
熱負荷12 mW @T2ST=22 K

4K-JT
1台故障

〇
熱負荷 24 mW @Tdet=22 K

〇
熱負荷12 mW @T2ST=18 K

SCAASIC 12 mW

24 mW292 mW

冷凍能力マージン 33%

冷凍機冷凍能力≧
赤外線検出器の熱負荷
を満たすか？

各冷却系において冷凍機1台故障の冗長を確保
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重要検討課題

 GREX-PLUSの熱構造

 冷凍機振動による擾乱影響

1.  熱構造数学モデルの構築
2.  熱構造の成立性の検討

SPICA熱数学モデルをベースとした GREX-PLUS

コンセプトモデルからGREX-PLUSモデルへ。

1. 振動抑制技術の導入
- SPICAの技術開発ヘリテージ
- JAXA宇宙研・技術のフロントロー
ディング活動

2. 振動擾乱の指向安定への影響評価

冷凍機システムの機械振動が擾乱源となり、
指向安定度の悪化が懸念。

Otsuka et al. 2020

2ST冷凍機

Uchida al. 2021

振動アイソ

レーター
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まとめ

熱要求 望遠鏡

観測装置

近赤外線 中間赤外線

広視野カメラ 広視野カメラ 高分散分光器

温度 ✔ ✔ ✔ ✔

冷凍機への
熱負荷 NA ✔ ✔ ✔

冷凍機シス
テムの冗長 NA

✔
(2ST 2台故障)

✔
(2ST/4K-JT 1台故障)

✔
(2ST/4K-JT 1台故障)

 SPICA熱検討ヘリテージを活かし、GREX-PLUS        

コンセプトモデルにおける熱検討を実施。

 熱要求を満たす無冷媒冷却システムが成立する見通し。

 GREX-PLUSの熱構造数学モデルを構築し、
熱構造成立性と冷凍機振動による擾乱影響の検討へ。


