
������� ���	
�����	 �������� ������ ��� ����	�������

��� ������

������� ���������	 
��� ���������	 ������� ���������	 ���� ������� �������������	 ��������

����������	 �������� ������������	 ���� ���������	 ���� ���������	 ��� ������	

��� ������ ����������

������������� ���������	 ������ ��� ������	 ��!�	 ������ "#$%#&'#	 (�)��*
���!��� �������)�	 +&$ ����� �,����� -����	 .���	 .����� "+'/$*

���������� �0 ���������	 ��� ������ �0 �����	 /%/1%1 �����	 ������ 1#1%$$1&	 (�)��*
��������� ������������ �!��� ����� �0 (�)��	 /%/1%1 �����	 ������ 1#1%#&##	 (�)��

��������

������ �� � 	
� ����
���	 �	����
	� �� ����� �
�
����
� �
�����
� ��
�������� �� ���
 �
�� �����	� �	�
���������
�� ��
�������� �	 	
���	��
�� ������ ��� �

	 ��	�����
� ���	��� �� ���� � !	�"
���� �	� ��

����� �
�
����
 �	� ��� ��
 ��� ����� �	 �
�� #$$%� ��
 ���������	�	� ���
"����	� �� ����� ���� �����	�
�	� ��
��������� �
����	�
 �

 ��	����
� �� ����� �	
 �
�� ������ ���	�� ��� #$%&� #$%& '()(��#
���� �	� ��"��
� � �
�� �� "�
� �� %� � *� ���� � ��+
� ����
 �� $���,,*� (����
	� ������� �
���	 �� ������-
� ��
$�& �� #�. �� ���� 	� �������� �������� ��
����	� ���
"����	� ��	�� ��
 ���� ����
 /������ �"
 ��
 �
��
�� "�
� ������� �	� �
�
�����
 �
�������	 
"
	 �� ��
 �
�� 
��
� ��
 �
�� �

�	� �
 ��"
 �����	
� �� �� ��
0)'�1 $���,&� ( 	�"
� �
���	 �� ������ 
	���
� �� �� �
��� ���������
�� ��
�������� ���� �����	�� ����
��� �� ����� �
 ����
� �	 � �����
� �
�� �	� ����
� �� � ,,$ 2� )�
	 ������	� ��� ���
� � ��	�������
����� ��� � ���� ��� ��� ��
 �����
� �	�� ��
 ������ ���	 �
�� �	� �
�� �� ���
�� �� ��
 ����
���	
������ ��
 �����
� �� �����

� �� � ���
 "��"
� �� ���� �� ��	 �
 ���
� �	� ����
� �	�
�
	�
	��� �� 
+���	�

�������� �
�� ���	� ������
� )
 ��"
 �
��
� "����� ��	�������	� �� 3$ � ��
 ���������� �������	� �	 "�����
� � �
��� �	� ���	� ���� ���
�� �
 ����
� �� ��
 �
	�
� �� ����� � ����
 ���
� �����	 � ����
���	 �� �����
$�3 ��+
�� 4$���$35� ������ ��� �

	 ��
	 �� �����	 ��
 ��
�������� �� �����	� ���
"����	� ��	�
 0
�� #$$6�
��
 ��� ��	����	 ���� �
 �"������
 �	 	
+� (������

��������� 7
���	��
�� �����	�� ���
 �
��� ����� ���
���� ��
�������� �����

�� �	��
�����
	

)��� ��
 
�
	� ��"
	� �� ���
 ����� 	
���	��
� ����� ���	
 ���� 408(�5� ����	��
� ���� 
+���
 �

�

�	� 
"
	 ���
 ����
 �	�� ��
 �	�"
�
 �	 	
���	��
� ��	��� 0� 
+����
� ��
 ����� �� �������	 �	� 
"������	
�� ����+�
� �� ��
 �����- �	�"
�
� ����� �� �	
 �� ��
 �
	��� ����
� �	 ���
	 ����	���� ��� �

	 �
����
���
��
� �� ��
 ���
 �
�� �����	� �	 	
���	��
�� ��	�
 ��
 ������� ��"
�
	���� ��
���	� �� !9 
���	 �	

�� ���
 �� � � ,� ���
"����	� �	 ������� �
	
���� ���� ��
 �
����� ��� ����	� ����"��� �	 ����+�
�� ��

	
���	��
�� �	 ��
 ���
 ��	�� �
����� ��
 �
���
 �� ����+�
� �� ������� �	 
�� ���
 �� ���� �����- ����+�
��

(������� ��
 ���
��� 	
���	��
� �	����
	��� ���� �� ���(�� �� 9:� �	 ��
 �����
	 �
�����

 �	�
������ �	 ��
 	���
	 �
�����

� ��"
 
�������
� ��
 	���
 �� ��� �������	 ������ �	� ����+� 
"������	
�� ��
 �����- �	�"
�
� ��
 �
�� �� "�
� �� 	�� ���
 
	���� �� ����� ��
 �
	
�� 	���
 �� ����+� 
"������	 ��
 ��
��
 ������ "���	�
� ��
 ����� �
�� �� "�
� ����� 	�� �
 ����
�
	� �� ����� ���
 ����
 �����
�	� �� ����+�
��
������	� ����� �����
�(� �� 3%��#*�� ���� ����� ��
 ���
 ����
 ������
 �� ����+� ����������	 �� � �%
��� �

	 ���	�� ��
 �
�� �� "�
� �� ��
 ��
	� 	
���	��
� ���
�� ����� �
 ��� ����� �� ����� ��
 �����
�	�
���
���� �	 ���� ���
 ����
�

������� ������ �	
�������	� ��	� ��������	��	�� �� �� ���
����� ������� ��������������������������� �������	�� � !�""�# $�%&$$



������ �� '(�)*� ���	��� �	 ��� ��+��� *����,���	 
�����

��	�
 ��
 
������
 ������� 
������	 ��	
�� 
���� '�� ;��<� ;���<� 
��� �� ���
��� �� 
������ � � , ����� ��
	
���	��
�� ��
 ��
��������� ���
"����	� �	 ��
 	
���	��
� ��"
 �� ���
� �� �	�
���	��	� ��
 	���
 �	 ��

��� ����	� ����"��� �	� ����"
 �������� 	���
� �� �����- ����+�
�� (������� � ��� �� ���
 ��� �

	 �
"��
� �� ��

	
���	��
� ��
�������� �� �����- ����+�
�� ��
 	���
 �� ��
 ���
"
� ���
��� �� /���
 �����
� ��
 �� ��
 ����
��� ���	� �	� ��
 ��� =�+ �	 	
���	��
�� ���������
�� ��
��������� ����� ��� �

	 �����	 �
��	�����
�	 �������� ����� �
 "
� ���
��� �� ��
 ����� �� ��
 	���
 �� ���� ���	� ����+�
�� '��
"
� ���������
��
��
�������� �	 	
���	��
� ��"
 	�� �

	 �"������
 �� � �����	 �	����
	� �� ���
 �
�
����
��

��
 ���
� ����
 /������ �� ����� �
�
����
 �	� 
+�
��
	� �������
�� ��	�����	 �� ���	� 2
� �	 '������

��
������ �	 	
���	��
�� 
	���
 �� �� ���
"
 �	
 ������
� �� ���	� ���
���� �� 
	��� ��
 ��"�	���
� �� �����
�
�
����
 �	� ��
 �
"
����
	� �� ���
 08(� �	 	
���	��
�� �
 ��"
 ��	�����
� ���������
�� �	���
� ���
�
�	� ��
������� 4������5� ����� �� � 	
� �������� �	����
	� �
�����
� �� ���
��
�� �����	� 4%� � *�5 �	�
���������
�� ��
�������� �	 	
���	��
� 4$�&���#�.��5� ��
 �
���	�	� ��� ����
� �	 ,>>> ���	��� �� �����
�
�
����
 �� 7����	�� (���	������ ���
"���� ?���	 �	� �	������
 �� (���	���� ���� � !	�"
����� ������
��� ��
 ��� ����� �	 �
��
��
� #$$%� �	 ���� ���
� �
 �
����
 ��
 �
����� �� ��
 �
���	� �
����	�
� �	� ��


����� �� ��
 ���������	�	� ���
"����	��

� 
������� 
� �
����

������ 40��� ,5 ��� ��� ��
����	 ���
� �� ��
�� �����	� �	� ��� ���
"����	�� �	 ��
 �����	� ���
�
������ ��"��
� %��*� �
�� �� "�
� ���� � ����
 �� $���,,* �
 ��+
� ���	� ��� #$%&�#$%& '����
 4'()(��#5
����� ��
 ��� ���
 ������ �� �� �
��� ���������
�� ��
�������� �� �� #�.�� ���� 
+���	�
���
 ����
�
���� ��� �� ��
 ���
����� ������
 �� �
����
� �	 0��� # �	� ��
 �
����	�
 �� ������-
� �	 ����
 ,�

������ ��	����� �� ��

 ���	 ������
�� � ���	 �������� � ��� ��� 
+���	�
 ����
�� �	� � ������
���
� ��
 ���	 ������� �	� ��� ����
� ��"
 ��
� ��	 �
���	���� ����
� ���� ��"
� �	� ��	����
��
	
��� �
"��
�� �
�
��� ��	����
�� ��	��� �
"��
�� � "����� ���� �� ��� ��� �
�� �	� ���
� �

���	�
� �	 ��
 ������ ������
 �	 � # ��# � �# � ���
�� � ��
 ���	 �
�� ����
� �	 ������� �
	���
�	 ����� ��� �
�� �� ��
 ��
	����� ������ ����
� �	� '()(��# ���� �
 ���	�
�� ��
 ��� �
�� �� �	
������	�� ����
� "
��
� ������
� �� ��
 ��� �� ��
 ���	 �
��� ��
 ��� �����
 4
�

� �� @�����
�A5 ��

	����
� �	 ��
 ��� ��� �
��� ����� ��	 �
 �����

� ��� ��
 ���	 �
�� �� � ���
 "��"
 ���	� 
+���	��	�
��
 ��� ��� �� ��
 ������� �
	�� �� ����
	�
� ��� ��
 �		
 �����
 �� ��
 ���	 �
�� ���� ��� 
� �����
�� B,$ 
��+� ����� ��
� ����� ��� ��� ��
��� ��	������	 �	� ��	������	� �	�  

�� ���C	
�� �� ����
	��



C
o
ll
im

a
to

r

Slit mask exhanger

Entrance window

Focal plane
(slit mask)

Arm (mask catcher)

Gate valveMask dewar

Linear manipulator

Focal plane dewar

Filter/Grism/
Cold stop turret

G10 straps

Cooling 

path
Detectors

(Mask holders)

Pre-cooling
system

Optical bench

C
a
m

e
ra

Cryocooler
for mask dewar

Cryocooler 
for main dewar

S
li
t 
m

a
s
k
 

e
x
c
h
a
n
g
e
r

M
a
in

 d
e
w

a
r

SIDE VIEW FRONT VIEW

Bulkhead

Bulkhead

Robohands

Heat
exchanger

Carousel

Throat

������ �� ��� ��������� �
 '(�)*��

�
��
���
� ��
 ��

�� �� ���
�� ������ �	� ���� ����� �
 �����
� �� � 	
� ��
 ������ �� ��
 
��� �������
��
 �
����� �	�����	� ��
 �	�
���
 �� ��
 ����� ����
���	 ������ �� ����� #�3 � �	 ������

��
 �
=
����	 �� ��
 ������
 ��� ��
 ����
���	 ������� �+�� ������ �
 �����
 ���	 #$$��� ����� ��

/��
� ��� ��
 ���
�	�
 �� ��
 ������� ����
�� ��	�
 ��
 ���	 �	� ��� �
��� �
 ���
 �� �����	�� �� ���
�
����� �	�� �	 ��������� ��
 ���	 �
�� �� � ���
 �� �� ��	� �������� �����	�� ���
�� �� ����� ��	����	�
�
 ���
��
� ���� 9���	 ���	��� �
 ��
����� �
��� �	��
 
�
�
	� �	������ 40D(5 �� ��
 ������� ������
�
�� �
�
��	
 ��
 ��������
 ���� 	
�� �� ��
 ������� ���� �	� 	���
 �� ������ ���
�� )��� 
��
�� �� ��

�	�������	 �� ��
��� �������	� �
����
 ��
 ��
��	�
 �
��

	 ��
 �
�� ���� �	� ������� �
	�� �� "
� ������
��������
 �	������� 4�:��5 ������ ��� ��
 ������� �
	�� �� ����	 �	 0��� 3 ������� ��� �������	 �����	��
���
��� ����� �
 �
	
���� �����
� �� �	��
� �	����
	��� �	
 ���
 �:� ��	����� �� � ����
��
 ��� �� >��
���� 	
�� ���� ���	 �����	�� ����
� �	� � ����
��
 	
� �� #$$�� ���� 	
�� �� ����
� ������	� ��
 �
�� =��
4��
��� ��	������	 "�� �:� �	� ��
��� �������	 ��� ��
 ���� �� ��
 �
�� �� ��
 ������� �
	��5� �
 �������

�
	����
 �:�� �� ��	���-
 ��
 �
�� ��	��
�

��	�
 ��
 �
�� ���� �	 ��
 ���	 �
�� �� �� ���
 ���� ��
 �
������	� ����
� ���� ��/��� 	����
	 4:7�5
����	 �	 0��� 3 �� 
/��
� �� �����	� ��
 �		
 ������
 �	 
���	���
 ���
� �	 ����� :7� �� �*$$ ���
� ��
��	���
� �� ��
 �
������	� �� ��
 ����
� �� ��
 ������ �� ���	� 2
�� ��
 ��
��� 0D( �	������ �	�����
�
���� ��
 �����	�����	 � ����	���� ��

� �� ��
 ������� �����	
	�� �	� �
�
���� ������ �
 ����
 ���	 � .
2 ��� �� �"��� ���� ��
�� �� ��
 �����	
	��� )
 ���� ��
����� ��� ��
 �
�
��� ���� � �
��
 �� ���� ��

�
�
��� �
��
���
 ������  

�� ����
 ���	 ����
 �� ���
 ���� �� �"��� ��
 �����������	 �� ���� �	 �� ��

�
�
��� �����
� (��
 ��
 ������� �
	�� 
���
� ,$$ 2� ��
 �
�
���� �
  
�� ����
� �� ** 2 ���� ��
 ��

�
�� 3 � . 2 ���� (��
 ��
 ������� ����
� 
���
� ** 2 �� ��
 �
�
���� �	� ,$$ 2 �� ��
 ������� �
	��� ��

�
���	���� ����
  

�� ��
 �
��
���
 ���� ��
 �
�� �� �:���

��
 �������	� �� ��
 ��+ ���
 ��
�� �	� ��
 �
�
��� ���	�� �
 
�� ���� ��� ���� ���� �
	��� ���
 ��
�	��� (������� ��
 �
	�� �� 	�� ��
���� �� ����
	�� ��
� �
 ��	�� ���� �� ��� �������	�	� ������� �� � ,$��
�	�  

�� ��	
���� �� ** 2 �	 ��
 �	�
 �� �� �������� ��
 4�, ��5� ��
 �
�
��� ���	� ��� � ��	
� ����
 ��



	
��� �� -��
����	�� ������. �
 '(�)*�

���
"�	� ���
� �����	�� ����� ���
�� ��
��������
0�
�� �� "�
� %� � *� 4�����	�5� %� � 6� 4��
��������5
)�"
�
	��� ��"
��
 $�&.�� E #�.��
0���
� ?� '� 2�� 2� 2����� '�� ��� 0

F
�
���� #� #$%&� #$%& '����
 4'()(��#5
8�+
� ����
 $���,,*
�
�������	 �� ���	� ����
 0)'� � $���,&
����
 /������ F
�������	 ����� �
�
�����
 ��� �
	�
 �� 
��

G�� ���	� ,.�% 4?5� ,3�% 4'5� ,%�, 42�5 ��� ���
���

�
����� 	���
 3, 
�

B���� ��.$$ 4-?� '25� ��,3$$ 4?'25 ���� $���. ���� �����
98' ��3$$$ 4�	 ���
��5�

����� ����������� $�## 4?5� $�3# 4'5 $�3, 42�5 �	 �����	� ���

$�,& 4-?.$$5� $�#% 4'2.$$5 ���� ����

�
	����"��� #3�& 4?5� ##�* 4'5� ##�* 42�5 ��� 4, ���� �H71.� ,�� ��
��
5
���� ��� ,% ����� �� ��
�� % ����� �� �����	 ��

7���
 �� ����� � .$ ����� �
 ��

�
)
���� #�3 �
��-
 #� #� #��

� �	����
 ��
 �
�
����


������ � ��� ������� +�	�� ������� ���� '/� +��	���� ��
�� �	� ��� /0� ���� �1���	,�� ���	��� �	 ��� ������� +�	��

��	,� ��,����

������ ��
 �
�
��� �������	 �
���
�� �� ��
 ���
� ������ ��
 ����� �������	 �� ��
 ���
� �	� ��
 ���� �� ��

�
�
��� ��	 �
 ��
� 
� ���� ��
 �
�� �� ��
 ��	���
 ��� ��� �
� �� ��
 ��� 
+���	�
 ����
� �� ��
 �����
����
���	 ������ ��
 �	
 ����� �������
	� �� 
��� �
�
��� ������  

�� ���� ����
 /������ �� �������

�� 
�����

��	�
 �������
 08(� �� 
 '()(��#��B �

 	�� �"������
 ��
	 �
 ����
� �
���	�	� ������ �	 ,>>>� �

�
���
� �� ��"��
 ��
 ����
���	 �
�� �� "�
�� ��
 ����	�� ��
� ��� �� ��"��
 ��
 �
�� �	�� ��� �� � ������
���� '��
"
� ��	�����	� ��
 ���� �	� ��
 ��Æ�����
� �� ��
 ������� ����	�
	�� �
 �����
� � ��� ���
����� ����
� ��
 �
�� �� %� � *� �	�� ��� �
�� �� ��
	����� ������ ���� 
��� %� � 3��. �
��� D��� �
� �� ��
 ������



BaF2
CaF2ZnSe FS BaF2

BaF2

CaF2

ZnSe FS

FS
Cold Stop

Window

Field divide mirrors

Cassegrain focal plane Detector

Collimator
Camera

������ �� 2 ��������� ���,��� �
 '(�)*� ������� �.���� ��
�� �	� ��� �	����� �	 ��� ������� +�	���

��	����� �� � ��� �
	� ��������� �	� � ��+ �
	� ���
� �
����	� ��
 ��������� ���	�
� ����� ��� ��
 �
�
����

�� � �����
� �
�� �� .$ �� �	 ����
�
� ��

 ���
� ���� ��
 ��-
 �� &$ �� �&$ �� � �&$ �� �	� �����
�
 �	�
�
� 4�

 0��� %5� �� ���� �� 
� � ���� ����
 �� ��
 �
�
����
 �
��	��� ��� �� ���� � ���� ����
�� ����
� �� ��
 ����� ����
 �������	� ��
 ���
� 
�����
� ��
 �����
� �
�� �	 ��
 �
�
���� ���� � ��+
�
����
 �� $���,,*� )
 ��
 ��0�� G�0�� I	�
� �	� 0��
� ������ �� ��
 �
	� �
����
 �� ��
� ���� ��	�������	�
�	 ��
 	
���	��
� ��"
�
	���� �� �
�� �� �"���������� �� ��
 ���
���� �� ���
 ��-
� B��� ����
� !��� :��
D+��	���	 ����� 4!:D5 �� ��
� �� ��
 ���� �
����
 ��
 ���� ��� ���� 
=
���"��� �	 ��
 	
���	��
� �	� ��
��
������� �����
� ����
 ��
 !:D ��� � ����� ��
��� 
+��	���	 ��
Æ��
	�� )
 ��
 ��0� �� ��
 ���	 �
��
��	��� �
����
 �� ��� ���� ��	�������	 �"
 ��
 ��	�
 �	��
� ��"
�
	��� �	� �
����
 ���� �
�� ��	�����"���
�
"
	�� ���� ��� ��� ���
 �����
� ��
 �
���	
� ������ ����� ���� �
����	�
� ��
 
	�/��
� 
	
�� �����	
#���+
� �/��
 
+�

�� &. J �	 ��
 ��"
�
	��� �	�
 �"
 ��
 ����
 �
�� �� "�
� ���� 	� �������� ��������
��
����	�� )
 �	� ��� ��
 �	����
� ���� ��
 �
���	
� �
����	�
 ��  
�� ���� ��
 
���	���
 ���
�	�
� �	
�
�� �� ���������	 �	� ������� ����	�
	�� )
 ���
 ��
 �����
���	���� ���� �	�����	� �
	� ���	�� �	� �	
������� �
	�� �� �����	�� 4(�6$6,��6.,5� �
����
 �� ��
 �������	� 
���	�K (�6$6,��6., ��� ���� �����	�������
�	� ���� ��
��� ��	�����"���� �� �� �
����
��
�� �	� ��
 	���
 �� ��
��� ���	 ��
 �� �
��  	��	� �����

����
 ���	�� ���
 �� ������� ��	-
 �
 ��
� �� ���� ��
 �
	�
� �	� ���� �
���
�� �	�
 ���� ��
 ���
�	� ����
� �
��
���
� ��
 �
����� �� ��
 ������� �
���	� �
����	�
 �� ��
 �
���	
� ������� �	� ��
 ���
�	�

�	����
� �
 �
����
� �	 �
���

��
 �
	� ���	�� �
 �
����
��
� ����	 �
��
 ��
 �	�� �����	�	� �� 
���
 ��
�� �������� ����
� �� ��

���� �����	�	�� )
 �
���
 ��� ��
 ����	�� ���
	���	� �� ��
 �
	� ���	�� ���	� � ���� �
�����	 3F �
����	�
�
"��
 �	� ��
	 �
 
��
���	 ��
 ������� �� �������	� ��
 �	�
"��� �� ��
 �
	� ���	��� � ����	� ��
 �
	�
� �
��

	
��� ���		
��� ���� ��
 ���
	���	�� ���� �� ��
 �
	� ���	�� �
 �
���
 �	� ��
 ���� ��

�� �� ��
 �
	�
� �	�
���� ������
� �� ��
 ��	������
�

��
 �����
���	���� ���� �
 ���
���
� �	 ��
 �������� �� ����� �
�
����
� )
 ��
 �	 ����	�
	� �
�
����

�	� �	 ����	�
	� ���
� �� �
���
�� �����
 ��
 �����
���	���� ���� 4�

 0��� %5� 0���� ��
 ������� �
	�� ��
�
���
�� =���
	
� ���	� ��� 
�	���
�
	� ������
�� �
����
 ��
 ������� �
	�� ���
�� �� �
	� �� ��"���� )

�
���
 ��
 =��	
�� �� ��
 ������� �
	�� �� �����	� � �
	� ���	� ���� ��
 ����	�
	� ���
� �� �
"
�� ���	��
���	� ��
 ������� ���� �	 ��
 ������� �
	��� �	� �+
� ��
 =
+�
 �� 	

�
�� )
 =�� ��
 ������� �
	�� �	� ������
��
 ���
 ���
��
 �� ��
 ���
 ���
 �� ��
 ������� �
	��� �
����
 ��� ������� ���		
�� �
 ����
� ��� �� ��� 
�� 
��� ���
 �� ��
 ������� �
	��� ��
 �
	� ���	�� �
� ��
	� ��� �	 ��
 ������� �
	�� ���	� ������	� ���� �� )

��
 ����	�
�� ����� �� ������ ��
 �
�
	�
 �	� ���� �� 	
�
����� D"
	������� ���
"
� �
 
	� �� ���	� �	�� � �
�



P
C
I bu

s

e
th
e
rn
e
t

Isolation
PIO

TTL
PIO

DSP

memory
32MB

32bit

32bit
32bit

2ch ~ADC

BIAS

CLKDRV

ISOLATOR

32bit

32bit

M
U

X

16bit ~4

16bit

Front End

DSP+PIO
L
A
N

CPU (Pentium IV)

LINUX
Power

PWRRCV

16bit

ADC

command

image

data

output

clock
bias

Array Dewar

Pre Amp

PC

ADC
8chADC

Pre Amp
Pre Amp
8chPREAMP

configuration

fanout

32chSF

HAWAII-2

������ �� 2 ��������� ���,��� �
 �3�-2*�

����� �
����
 ��
 �
	� ���	�� �	� ������� �
	�� �
 �
���
�� �������
�� ��
 ���
� �
 ����
� 4� 6 �
�

5 ��
���� ��
 ����� ����	� ��� ��
 �
	�
 �� ��
 ����
���	 ����� ���	
 
	�
� �
�
	�������� �	�� ��
 ���
�

)
 �
���	 ��
 ����� �� ��
���� 
�������	� �� �1.$$ 4�����5 �	� ,3$$ 4��
�5 ���� $���. ���� ����� ������

/���� ���  �	�� �� �.$$ ������ ����� �
 ���� -?.$$ �	� '2.$$� G��� �.$$ ����� ��
 ,�� ��C�����	 ��

�� ��"
 - �� ? ��	�� �	� ' �� 2� ��	�� 
��
���"
��� ����
 ?'2,3$$ ���� ��"
� ?� '� �	� 2� ��	�� ����
��C�����	 ��
� �� %��� 3�� �	� #	�� 
��
���"
��� )
 ��
 0��
� ������ �	� 
���� 
��	 �� � ���� �	�
��C�����	 ����	� ���
��� �� ��
 ����� ����� �	� 2���. �� ��
 ��
���� ��
� ����� 0� ��
 ��
��������
���� ����
 
�������	� �
 �
 	�� ��������	� 98' ����
�
 ���� �13$$$��

��
 ���� ���� �� �	 ������	� �����	
	� �	 �	��
� �	����
	�� �� 
���
 ��
��� ��� ���	� �������	�
��

��
� ��
 �������	 �� ��
 ���� ���� 
����"
 �� ��
 ����
 �� ��
 �
�
����
 �
��	��� ��� ������ �
 ��
�����
����	
�� ��
 ���
�����
 ���
�	�
 �� ��
 �������	 �� ��
 ���� ���� �� 
������
� �� �
 $�. ��� �� �

 ��
 �
�
	�

�� ��
 ���� ���� ��
	 ������ �� ��
��
� ���� ����� �
�
����
� �
 �
���	 �	 �������	�� ������ ����
� @�����
"�
�
A� ��
 ����� "�
�
 ��	����� �� ��� ����� G2* �
	�
� �	�����
� �	 ��
 ��
� ����� �� �����
� �
��

	 ��

���� ���� �	� ��
 ��� ���
� �
	�� )�
	 ��
 ����� "�
�
 �� �	�
�
� �	 ��
 ������� ����� �� �����
� ��
 ����
�
�� ��
 ���� ���� �	� ��
 �
�
����
 �
��	��� ��� �	 ��
 �
�
��� ���� ��
 �
�� �� ��
 ���
� ������� G
����

��
 
�������	 �� ��
 ����� "�
�
 �� � .��� �
 ��	 ���
"
 ��
 �������	 �� ��
 ���� ���� ���� 
	���� �������
�� ������ ��
 ���� ���� �� ��
 ���
 �������	�

�� ������
� �
	��
� ������

0��� �	� 
Æ��
	� ��/�������	 �� 08( ���� ���� ��� 	���
 �
����	�
 �� �	
 �� ��	���
	��� ����� �� �
 ����
"
�
�� ����	������ �	����
	��� �	 �������	� ��
 ���� �
����	�
 �	� 
��� ���	�
	�	�
 �
 ���� ������	�
���
���� �� ���� ��� ��	��� ����
�� ��"
 ���
	 �

	 �
���	
� �� � ��
���� 08( �� �� 
 ��
 ����
� �� �����

�� �������
� �	 ���� ��	�
+�� �
 ���
 � ��� ���� ��� ��	��� ����
� �!08(� 4���� � !	�"
���� 0���� 8��	

(�� ��	����
5�� ����� �� �	 ��� ��	��� ����
� ����	���� �
���	
� �� =
+���
 ��	��� �� '()(��# ���
�	� ���� �	� 
Æ��
	� ��/�������	 �� ��
 ����
 ����� �� �� ���������
 �� 08(� �	 ������� ���� ��	� ���	�
� ��
��	��
	� 
�
���	���� 0���
 . ����� ��
 ���
����� ��	�������	 �� �!08(��

�!08(� ��	����� �� � :�	�+ �
��	�� ������
 48�5 
/����
� �	 ��
 8�� ��� ���� � ����
������ �"������

������� ���	�� ���
��� 4F�85 ����� ��	� 
	� 
�
���	��� ��
� �� '()(��# 08(� �	� ��	
� ���
 ������
��
:�	�+ �� 	�� ������
 �� 
������
 ��	���� ����� �� 
/�����
 �� ��
 ��
����	 �� 08(�� �
�� ���
 �� �� �������

+�
	��"
� ����
 F�� ����
� �� ������
�� (	���
 ������	� �
���� �� ��
 ����
� ���
� �	 F�8 �
��	������



������ �� ��� �������� �	 ��� ���	� ��
�� �	� ��� 
��	� �	� �������	��� ��,����

F�8� ����� �� �	
 �� ��
 �����
 �
����� �� 
���-
 ��
 
������
 ��
����	 �� 08(�� �� ������
 �� �
	��	� ���� 
���	��� �	�
�
	�
	��� ��� 8� �	� 
�
�"�	� ��
 �
�
��� ���� �������	� ��
 ��
����	 ���
 ���
� �	 ��
 �
���
�� F�8� )
 ��
 � ����
������ �"������
 F�8 ����� ����� 
/���� �	
 F�8 �� , B0:�8� �	� 3# �G �(�
�
���� ��	�
 ��
 ���� ��-
 �� �	
 ���
 ��� '()(��# �� ,6 �G� 3# �G �� ���
 
	���� �� ���
 ��
 ����

����� (	���
 ,6 �G ��	 �
 ��
� �� �� �	� �
� �� 	
�
����� ��
 ��

� �� , B0:�8� �� ���� 
	���� ��
�����
��� ����������	 � ���� ���
���	� �� ����
 �	 ��
 ���
 �
���� ��
 �
"��
 ��"
 �� ��
 F�8 ����
�� :�	�+ �� �"������
 ��� ��
 "
	��� ��
 F�8 ������ �
 ����
	 �	 � ��	����
 �	� ������
� �� F�8
���
� (	 �����	�� �����
� ���� �� 3#���� �	���� �	� 3#���� ������� �� �"������
 �� ��
 F�8 ���� 4��: 8��
�	 0��� .5� ��	�
 ��
 �����
� ���� �� ���
� �	 ��: ������ �
 �
���	
� ��
 ��������	 ����� ����� ������
� ��

8�� ��� ��
 ��	��
	� 
�
���	��� ���� ����� �����
� 4��������	 8�� �	 0��� .5� ��
 ��������	 ���� �� ��
�
�	 ��
 8�� ���� ��

 ��
 8�� ��� ������
� . 9 F�� 4��
 ���� �� 	�� ���
� �	 8�� �������5� )
 ��
 ,6����
������� ��� 3# ������� �� ��: 8�� �� ��
 ��
����	 �� '()(��# ���� ��
 �	��� ��� �� 3# ���� �� �����
��
� �� 
�
�"
 ��
 ������� ���� �������	
����� ��� ��� (F��� �� 
�
�"
 ��� ���� ��� � '()(��# ���� ��

��
����	 �� 
�
��
� ����
 �	� ,6 ���
� �� %� �	� 3#������� ���
�� 
��
���"
���

��
 ��	��
	� 
�
���	��� ��	����� �� � ���
�
�
�"�	� ���� 48)���95� �	 ��������	 ���� 4�������5� ����
���� 4G�(�5� ���� ��"
 ���� 4�:2F�95� ��� &����		
� �
�������
 ����� 4&��8�D(�85� �	� ���
&����		
� �	��������������� ��	"
�
 ����� 4&��(F��5� ��
 
�
���� ���� �� �����
 ���	� ���
� �
 ��
� ��
�� 
 ��
 ����
� �� ������� �� �������
� (�� ������� �
 ��
� �	 9�D�3! ��-
 ���� 40��� 65� ��
 ��� ���	

���� ��� >6 ���
�� ��� �� ����� 6% ���
� �
 ��
� �� ��
 ������� ������� �� ��� (F��� (	���
 3# ���
� �

�������
� �� ��
 ���� ���	���� ��	��� ���	���� �	� ���
 ������
�� ��
 8B( ��	� �� ��
 �
���� ��� ��
 	��
��
� �� '()(��# ��� �
 ��
� �� ��
 �
�� ��	 � ( ����
 ����
� �	 ����� ��� 
� ��	� �
 ���

�� �� �	�
�
�
�� ��
 I�0 ��� 
� ��� ��
 ��� ���
� ��� ����� 8� 
������ �� � �����
 ���	� ���
 ���� ��-
 �� 3�# �� � ,�6
�� �
 ��
���� ����

� �� ��
 I�0 ��	� �� ��
 ��	��� �� ��
 �
�
��� �
��
���
� 0���� ��
 ��
����	 ���

�� ��	��

� ��� 8� �� F�8� ��
 8� ��
��
� �� :�	�+ �� �
	�� ��
 ���� ����
� �� F�8� ����

� ��
8�� F�8 �
	�� ���� ���	��� �� 
��� ��	��
	� 
�
���	��� �� ��� �� ��������	 8��� ��
	 ��
 ���� ���	��� �

��	��

� �� '()(��#� ��
 �	���� ���� ����	� ��� ��� ��
 ������ ���� �� ��
 �
�
��� �	� ��	"
�
� ��
������� ���� �	 ��
 ��	��
	� 
�
���	���� ��
	 ��
 8� 
�
�"
� ��
 ���
 ���� �	� ���
� ��
� �	 � ��� ��� �	
0��� ������ �	
 F�8 ���� �� 
���	����
 �� ��
 ��
����	 �� �	
 �
� �� ��	��
	� 
�
���	����

��
 ���� ��/�������	 �	� ��	��� �� �!08(� ����� ���� �
����	�
 �� ��
 ��
����	 �� ��
 '()(��#
���� ��
 
����� 	���
 �	 �F� �� 3,
� ��
	 ������ �� ���	�
� �� ��
 ����
���	 ����� �� ����� �
�
����
�
��	�
 ��
 �������� �
�� ��"
� � ,*
�� ��
 ��	��� � 	
��� �
"��
� �	 ������ �������� �
	
��
 ��

����
����� 	���
� �	 ����� ��
 �����������	� ���� ,6 
������ ��"
� ��
 	��
 �� ���� �� ,.
�� �� ��
� 	�� ��
�
��������� ��� ���� ��
 �	��� 	���
 �
�
��
� ���� ,�

�
� 47 �� ��
 	���
 �� ������	�5� )
 ��
 3#�� �C�����

����
 ������
 ���� ���� 0D� ���� 43#���0 �	 0��� .5 �� �"��� ��
 ���� �� '()(��#� ��
 ���� �� 	
�������
�
�����
� ���� � � ��� ���	�� �� ��
 �����	� ���
"����	 ���� ���
 ��	� ���
�� ����
 �� ������ �
 �
�
��
�
�� ���
"����	� ���� 	��� ��	� ���
� � ��
��������� ���
"����	� ���� ��� ��� ���	�� ��

��
� ��




Mask at the focal plane

Mask dewar

Gate valve

Focal plane dewar

(Main dewar)

Linear manipulator

Mask catcher

Robohands

Carousel

Masks

Pneumatic linear

motion feedthrough

������ �� ��� ���� ���� �1���	,���

��
	� ����
 �� ��
 �
�� �� ������
� "�� 
+�
	�� #$$  L 
������� �	��
�� �� �������	� ��
 ��
	� �� ��
 ���

���
 �	� ���
 ���� 4G�(�8�)D�1$� G�(�B(�D1$5� (������� ��
 �	�
	�� ���� �� ����� �
�
�����
 ����
���� ��	�������	� �
 �	� ��
 �
���� ���� ��� �	 ��
 ����	�� �� 
��� /����	� �� '()(��# �� ��
 3#���� ���

�� �
�
��
�� ����
 	� ���� ��� �� �

	 �� ��
 %���� ���
� ��

��
� �
 ��"
 �����
� ��
 % ���
� G
����

�� � ���
 ����� �� '()(��#� �� �� 
� ����� ,$ �
��	�� �� 
�� ��� ��+
�� �	 ��
 % ���
� ����
 	
���	��
�
���	��� ���� �
 �
	
���� ��� ����� �� &�� ����� �
�
����
� ���� ���� ��	� 
+����
 ���
� ��

��
� ����

+����
� �� ����� ���� �
 �
���
� ���� � ������ 
����� �
����K ��
 ����� 
���	 ���	� ���	��� ����
�
 
�� �	� ���
�� )
 ��
��
 ��
 ������ 
�� ���� ��
 ����
�� 
+����
 ���
 �� , ��

�� ���� ���� �����	���

�	
 �� ��
 ��Æ���� ����
� �	 ���������� ��
�������� �	 2 ��	� �� ��� �� �� 
 ��
 �� � ����
� ��� ����� ������
�
 �+
� ���
�� �� ��
 ����� �������	 �	� 
+���	�
� �� ���
"
M� �
��	�� �� ����� �
 �
�� �� ��
 ���� ��� 
�
� �
��
� �� ���
"
� ����� �
 ���	�
� �	 
���	���
 ���
 ������� ��� �� ��
 ���	 �
��� ��
 ���
�����
�� ��
 	�"
� ��� 
+���	�
 �� ������ �� ����	 �	 0��� *� ��	�
 ��
 �
����� �
 �
����
� �� �
��	 �	 ����
"����
� �
 ��"
 �

 � �����	��� � 
��� �� ��
 �
���	����

��
 ��� 
+���	�
 ��	����� �� � �����
�� ����� ����� ,> ���� ��� ��

��� �	 �� ���� � ��� �����
�
�	� ��� �����	��� ( ���
 "��"
 �����
� ��
 �
�� ���	� ��
 ��� 
+���	�
� ��
 ��� ������ �
 ����
�
�
��� ,.$ 2 �� 
���
 ��
 ��
��� �������	 ��� ��
 ��� �����
� (����	�� ��

�� �
 ��
� �� ���� ��� 
�
����
 �����	�� ��� ���� ��
��� ��	�����"��� �	� ���� �����	�������� )
 
+���	
 ��
 ��
��� ��	������	
����� ���� ��
 ����
 �� ��	���
 � ���� ��� � �	� �	� ���� �� �� ��	���	� �	� �	���� 4�$�$#J5 �� � ,$$ 2
�"
 ��
 ��

� 
����
�� �� ��C

	� ����
	� �� ��	���
 � ���� �������	�� ��
 ��-
 �� ��
 ���� ��� �� ,&$ ��
�	 ����
�
 �	� $�$*. �� �	 ���� 	
��� ����� �
 ���
 �� � ���
 ����
 ���� ��
 ��

� �� ����� ,$ � �
 ����
�� ������� ��-
 4, �� � $�, ��5� ��
 ���	 .$ ����� ��	 �
 ����
� �	 � ���� ��� �� �	�
� ��
 ��� � �

����
	�
� �� ��
 �����
� �� ���	
�� �	 ��
 ��� �
��� �� ���� ��
� �
 ����
� 
Æ��
	��� ������ ��
 �
��
��	 ������
� �� ��
 �����
� �	� �
�� ���
�� ���	� ���
"����	�� ��
 ���
 �� ��
 �����	� ���	 �	� ����	�
�� �� ��
 ��� �
�� ������ �
 �� ���� ���� ��� � �
 
����
� ���	� ������
� ��

��
 �
 ��
 � ��������

�� ��
���� �����
 �� �����	� ��
 ��� ��� �
�� �� ����
	 ��
 �����	� ���
� 7
"
��
�
�� �
 	

� # ���� ��

����
 ��
 ���� �
� �� ���� ���
	�� ������	� ��
 �����
�� �
 �
�
�� �	
 �� ��
 ������ ��
 ��� �����
 ���� �
��	
� ��	������� �	 "����� 
	"��	�
	� ��� � � ��� �� �	� ���
� �� ��� ��
 �����
� �� ��
 ���	 �
���
��
	 ��
 �����	�� ��
����� ��� ��
 ��� �	 ��
 ����� ���	
 ���	� ���
"����	�� ��
 �����
 �	� ����
 �

��
��
� �	
����������� ��
 ��� 
+���	�
 �� 
� ����� % ��	��
��



LMT (L) LMT(R)

M
Carousel

INPUT Terminal

Grab/M Actuator

LMT (L) LMT(R)

M
Arm

Rot/M Actuator

LANTRONIX

RS232C

Slit Exchanger Devices

SIDE
Gate valve

MAIN
Gate valve

Scroll PumpTurbo Pump

Pressure Gage(1)

Pressure Gage(2)

Vaccum Control Devices
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E-LAN(G)

Summit Instrument Network
[E-LAN:G1]Base Facility Instrument Network

(Summit Simulator)
[E-LAN:G1]

base facility

gateway

MOIRCS

summit control building

electra (RedHat Linux 9)
 - observation control computer for base
 - Web server for base
 - replicated database server for base

alcyone (White Box Linux3)
main observation contorl computer
 - interface to SOSS
 - FITS header generation
 - Web server for summit
 - DHCP serever
 - device control processes

merope (White Box Linux 3)
 - detector 1 controller
 - data interface to SOSS
 - TUFPAC process

atlas (White Box Linux 3)
 - detector 2 controller
 - TUFPAC process

TUFPAC: front end circuit of HAWAII-2

TUFPAC: front end circuit of HAWAII-2

MOIRCS devices
 - Filter/Grism Turret Control System
 - Slit Mask for Multi-Object Spectroscopy Control System
 - Temperature Monitor/Controller
 - Pressure Monitor
 - Detector Power Supply

PCI bus

PCI bus

AC power

RS-232

artemis (CentOS Linux4)
 - quick data reduction system

SOSS: 
Subaru Observatory Software System

celaeno(device server)

maia/taygeta(power distributer)
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