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 大面積MOSスリットユニット

 検出器

 Tunable Filter
 狭帯域フィルタ

必要そうな要素技術



 スリットマスク方式

 MOIRCS/SWIMS方式

 FLAMINGOS方式

 CSU方式

(1)大面積MOSスリットユニット



 すばるのカセグレン焦点面

 R=2400mmの湾曲がある

 視野１０分角とすると、視野端(中心から7’)で
9.3mm焦点位置がずれる

 像は9.3/12=0.78mm=1.6arcsec程度ボケる

 曲がった多天体マスクプレート

 球面

 直径400mm

Curved Focal Planeであることに注意

9.3mm

2400mm

210mm



MOIRCS/SWIMS型の交換機構



 利点
 球面の焦点面に対応は容易

 欠点
 回す、という動作があるので大きなスペースが必要。

⇒マスクサイズを5’x10’とかにすれば回転スペースは減らせる
が…

 真空中のロボット動作

 ストロークは非常に大きくなる

 ストロークと同じかそれ以上の蛇腹の最短長が更に必要
⇒大型化

MOIRCS/SWIMS型の交換機構



FLAMINGOS型の交換機構

Raines et al., 
arXiv : 0803.3083



 利点

 ホイールを回すだけなので、シンプル

 欠点

 回転板の大きさは焦点面サイズに比例して大きくなる

 細長いMOSスリットであれば数は稼げるが、少なくとも一
箇所、視野をすべて貫通する穴が必要

FLAMINGOS型の交換機構

Raines et al., 
arXiv : 0803.3083



 “ Configurable Slit mask Unit”
 Swiss Centre for Micro‐
Electronics (CSEM)

 267mm x 267mm aperture
 位置精度 36um

MOSFIRE CSU型

McLean+10



 利点

 マスク交換機構・マスクの事前準備は不要

 欠点

 温度によるスリット幅変化とかで苦労した？

 非常に複雑かつ複雑(>fewM$らしい)
 球面の焦点面に対応できるのか？
⇒波長方向にあまり幅をとらなければいいかも
⇒空間方向には焦点面の湾曲にあわせる

MOSFIRE CSU型



 HAWAII‐4RG
 3‐side buttable
 1,4,16,32,64 output selectable
 ピクセルサイズは２つ選べる

 15um
 10um
 (H2RG:18um)

(2)検出器



 2012/6 press release

H4RG First Light at UH88



(3)Tunable Filter : Fabry Perot分光器

 高反射率膜を付けた二つのガラス面を平行に設置 ： “ethalon”
 間隔を調整することにより透過波長を制御する

 Finessを調整することにより波長幅を変える

 波長分解能
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JWST/TFIのエタロン
Doyon et al., Proc SPIE 7731, 77310F (2010)



ファブリ・ペロー撮像

 次数を選択するためのオーダーソートフィル
タを併用する必要がある

 波長分解能の実際
 ࣠ ൌ 30ሺܴ~0.9ሻ, ݊݀ ൌ 4mmのエタロン

⇒ ߣ Δߣ⁄ ~2.4 ൈ 10ହ

 JWST/TFI : ࣠ ൌ 30ሺܴ~0.9ሻ, ߣ Δߣ⁄ mߤ2	@	100~
⇒ ݊݀ ൌ mߤ3.3
: 波長分解能を下げるためにはエタロン幅を非常
に狭くしないといけない。

 冷却下での制御は非常に困難

JWST/TFI
Doyon et al., Proc SPIE 7731, 77310F (2010)



JWST/TFI Cancelled



(4)（狭帯域）多層膜干渉フィルター

 ファブリ・ペローエタロンを蒸着膜で形成するようなもの
 多数の膜を重ねて望む波長プロファイルを形成することができる

 金属干渉フィルター
 半透明金属膜と透明誘電体膜(~1/4波長)を交互に入れ、誘電体膜内で干渉

 透過率があまり上がらない

 全誘電体干渉フィルター
 金属膜を誘電体多層膜(ZnSや氷晶石など)に置換

 高い透過率が達成できる

ガラス基板

透明誘電体層

金属/高屈折率層

MK Filter SetのH‐bandフィルタ

m狭帯域フィルタߤ1.31



干渉フィルタの波長シフト

 斜め入射すると実効的な多層膜の厚みが変化する

 入射角ߠのときの中心波長のズレΔߣは

Δߣ ൌ ஼ߣ 1 െ ௡౛౜౜ି௡బୱ୧୬మఏ
௡౛౜౜

 ݊ୣ୤୤ : 多層膜の実効的な屈折率

 ݊଴ : 周囲の屈折率

 斜め入射で中心波長は短い側にシフトする

 フィルターをどこに置くかで影響が変わる

 焦点面周囲
 フィルタバンド幅が広がる：視野内で一定の透過プロファイル

 フィルター自身の非一様性が視野内に反映される

 コリメート光内
 視野中心から外にかけて中心波長がずれていく

 フィルター自身の非一様性の影響はキャンセルされる

検
出
器
面

SWIMSの1.875ߤmフィルタの透過プロファイル(日本真空光学（株）)



 視野内での波長ズレが大きくなる

 冷却瞳のサイズを小さくする
⇒視野端の入射角が大きくなる
⇒波長ズレが大きくなる

 逆に焦点面に置くのも手かも

 フィルターの一様性がどこまで確保できるか？

 実効的な波長分解能は少し落ちる

狭帯域フィルター



 MOSユニットをどうするかは早くから検討が必要
（装置の予算・デザインに大きな影響）

 H4RGは10um? 15um?
 Tunable Filter は難しそう。

 狭帯域フィルタは焦点面近くに置くことも考えてもいい
かもしれない

まとめ


