
極限補償光学の解析的な性能評価 
            森本悠介（京大） 

･極限補償光学のコントラスト比（地上の場合） 

       大気によるリミット ＋ 装置によるリミット 
  

･解析的性能評価 

     大気、装置によるリミットの解析的近似を行った 



Contents 

• 目的： 

 京大3.8ｍ望遠鏡における極限補償
光学系の性能評価 

  内容： 

 補償後の波面残差の導出： 

  色収差、センサーノイズ、etc… 
 



コントラスト比 
• 補償前の波面が入射 

• このときのPSF強度の最大値を１と規格化 

• 規格化された強度をPSFコントラストと呼ぶ 

• 今回は1shotでのコントラスト比を議論する 

補償前の波面 
 
Seeing サイズ 



京大3.8m望遠鏡での評価に 
使用するパラメータ 

 



補償後の波面残差 

大気によるリミット 

• 色収差による過補償 

• 色収差による浮き上がり効果 

 

装置によるリミット 

• エイリアジング 

• タイムラグエラー 

• 測定誤差 



色収差による過補償 

• 波面位相の測定波長 

 800nm 

• 観測波長 

 1.65μm 

• 波長により波面位相の 
揺らぎが異なる 

⇒屈折率によって 
  特徴づけられる 赤色の波長に対しては 

過補償となっている 



色収差による過補償 



色収差による浮き上がり効果 
 

• 色収差による浮き上がり効果 

     

 

大気 
ℓ 



色収差による浮き上がり効果 

 



装置リミット 
• エイリアジング  

     

 

   

可変形鏡のアクチュエータの数で補償可能な空間周
波数領域が決まる  

 

SHWFSの場合、マイクロレンズアレイのピッチ間隔/

アクチュエータの数で決まる 

 

測定できない周波数成分は低次の空間周波数成分
として測定される 



エイリアジングエラー 

  

ナイキスト周波数以下で完全に補償が行われた場合 



タイムラグエラー 



測定誤差（SHWFS） 
SHWFSによる測定を下記のように定式化 

  周波数空間への伝播を調べる 

 

 

 

 

 

 
 

ここで 

 

は実空間から周波数空間への伝播係数 

FT 



測定誤差（SHWFS）  

読み出しノイズ,光子ノイズによる 

測定誤差がある場合の像面のエラーとして伝播 

6等の場合 

 

 
 



 

 

 
 

色収差とタイムラグによるエラーがコンパラ 

測定誤差はその他のノイズに比べて十分小さい 

 性能評価（まとめ） 
0.”1 でのPSFコントラスト  

色収差による過補償 
 

4×10^-10 

色収差による浮き上がり効果 
 

2×10^-8 

エイリアジング 
 

7×10^-20 

タイムラグエラー 
 

2×10^-8 

測定誤差(6等) 
      (10等) 

1.5×10^-15 
6×10^-14 


