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主鏡制御の目標 1/10

セグメント鏡 
分割数 ： 6+12
大きさ  ： 対角～1.2 m
重さ  ： 約70 kg

設置精度 ： rms ≲50 nm

架台の重力変形・熱変形
： ～100 μm  変動は遅い

風圧 ： 300 nm    @1 Hz
      10 nm    @10 Hz

鏡の段差・傾きをリアルタイムに計測して補正

外乱 



● 運用前の初期設定 (1～2回/夜)
● 観測時には退避

● 観測中もリアルタイム制御

位置決定の流れ 2/10

焦点に2種類の光学センサ
  ▶ 傾斜センサ (SH)
  ▶ 段差センサ (PCS)

鏡の裏面に変位センサ

光学センサ 観測装置

制御器

光学的な位置決定

フィードバック制御による保持
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光軸調整 3/10

1月23日の調整後 FWHM～2".24
分割鏡制御の実装

    ● Shack-Hartmannカメラ 多点モードの実装
      ▶ コマ収差 (副鏡位置)
      ▶ セグメント毎の焦点ズレ
    ● Warping Harnessの部分的な運用

7月4日の調整後 FWHM～1".06

2019Aの運用を開始

を自動算出

New!



・・・ セグメントあたり1点測定

Shack-Hartmannカメラ 4/10

詳細モード



・・・ セグメントあたり約40点測定

Shack-Hartmannカメラ 5/10

多点モード



● 各セグメントの傾斜2軸

● 各セグメントの傾斜2軸
● 各セグメントのピストン軸
● 副鏡の傾斜2軸  (コマ収差)
● 副鏡のピストン軸 (フォーカス)

● 各セグメントの形状誤差

測定可能な情報 6/10

詳細モード

7月4日のベクトルマップ
ハルトマン定数 0”.56

多点モード



フィードバック制御による保持 7/10

4月2日  72センサでの運用を開始

● エッジセンサ出力の環境依存 4月4日実装済
● センサアームの重力変形 まだ
● 天体高度による副鏡フォーカス軸のずれ 4月12日実装済
● 温度による 〃 まだ
● 天体高度による副鏡傾斜(θy)軸のずれ 近日実装予定

制御誤差の補正

高度75°での星像 高度32°での星像

ただし低ゲイン

10"



故障・トラブル 8/10

● アクチュエータ自体の故障 なし
  ▶ 駆動限界に到達 時々

● センサ自体の故障 4回
  ▶ 作業時の破損 2
  ▶ 主鏡清掃時の水濡れ 1
  ▶ 原因不明 1
● 配線の故障 1回
● センサ取り付けネジの接着剥離 たくさん

● 3月に制御PC故障    仮PCで運用開始    5月23日に更新
● ドライバ回路 なし

アクチュエータ

エッジセンサ

制御器
予備を購入予定

要注意



故障・トラブル 9/10

● 詳細・多点モード なし
● 広域モード
  ▶ 基準光源の接着剥離 1回

    （開発中）

● ラテラル支持の接着剥離 1回
● 支持機構固定ロッドの破断 1回

Shack-Hartmannカメラ

位相カメラ

接着剤を変更

主鏡支持
接着面積を増加



今後の作業項目 10/10

● 副鏡傾斜(θy)軸の自動補正
● 導入・追尾精度の向上

● センサアーム重力変形の補正
● 内周リング用アーム台座、内周リング用対向板ホルダを
   低熱膨張材料で再制作
● 位相カメラの実装

● Warping Harnessによる鏡面補正の実装
  ▶ 主鏡アキシャル支持点の接着

望遠鏡制御

分割鏡制御

鏡面精度の向上

運用が安定した後

2～4週間

～1年

近日

～半年

～1ヶ月


