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Introduc)on
l Subaru’s AO facility
• ファーストライト 36 elements in 2000
• 188 elements in 2006
• Laser guide star facility (LGSF) が追加される (2011)
⇨すばる望遠鏡のAOシステムにlaser-tomography (LT) and ground-layer (GL) AO モデルを
追加する(ULTIMATE-START,  ULTIMATE-Subaru)
l Laser guide star
地上からレーザーを照射して作る⼈⼯的なガイド星
地球⼤気の中間層 (⾼度 90 - 100 キロメートル付近) に存在するナトリウム原⼦の層に
波⻑589 nmのレーザーを照射することで、レーザーによって励起されたナトリウム原
⼦が発光する現象を⽤いる

Background
LGSの明るさの⼤幅な劣化 (2011→2019)
2011 : 4W (LLT) , R=10.7 on sky
2019 : 0.4W (LLT) , R > 14 on sky
• レーザー、リレーファイバーの劣化
• すばる望遠鏡の鏡の劣化
• メンテナンスの頻度が増える
→2018年よりLGSF upgrade project
・協⼒かつ操作が簡単なTOPTICAレーザー
→ LGSの明るさ R< 8.5 on sky (シングルビーム)

ULTIMATE-START
すばる望遠鏡でマルチレーザー/WFSシステムを実証する
ULTIMATE-SUBARU のマイルストーン的プロジェクト
• TOPTICAレーザーを四つに分割、⼀つのLLTから打ち上げる
• アステリズムはr = 5” to 15” で調整できる

ULTIMATE-SUBARU
2025年以降のすばるの3⼤広域観測装置の⼀つを開発するプロジェクト
• 可変副鏡を⽤いたGLAOを取り⼊れた新しいAOシステム
• 広視野IRイメージャー

GLAO
• ２つのTOPTICAレーザーを四つに分割、４つのLLTから打ち上げる
• アステリズム D = 4’ - 20’ on sky

すばる望遠鏡 LGSFのアップグレード
1. single conjugated AO (SCAO)⽤の強⼒なシングルビーム構成
2. LTAO⽤の狭い4ビーム構成
3. GLAO⽤の広い4ビーム構成

SCAO

LLTの主要コンポーネント
• ⾼速ステアリングミラー (FSM)
• beam expander (BE)
ビームエキスパンダー(BE)
シングルビーム、４ビーム両⽅の構
成で動作する設計



LTAO

GLAO

l ULTIMATE 構成
TOPTICA laser×２

→レーザーをそれぞれ⼆つに分割
→４台のLLTから別々に発射

• レーザー ∼ 10 W
• LGS： R < 9.25
• 広いアステリズムを得るため、四つのLLTが必要


