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Abstract

A sodium laser guide star system makes an artificial star in the sodium layer locatedat the altitude of 90 km. Weuse

a laser guide star as a reference star ofadaptive optics system to increasethe observable astronomical objects. In this paper,

we introduce the prototype of a sodium laser guide star system using with血e adaptive optics system for Cassegrain focus

of Subaru 8.2-m telescope.

1.はじめに

天文観測用の補償光学システムは､大気ゆらぎを実時間で補償し､望遠鏡の結像性能を最大限にするた

めに用いられる(1)補償光学システムは､大気を通過した参照光源の波面を波面センサーで測定し､測定

された波面が大気を通過する前の波面(通常平面波を仮定)になるように可変形鏡で補正する｡観測天体が､

波面を測定するのに十分明るくてコンパクトな天体ならば､参照光源として用いることができる｡しかし､

観測天体が広がっていたり､暗かったりすると､波面の測定精度が悪くなり､補償光学システムが十分機能

しなくなる｡このような場合､観測天体近傍の明るくてコンパクトな天体を参照光源として用いる｡ただし､

参照光源と観測天体がisoplanatic angleよりも離れてくると､それぞれの光が通過する大気ゆらぎが真なるた

め､補償光学システムが効かなくなる(2) isoplanaticangleは観測波長が短くなるほど小さくなる.夫球上

の任意の観測天体に対して､波面測定用の明るくてコンパクトな自然の天体がisoplanatic angleの範囲内に見

つかるとは限らない｡例えば､現在製作中のすぼる望遠鏡カセグレン焦点補償光学システムでは､ 2.2 〟. mの

観測波長帯で約10%-20%の天球をカバーする(3)

観測天体の近傍に人工星をつくれば､天球のカバー率は向上させることができる｡人工星の候補として

最も有力なのが､高度90km付近にあるナトリウム層によるレーザガイド星である(4)これは､地上からナ

トリウムD線のレーザ光を打ち上げて､ナトリウム層を励起させ､後方散乱光を人工星として参照光源にす

る方法である｡ただしこの方法は､レーザガイド星の天球上の位置が､レ-ザ送信望遠鏡の振動などの影響

で､天体の日周運動に同期させることができないという問題点がある｡そのため,自然ガイド星でレーザガ

イド星の相対位置を測定して､日周運動に同期させるといった対策が必要である(5) ｡また､レ-ザガイド

星は有限の距離にあるため､通過する大気ゆらぎの範囲がレ-ザガイド星の光と自然星の光とで異なるとい

う問題もある(6)｡

我々は､すぼる望遠鏡のカセグレン焦点補償光学システムの天球カバ-率を向上させるために､ナトリ

ウムレ-ザガイド星の開発計画を検討しているo　レーザーガイド星を日周運動に同期させるために､近赤外

線波長域で自然ガイド星の位置を測定する予定であるO我々は､このレーザーガイド星システムにより､ 2.2

〟 mの観測波長帯で､ほぼ全天をカバーすると見積もっている｡本研究会では､ナトリウムレーザガイド星

のプロトタイプシステムの準備を開始したので報告する｡
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2.必要なレ-ザの性能

近赤外線波長域に最適化したすぼる望遠鏡カセグレン補償光学システムに必要な基準星の明るさは､可

視光領域で12-13等級である｡ただし､レーザガイド星は光が大気ゆらぎ層を往復するので､自然星のJ亨

倍の大きさに広がるO従って､自然星より二倍(0.8等級)明るいレ-ザガイド星が必要となる(ll-12等級).

すぼる望遠鏡が建設されるハワイ島マウナケアでのナトリウム層の気柱密度の平均値およびその季節変動､

ナトリウム層の飽和する条件などを考慮して､平均出力4Wの連続波レ-ザを用いると､十分な明るさのレ

←ザガイド星が得られると見積もった｡

3.ナトリウムレーザガイド星のプロトタイプシステム

現在､準備しているプロトタイプのレーザシステムは､通信総合研究所の光通信地上センターのクーデ

室の光学定盤に設置されている｡アルゴンイオンレ-ザを励起光源にして､リングレーザに色素Rhodamin6G

を循環させ､波長589nmで平均出力2Wの連続波を発振させる構成である　Rhodamin6Gはチラーによって

冷却され温度コントロールされている｡今年の三月に､ 514.5nmのシングルライン､出力6W､ TEM｡｡モード

のアルゴンイオンレーザで励起し､ 589nm付近で線幅が数G弛程度で､ 1.2Wの出力が得られた.現在､出力

2.0Wへとアップグレード中である｡現状の構成に改良を加えれば平均出力4Wを実現することは可能であるo

4.今後の予定

今年度､光学定盤上で出力安定性､波長安定性､ビームクオリティ等を評価し､光通信地上センターの

1.5m望遠鏡からビーム送信実験を行う予定であるQ　また､すぼる望遠鏡からレ-ザを送信するため､レーザ

の設置場所や送信光学系について検討する｡レーザをすぼる望遠鏡の鏡筒にマウントする場合は､望遠鏡の

姿勢変化に対して､出力及び波長安定性､ビームクオリティを保持できる振動及び傾斜条件を測定し､確実

にビーム送信できるような構造を考案する予定であるo　また､レ-ザを固定床に設置する場合は､ファイバ

-などを使ったビーム伝送方法に工夫を施す必要がある｡

来年度以降は､レーザガイド星のティルト及び焦点変動を測定するための､自然星用赤外波面センサー

の開発､すぼる望遠鏡とのインターフェースや航空機モニタなどの安全装置の検討を開始し､すぼる望遠鏡

でレーザガイド星のテストを行っていく予定である｡また､平均出力4Wへの高出力化も行っていく予定で

ある｡
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