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（１）新10-m鏡変形のパラメーター 

　新10ｍサブミリ波望遠鏡の光学系はClassical Casegrain系である。自重のために、主鏡を天頂から水平に倒した場合、焦点距離(f0= 3500 mm)は短くなり(δｚ)、best-fitパラボラの鏡軸位置は天側に上がり(h3)、焦点は地側に下がり(h4)、それに伴い鏡軸は下に傾く(φ)。 三菱電機による主鏡変形の基本設計計算（移設時のスプリングプレートの交換（新設計）に伴う再計算、2001年10月）によれば、
　δｚ＝h1 + h2＝ +0.70 -0.68*(1-sin(El))　　　 [mm]　　　　　　　　　　（１）

　δｘ＝h3 + h4＝ -0.08 +2.78*cos(El)　　　　   [mm]　　　　　　　　　　（２）

　φ　＝arctan(h4/f)＝ +0.0003 -0.0930*cos(El)  [deg] 　　　　　　　　　（３）

である。
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h1 ～h4 は以下のとおりである。

h1 ＝-0.53+0.55*(1-sin(El))    [mm]　（４）

h2 ＝+1.23-1.23*(1-sin(El))    [mm]　（５）

h3 ＝-0.10+8.46*cos(El)        [mm]　（６）

h4 ＝+0.02-5.68*cos(El)        [mm]　（７）

[メモ1：　1-sin(El)の依存性を示すもの(h1,h2)を対称モード変形、cos(El)の依存性を示すもの(h3,h4)を非対称モード変形と呼ぶ。

メモ２：　自重変形による焦点距離の伸びであるh2はお皿の剛性を示すパラメータ。45m鏡(同じくF=0.35)の場合、約23mmであり、1/4.5のスケーリングしても5.1mm、新10mはかなり剛であることがわかる。]

　ホモロジー変形による焦点移動を補正するのが副鏡移動機構である。副鏡の焦点位置を主鏡のそれに合わせ、更に副鏡の鏡軸を２次焦点の方向に向ける。
　φs＝−arctan(δｘ/Ｌ) ＝ +0.0008-0.0284*cos(El)   [deg]　　　　　　　（８）

ここでＬは主焦点と２次焦点の距離で
　Ｌ＝2106.3 + 3500.0 + h1 + h2 ＝ 5607.0 -0.68*(1-sin(El))　　　　　　　（９）
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　この時の電波軸の方向を左図で考えておこう。電波の進行方向を逆に考えた方が説明しやすい。２次焦点から出た球面波は副鏡に当り、反射され主鏡に向かって広がって行く。その波は副鏡の(虚)焦点から出た波と同じように広がる。副鏡の焦点と主鏡の焦点が合っていれば、その波は主鏡の焦点から出た波と同じように広がり、主鏡面で反射する。反射された波は平面波で、その進行方向は主鏡の軸に平行である。つまりφだけ傾いた方向にビームができる。

（２）副鏡ステーの重力変形のパラメーター 
[image: image1.wmf]
　副鏡を支える４本の支持柱は重力のために変形をしてたわむ。副鏡の位置(左図のa、副鏡の裏)の変化の計算値は、
　δｘs＝ -0.13 -0.13*(1-sin(El)) -2.84*cos(El) [mm]　　（１０）

δｚs＝ -0.81 +0.82*(1-sin(El)) +0.01*cos(El)  [mm]　　（１１）

である。副鏡の傾き(副鏡の表「主鏡側」が下に向くのを＋)は、
　φｓ＝-0.0009 -0.0012*(1-sin(El)) +0.0078*cos(El)[deg] （１２）

である。さてこの時に副鏡の(虚)焦点位置はこの副鏡の回転のために先ほどのδｘs に更に 

106.3*sin(φs)[mm]の変化(左図参照)、つまり
{-0.00 -0.002*(1-sin(El)) +0.014*cos(El)} [mm] 
が加わる。従って、
　                   δｘ'＝ -0.13 -0.13*(1-sin(El)) -2.82*cos(El) [mm]　　（１３）

（注）野辺山での組立て時に米村さんがセオドでセンタハブより直接測定した結果では、

δｘs (yone) = -0.09 -0.41*(1-sin(El)) -1.49*cos(El)    [mm]　　　　　　　　（１４）

であった。このスプリングプレートの交換前の計算値(2000年03月)では、

δｘs (calc) = +0.21 -0.92*(1-sin(El)) -1.96*cos(El)    [mm]　　　　　　　　（１５）

これら２つは傾向は合っているものの、変化量では計算では2.88mm、測定では1.9mmとやや矛盾した結果となっている。

(３) 副鏡駆動係数
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副鏡の焦点位置を主鏡の焦点に合わすために支持機構部を
　Ｘ＊＝δｘ−δｘ'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１６）
　Ｚ＊＝δｚ−δｚs 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１７）
の駆動を行い、更に副鏡の鏡軸を２次焦点の方向に向けるために 

　Φ＊＝φｓ−φｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１８）
の回転を行う。この回転操作は副鏡駆動機構の回転中心まわり(副鏡焦点からL2 (=+32 mm)の距離にある)に行なわれる。これに伴いＸ方向にL2*sin(Φ＊)のずれが生じるので、これを更に補正するために、
　Ｘ＊＊＝Ｘ＊−Ｌ2*ｓｉｎ（Φ＊）　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　　（１９）
の補正を行わなければならない。
　これらの操作を具体的な係数を代入してみると次のようになる。

Ｘ＊＊＝δｘ−δｘ'−Ｌ2*ｓｉｎ（Φ＊）
　　＝ {-0.08 +2.78*cos(El)} - {-0.13 -0.13*(1-sin(El)) -2.82*cos(El)} -0.02*cos(EL)

　　＝ -0.15*sin(El) +5.60*cos(El) -0.08 [mm]　　　　　　　　　　　　　　　（２０）

Ｚ＊＝δｚ−δｚs
　　＝{+0.70 -0.68*(1-sin(El))} - {-0.81 +0.82*(1-sin(El)) +0.01*cos(El)} 

　　＝ 1.50*sin(El) -0.01*cos(El) +0.01  [mm]　　　　　　　　　　　　　　　　（２１）

Φ＊＝φｓ−φs
　　＝{ +0.0008-0.0284*cos(El)}-{-0.0009 -0.0012*(1-sin(El)) +0.0078*cos(El)}

　　＝ -0.0012*sin(El) -0.0362*cos(El) + 0.0029   [deg]　　　　　　　　　　　（２２）
　実際の観測に用いる器差ファイルには、補正式（２０）〜（２２）を以下のような式で表し、各項の係数値を与える。

Ｘ＊＊＝A1*sin(El) + A2*cos(El) + A3 + A11*sin(2*El) + A12*cos(2*El)　　　　（２３）
Ｚ＊　＝A4*sin(El) + A5*cos(El) + A6 + A14*sin(2*El) + A15*cos(2*El)　　　　（２４）
Φ＊　＝A7*sin(El) + A8*cos(El) + A9 + A17*sin(2*El) + A18*cos(2*El)　　　　（２５）
(４) 副鏡駆動係数の履歴
表１　　副鏡駆動係数の履歴 
	項　単位
	Chile/計算
	02/06/28
	Base#(yy/mm)
	ForSC345
	
	
	参考45m鏡

	A1 mm
	-0.15
	0.0
	0.00
	0.093
	
	
	5.04

	A2 mm
	5.60
	4.83
	4.73
	0.032
	
	
	118.32

	A3 mm 
	-0.08 
	0.45
	-0.08
	1.402
	
	
	-48.56

	A4 mm 
	1.50
	1.54
	0.00
	0.000
	
	
	33.20

	A5 mm 
	-0.01
	0.0
	0.00
	0.000
	
	
	8.46

	A6 mm 
	0.01 
	-2.73
	-0.60
	-1.568
	
	
	-37.44

	A7 deg 
	-0.0012 
	0.0
	1.29
	0.125
	
	
	-0.0067

	A8 deg 
	-0.0362 
	-0.0
	0.00
	0.037
	
	
	-0.1832

	A9 deg 
	0.0029 
	0.0
	-3.30
	-0.030
	
	
	0.1744

	A11mm 
	0.0
	0.0
	
	
	
	
	0.0

	A12mm 
	0.0
	0.0
	
	
	
	
	0.0

	A14mm 
	0.0
	0.0
	
	
	
	
	-0.657

	A15mm 
	0.0
	0.0
	
	
	
	
	-0.693

	A17deg 
	0.0
	0.0
	
	
	
	
	0.0

	A18deg 
	0.0
	0.0
	
	
	
	
	0.0


# この「base」は各受信機共通、受信機毎に追加のパラメータ値を付加する。
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