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Chromosphere/Hα Corona/Soft X-ray
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Interplanetary/VL

The Sun at 
various 
atmospheric 
layers
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ひのとり/ASTRO-A（1981–1982）

ようこう/SOLAR-A（1991-2001）

ひので/SOLAR-B（2006–）
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krĢŁŒţŁAåĻŞţŐĢ¹¯à�
• ĥĥĢĢĞĞĮĮ··ll(1981-82);	~190kg

– X®qÙÞ(ĖĘİĽŝŗţń)
– X®§I��ÀĉX®ŁŒĺŉŞÀ

• ĬĬĎĎēēĎĎ··ll(1991-2001);	~390kg
– ÌX®qÙÞĢCCDňţń��Ü
– �X®qÙÞ

• XUVŊŊņņŐŐŜŜţţqqÙÙÞÞ[ISAS¾¾��ŠŠļļņņŉŉ](1998)
– ��L>Q²ŕŜţ
– ºé�L7CCDĸŗŜ
– )!�ÞzyĞ�[�Ńšľ

• AAååŎŎşşĳĳ��X®®ŁŁŒŒĺĺŉŉŞŞÀÀ[ISAS~~��GGìì](2002)
– CdTeŁŒĺŉŞÀ

• ĥĥĢĢĝĝ··ll(2006-);	~900kg
– )½��:qÙÞĢqÙÞÜŢ�CÂÀ
– X®qÙÞĢCCDĸŗŜ
– ĽšńŕŌţĿśšĽšŉŠţŞ

• CLASPŠŠļļņņŉŉGGìì[NASA¾¾��ŠŠļļņņŉŉ](2015`̀��ĒĒ^̂��)
• ĵĵŐŐĿĿŠŠšš··llÀÀ��(2020VV		""ĤĤ)

– SOLAR-C_EUVSTÀ�ĉPhoENiXÀ�
– )!zyĠğĢ9�à�
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(Tsuneta et al. 1991)

(Golub et al. 2007)
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Solar	Orbiterť2018V`��FŦcÎ
STIX�X®qÙÞ



krĢŁŒţŁAåĻŞţŐĢ¹¯à�
• ĥĥĢĢĞĞĮĮ··ll(1981-82);	~190kg

– X®qÙÞ(ĖĘİĽŝŗţń)
– X®§I��ÀĉX®ŁŒĺŉŞÀ

• ĬĬĎĎēēĎĎ··ll(1991-2001);	~390kg
– ÌX®qÙÞĢCCDňţń��Ü
– �X®qÙÞ

• XUVŊŊņņŐŐŜŜţţqqÙÙÞÞ[ISAS¾¾��ŠŠļļņņŉŉ](1998)
– ��L>Q²ŕŜţ
– ºé�L7CCDĸŗŜ
– )!�ÞzyĞ�[�Ńšľ

• AAååŎŎşşĳĳ��X®®ŁŁŒŒĺĺŉŉŞŞÀÀ[ISAS~~��GGìì](2002)
– CdTeŁŒĺŉŞÀ

• ĥĥĢĢĝĝ··ll(2006-);	~900kg
– )½��:qÙÞĢqÙÞÜŢ�CÂÀ
– X®qÙÞĢCCDĸŗŜ
– ĽšńŕŌţĿśšĽšŉŠţŞ

• CLASPŠŠļļņņŉŉGGìì[NASA¾¾��ŠŠļļņņŉŉ](2015`̀��ĒĒ^̂��)
• ĵĵŐŐĿĿŠŠšš··llÀÀ��(2020VV		""ĤĤ)

– SOLAR-C_EUVSTÀ�ĉPhoENiXÀ�
– )!zyĠğĢ9�à�

��44ÕÕ¶¶��!

��YYĝĝ¾¾����

ēēİİĨĨĝĝĢĢàà��

CLASP2
SUNRISE
FOXSI-3

etc.
etc.



XDTťXUV Doppler TelescopeŦ
%L�şŁœšŁ

Red
Sector

Blue
Sector

(Sakao et al. 1999)

(1
.8

 M
K)



��L
�C¨

(Sakao et al. 1999)

• Cassegrain�C¨ť�Þū�éŦ
– SOHO/EITĉTRACEĉXDTĉŢŢŢ

• ÞéĢ>Q²ĽţŇĴšĻġĬĮ�FĢ
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XUV Doppler Telescope (XDT)

 

2d sinθ = mλ
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Do you Know Hinode?
is Japanese Solar Observation Satellite

means “SUNRISE” in Japanese. 

was launched in 2006, September and
nearly six years passed, since then.

International mission by NAOJ,JAXA,NASA,STFC

has 3 instruments onboard in Visible light, X-ray, EUV

solves mystery of coronal heating  and origin of magnetic 
fields.

is in-orbit now and observing the sun.
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EIS
Product: EUV	spectra	to	determine	velocity	fields	and	other	plasma	
parameters	in	the	corona	and	transition	region.

Normal incidence off-axis telescope with a grating 
spectrometer. 

Slit Exchange Mechanism

Primary Mirror

Entrance 
Filter

Concave 
Grating

Filter

CCDs

Shutte
r

The high-sensitivity solar EUV 
imaging spectrometer
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2014/08/03 COSPAR�in�Moscow 13

Flight�instrument�is�in�fabrication.

Secondary

Primary

OffͲaxis�Camera�mirror

Telescope�Structure

HWP�motor�(PMU)�&�driver

Slitjaw optics:�mirror�unit�&�filter�unit

SpectroͲPolarimeter Structure

�Ð/�4Õ¶�Ģ¹¯à�
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CLASPŠŠļļņņŉŉGGìì

(îÝĔĲĢCOSPAR2014È�ŁŜĵŊĬĮ)
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CCD カメラ

偏光板

球面等間隔
回折格子

軸外放物面鏡
（カメラミラー）

スリット

回転波長板

副鏡
望遠鏡

スリットジョー
光学系

Channel 1

分光器

CCDカメラ

開口絞り
(入射瞳 ) 偏光解析装置

Channel 2

主鏡

0次光用
ライトトラップ

コールドミラー
コーティング

吸熱板

紫外線 ( 反射 )

可視光
( 透過 ) 双曲面鏡

拡大光学系ユニット

折り返し鏡

減光
フィルター

製作・性能評価完了

製作中

製作・性能評価完了

モーター改良完了

製作完了

製作・性能評価完了

双曲⾯鏡

製作・性能評価完了

赤字部分が
CLASP観測装置
からの改良点

CLASP2観測装置と開発進捗

偏光板

コーティングが完了
したスリット鏡

7.6 um

スリット部拡⼤
東レ・プレシジョン株式会社提供

再コーティングが
完了した主鏡

反
射
率

53%
@122nm

75%
@280nm

4.8%
@可視光

要求仕様
観測波⻑

偏
光
消
光
⽐

折り返し鏡

回折格子（仏提供）以外のフフラライイトト品品、、製製作作完完了了！！

拡⼤光学系ユニット構造
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(国立天文台・
勝川さんの
スライドより)



大気球太陽観測実験 SUNRISE-3
• 口径1m (ひのでの２倍) の光学太陽望遠鏡

• スウェーデン・キルナからカナダまで大西洋
上空の高度約35kmを1週間飛翔

– 紫外線域 (波長 200 – 400 nm)の観測
– シーイングの無い高精度偏光観測

• 2009年と2013年に2度観測を実施

• 2021年に３度目の飛翔SUNRISE-3を提案

–近赤外線偏光分光装置SCIP             
(スキップ)を日本主導で開発

光球・彩層の高解像度・高精度偏光分光データ
を手にする絶好のチャンス 34



SCIP (スキップ)
Sunrise Chromospheric Infrared spectroPolarimeter

SUNRISEゴンドラ (米担当)

•高空間・時間分解能
– 「ひので」と同じ解像度:  0.2秒角
– 0.2秒角を音波が通過する時間: 15秒

•高精度偏光観測
– Ca II 線で ~5 Gの磁場を測定: 0.03%の
偏光度測定

35

ゼーマン効果に高感度なスペクトル線が
ある近赤外線2波長帯を同時に偏光分光
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波長板回転駆動機構 (PMU)

36

• SOLAR-C戦略経費で開発、CLASPで飛
翔実証

– 高速化(CLASP: 4.8秒à SCIP: 0.5秒)と
一様回転が鍵

• SCIP用PMUの開発進行中
– PMU-IF/DRVエレキ:  CLASP設計をもとに新規
製作、制御ソフトウェア開発中

– 波長板ホルダ: 回転一様性のためMoIを調整し
たホルダを開発

PMU-ROT PMU-DRV

PMU-IFPMU-DRV
PMU-ROT

回転誤差の周期

CLASPロケット実験実測値

誤差要求値

誤
差
角
度

(d
eg

)

波長板回転一様性の評価

次年度: 回転一様性・擾乱実測、熱真空試験
ほぼ同じPMUを紫外線偏光分光装置(ドイツ担当)用に開発

波長板ホルダ

SOLAR-C基礎開発品
をSCIPでそのまま使用
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XQŢĽŠŋĢUV-EUVíŁŞţŐņŉ��Ţd�¾�
High	throughput:	~	x10	larger	than	Hinode/EIS
Spatial	resolution:	0.4	arcsec
Wavelegth	coverage:	170	– 1300	Å
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