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Summary@2013/08

• HSC camera development completed

• Data management software being matured

• In the middle of the commissioning

• 300 nights proposal accepted

• Survey from 2013/02 over 5 years
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Updates

• Ceasing vacuum leak only occurred under low 
humidity environment

• Throughput

• Stray Light

• Fat PSF

• Long exposure test(~ 300 sec)
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Vacuum Leak Update

Silica-gel
bottles

Air pump Pump/valve
Controler

HSC electronics
Rack(Top view)

Valve/
Flow meter

Plastic seal implemented
Test at summit dry booth 
                           (RH 2 %)
  (1) 650 g water in the bottles
  (2) T=21.6C  RH = 34.6% Air
         -> 6.6 g/m^3
  (3) the rate 3.75 L/min 
        (1 atm equiv.)
         -> 8.8 m^3/day
  (4) Water lasts for 10.4 days

November works by Komi&Kawa

6.6 x 8.8 x 10.4 = 600 g
Calculation consistent 
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Necessary Maintenance

• Charge the bottles using the IG humidifier 
at laboratory (Location: Base of Summit). 

• Takes 10 days to fill 1000 g (max)

• Swap the bottles on the ceiling of HSC 
every two months

• < 30 minutes works. 

Accepted by the observatory on Dec. 12, 2013
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System Throughput

Measured by small filters on the SH filter
on the (hopefully) photometric night 
(2011-11-01 UT)

g: >~ 0.9
r, i ~ 1.0
z ~ 0.975-0.98

Measured Throughput/Expected Throughput

- Need to verify the actual throughput using 
  the real filter in the future
- There is no Y on the SH filter

Throughput except filter
is mostly verified.
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Dome Flat
Global slope seen (on all g,r,i)

Reached up to 20 %
This dome flat 

cannot be 
used for 

calibration.

IR-Rear lamp dying... Non uniform 
illumination pattern coupled with HSC 

vignetting caused the slope 
Single light source preferred. 7
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Stray Light

g (5 ~ 6 %) r (2 %) i (~2 %)

These are apparently not aperture ghost 
but stray light.

Ring: ~ 1.5 e/s

TW(T=120)/TW(T=8)TW(T=150)/TW(T=5)TW(T=180)/TW(T=8)
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Stray Light
• Ring structure analysis from the twilight 

images (HSC20130325_KawanomotoS_FlatShape.pdf)

HSC20130325_KawanomotoS_FLATShape

4. 残差補正

3で補正した後のデータに対して、各データ点における大局的構造との比をとる。CCDの各ch内で量子効率

が一様ならこの比は一定になるはずだが、前述のように各ch内でも感度の非一様があるために残差が構造

を持つ。全CCD、全chについてある一つの関数をフィットし、この関数で全CCDを補正する(この辺は

HSC20130325_KawanomotoS_CCDQENU にとりあえずまとめた)。

5. 再処理

量子効率補正済みのデータに対して再び一連の処理をかける。なお、今回は傾斜を求める際に全データ点を

使用する。

結果

16ショットのフラット画像について、それぞれ独自にフラットの形状を求めた。

図に示すように、少なくとも r=80mm辺りの盛り上がった構造が変化しているのが見て取れる。この構造を
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図 9: 16ショット分のフラット形状データ。横軸は半径、縦軸は相対強度。

図 8: 大局的関数からのずれ

HSC20130325_KawanomotoS_FLATShape

数値化するために、(r=84mmの高さ)×2/(r=50mmの高さ+r=112mmの高さ)-1 をそれぞれの曲線について計算

してみた。調査した所この構造の高さは、(フラットのピクセル値/積分時間)=スカイの明るさ と良い相関

があるように見える。

縦軸は r=80mmの盛り上がりの高さ、横軸はフラットデータカウント値を積分時間で割ったもの。y=c0+c1/x

でよくフィットできる。c0が 0でないのは元々のフラットの形状が完全に直線状ではないためと思われる。

同心円状の構造がスカイの明るさに逆比例するということは、ある一定の明るさのものが焦点面を照射して

いる事を強く示唆する。別々の方向で取得したフラットが同一の曲線で説明できるので、フラットに含まれ

る星が原因である可能性は高くないと考えられる。まずドーム内の光源を疑うべきではないだろうか。

まとめ

単一ショットのフラットデータから全体的な構造を出せるかどうか検討し、ある程度の成果を得た。同心円

状の構造は単体フラットにも乗っている模様であり、スカイの明るさに逆比例するように思われる。ドーム

内で一定光度の光源が光っている可能性を示唆するので、今後の調査の際には留意のこと。

以上。
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図 10: r=80mmの構造の高さとスカイの明るさの関係

図 11: 迷光源？
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Suggest the existence of the light source somewhere

Not a simple scattered light caused by sky
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Science/Twilight/Dome
• Similar Analysis by Princeton (RHL hsc_report_november.pdf)

Figure 12: Radial profile of i-band data, forced to agree at 50th radial point

vignetting corrected

long dash: twilight
dash-dot: dome
straight: science
dome is somewhere 
between twilight 
and science 
although the 
brightness is 
highest ... Weird
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迷光・散乱光

• バンドによって異なる
• リング構造はスカイレベルに反比例して目立
つようになる(science/twilight)。ただし、

Domeではこの関係が成り立たないことが分か

った。
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2013/10/18 3Canon Confidential

Pin hole imageYoko Tanaka

Unpainted parts inside the lens 
barrel can be the light source ?
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Result of the scattered Light

No structure is built on the focal 
plane 

We would include telescope structure 
(baffle, Center section)
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Photometric Calibration
• Using stars observed at many different 

location on the dithered exposures (Sort of 
'Uber-Calibration)

HSC$I&
2013$06$16&
DITH_16H&(1)&
902798�

Offsets&of&0,&15,&30,&45&arcmins&
4&x&4&

measured model

~ 2 % error already achieved in every band
14



Satoshi Miyazaki HSC/NAOJ

Photometric Calibration

• Dithered Pattern

Offsets of 0, 15, 30, 45 arcmin
4 x 4

HSC$I&
2013$06$16&
DITH_16H&(1)&
902798�

Offsets&of&0,&15,&30,&45&arcmins&
4&x&4&
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Stray/Scattered Light

• Will not be a critical show stopper for SSP 
program where large dithered pattern are 
used and the object size is smaller than the 
spacial variation.

• But HSC is also used for general purpose. 
We are making every effort to understand 
the phenomena.

• Scattered light analysis continues.
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New Dome flat & Calibrator
• Will be implemented by late 2014
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HSC Best Seeing Record

Nov. 2 2013 23:25
object081
EL=62
Texp  = 300 (no guide) 
<FWHM> ~ 0''.43
Y-band

Nov. 2 2013 22:49
object059
EL=70
Texp  = 30 
<FWHM> ~ 0''.42
Y-band

1.5 deg
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Natural Seeing Limited

19



Satoshi Miyazaki HSC/NAOJ

共同利用者向け情報
• 山頂では、Suprime-Camとほぼ同じように観測を遂

行できる。

• SSP用に用意されたDM softwareを使った解析結果

はスタック画像・カタログ共に観測者に提供される

予定。将来的には観測中に観測者が解析するのが基

本。ただし、保証できる誤差は大きい(評価中)

• DM softwareは提供予定なので、Home instituteで

パラメーターを変えながらtry and errorをしてもら

う。
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On Line Data Evaluation
• by Hilo On Site PC Cluster System 

2-3分で評価完了・表示  ログとして活用
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Photometric Error

• SSP Wideの様な大きなDither patternで

SDSSデータがある領域を観測すると、g: 3 % 

r, i: 2 %程度の誤差におさまる（実績値）

HSC$I&
2013$06$16&
DITH_16H&(1)&
902798�

Offsets&of&0,&15,&30,&45&arcmins&
4&x&4&

• より小さいDither 

patternでの誤差は次

回エンジニアリングで

評価予定
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Astrometric Error
SDSS Field non-SDSS Field

2MASSを使用Internal: 7 mas
X External: 61 mas

どちらも問題なさそう
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共同利用者向け情報2

• SCが退役するS16Aまでに、共同利用者にコミットで

きる項目を増やしたい

• SDSS Field外での等級誤差

• 大きく広がった天体の解析
• 共同利用者が観測後に受け取るデータと解析ツール
• 解析のサポート
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共同利用者向け情報

• Narrow Band Filter

• まだ一枚も空を見ていない 1月末の観測で

NB921を試験したい

• S14Bの夜数制限

• Suprime-Camとの交代になるので、二ヶ月

に1回
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まとめ

• カメラのハードは安定運用に耐えうるものに仕上が
りつつある。

• データ解析もSDSS Fieldに関しては、Robustに行
うことができるようになってきた。

• SDSS外、小さいdithering patternの場合のデータ
精度については、次の試験観測データで評価(迷光、
散乱光りの影響)

• 新ドームフラット(Efficiency monitorつき)を来年度
設置したい
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人員募集中

• SSPの観測を実施する (ハワイ)

• SSPのデータ解析 (三鷹)

• 興味のある方は　内3871 宮崎まで
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