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紫外線高分解能分光によるリモート観測装置!
1.Laboratory for Atmospheric and Space Physics 

(LASP) University of Coloradoで開発!
2.Far-UVとMid-UVを広くカバー!
3.高分解能(これまでの周回機の中では最高)エッシェル
モードでD/Hを観測!

4.装置独自にスキャン機構を持ちイメージング観測 
(Articulated Payload Platform; APP and scan mirror)

5.様々な大気光emission観測に特化!
6.かなり優先的に観測sequencyが組まれている

IUVS
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• The goal of the mission is to obtain a comprehensive 
picture of the current state of the Mars upper 
atmosphere and ionosphere and the processes that 
control atmospheric escape.!

• What is the current state of the upper atmosphere 
and ionosphere, and what processes control it?!

• What are the rates of escape of atmospheric gases to 
space today and how do they relate to the underlying 
processes that control the upper atmosphere?!

• What has been the total atmosphere loss to space 
through time? 

MAVEN



IUVS measures
•熱圏中性大気(H,C,N,O,CO and N2)とイオン
(C+,CO2+)の鉛直分布 !

•超高層大気中のH,C,N,O,CO2,O3,ダストのカラム量
全球分布!

•コロナ(H,D,and O)の鉛直分布!

•中間圏/熱圏のCO2,O3の鉛直分布!

•中間圏夜光



IUVS Objectives

様々な観測モードで中間圏から外圏までを幅広くカバー

高分解能で様々な分子・原子を精度よく観測

超高分解能でD/Hを計測



IUVS spectrum

各ラインで光るメカニズムが違う



Emission mechanism
メカニズムを知ることで物理量に直せる



Science Goals
•超高層大気 in 100-225 km !

•原子・分子成分と温度の構造を明らかにする. !

•中間圏 in 30-100 km!

•ダイナミクスと光化学反応の様々な時空間変動を明らか
にする. !

•火星コロナabove 200km!

•中性大気の散逸量を計測する.

MAVENで唯一中間圏まで観測

低高度軌道をとるため常にコロナ
中から観測



Instr. Requirements
ノーマルモードでも十分高分解能!
SPICAMと同程度(0.5nm)

非常に高い精度を要求

そんなに厳しい数値ではないがス
ケーハイトを十分下回る. !
非常に細かい構造をみたいわけ
ではない!
SPICAM(<10km for limb, 1km 
for occ.)



Observation Types

APP

独自のジンバルをもち2次元分布を取得!
(MROでAPP自体は実証済み)

近火点では高い空間分解能で鉛直分布を取得

遠火点では全球分布を取得 コロナを多角的に観測

安定度!
±0.3°,±0.25°(4min)



Orbit and Obs. Seq.

• 2014年9月に無事火星軌道!

• 75°傾度, 遠火点6250km, 近火点160km!

• 通常1周4.5時間!

• ほぼすべての軌道上で観測!

• 星掩蔽は1月から月1,2回?

periapse limb scans,  
coronal scans  
apoapse disk imaging 

低い



Limb-Scan at Periapsis

かなり細い横長のスリット

星をつかったポインティング精度検証や!
迷光検査に用いる.



Nadir-Scan at Apoapsis



Data Processing
•データ転送レートに合わせて, 空間・波長方向にビ
ニングする(空間方向に8-20bin).!

• DNs(data numbers)から暗電流, 宇宙線コンタミ, 
迷光などの背景場を除去して, 最終的にRayleighs/
nm(メガフォトン数)に変換.!

• “L0: packets, L1A: raw data in DN, L1B: data 
calibrated in physical units & cleaned, L1C: 
spectrally and spatially processed data”!

•まだ完全に迷光やコンタミを除去し切れていないの
が現状



Instrument Design

エッシェル分散に最適化

要求空間分解能12kmで!
決まる



Instrument Design2

日本では考えられない重量・電力!
c.f. SPICAM/MEX=9.0kg, 13W

• 分光器や検出器など、構成要素自体は新規要素で開発されたものではなく既
存測器をベースに確実に達成. 但しHSTで搭載されていた高分解能分光器など
をもとにしているため, これまで火星周回機ではなかった高分解能を達成. 



Instrument

Limb/Nadirそれぞれにバッフルをもつ!
迷光を防ぐ特殊コーティング

スキャンミラーで分布取得!
IFOV20%以下の安定性!
PIDフィードバック制御

較正用ランプ

高分解能エッシェルと!
通常グレーティングを交換!
(通常稼働部は作りたくない)

ビームスプリッタで!
MUVとFUVを分離

検出器 at -20℃



Predicted Performance

SPICAMに比べてとても高い感度を達成. 



échelle image
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Ly-D emission (121.533nm)で効率最大化を測るように設計.



Detection
Photocathode→MCP→fiber→CMOS→AD

quantum efficiency: 0.1~ 0.01!
(UV photons to photoelectrons)

gain: 10~4×10^4 (output photon/incident photon)

50% loss

0.45 electrons/photon

0.04DN/electron

MCP high V (e.x. 700V):

As for Echelle Mode!
#TotalDN(Echelle)/TotalDN(Normal) = 0.096!
#The etendue and optical throughput are 
6.6 and 10 times less than normal mode. 

15-20% uncertainty!
(should be fixed by star obs.)



Spectroscopy

0.16nm/pix0.08nm/pix

0.1mmx3mm slit

0.1mmx20mm slit

FWHM

focal lengthorder number

grating space

resolution

incident/diffraction angles

0.0309nm at n=346, β=76.25°!
Δω=13pixels=0.305mm or R=12,900!



Point Spread Function

光学系システム全体のパフォーマンスを知る. !
これで波長分解能(0.6nm in FUV and 1.2nm in MUV, 0.006nm with echelle)・空間
分解能が決まる.

50% larger than expected!
but still resolve D/H!
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