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Outline

• SPHEREx	  space	  mission	  

• Planned	  RM	  project	  with	  SPHEREx



Overview	  of	  SPHEREx
• Spectro-‐PHotometer	  for	  the	  Extragalactic	  structure,	  

Reionization	  and	  ices	  Explorer	  

• SMEX	  mission	  in	  Phase	  A	  (Final	  selection	  in	  Jan.	  2017.)	  

• The	  first	  all-sky	  optical/NIR	  spectral	  survey	  	  

• Wide	  spectral	  coverage	  :	  0.75-‐5um,	  R~40/150	  

• Led	  by	  JPL	  (PI:	  Jamie	  Bock)	  :	  7	  US	  institutes	  +	  KASI	  

• Science	  operation	  :	  2020-‐2023



How	  it	  works?
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How	  it	  works?

• 24	  multiple	  scan	  images	    

-‐>	  full	  spectrum	  

• Imaging	  spectroscopy



SPHEREx	  hardware

~PSF size



Survey	  strategy
All-Sky Coverage for 2 years

Deep Surveys at Poles

whole	  sky	  in	  6	  months

survey	  baseline	  is	  2	  yrs



deep	  

all-‐sky	  survey	  

Survey	  Depth
•	  Depth	  :	  18-‐19	  mag;	  Comparable	  to	  WISE	  	  
•	  Spectral	  data	  :	  better	  constraint	  on	  the	  redshift



Main	  Science	  Topics
1.	  The	  Origin	  of	  the	  Universe	  (large	  scale	  structure)	  

2.	  The	  Origin	  and	  History	  of	  Galaxies	  (cosmic	  SF	  history)	  

3.	  The	  Origin	  of	  Water	  (Ices)	  in	  Planetary	  Systems



KASI’s	  contribution
1.	  Hardware	  for	  electronics	  	  :	  Test	  of	  4	  H2RG	  detectors	  &	  

screening	   	  

2.	  Hardware	  for	  optics	  :	  Baffle	  tube	  structure	  for	  wide-‐field	  

telescope	  	  

3.	  Optical	  Filters	  :	  4	  Linear	  Variable	  Filters,	  Dichroic	  filters	  	  

4.	  Ground	  support	  equipment	  for	  characterizing	  the	  instrument	  

:	  cryo.	  Chamber,	  integrating	  sphere,	  ground	  station	  electronics	  

5.	  Pipeline	  development	  and	  Science	  Operation	  



Other	  Science	  impacts!
•	  Two	  white	  papers	  are	  posted	  in	  Astro-‐ph.	  



AGN	  science	  with	  SPHEREx
• Central	  structure	  of	  AGNs	    

-	  Optical/IR	  reverberation	  mapping	  

• AGN	  unification	    
-‐	  Demography	  of	  Type	  2	  Quasars	  

• BH-‐host	  coevolution  
-‐	  SFR	  in	  AGNs	  	  

• And	  much	  more!!!	  (Synergies	  with	  other	  surveys;	  e.g.,	  

eRosita,	  LSST,	  EUCLID,	  WFIRST	  etc.)



Optical/IR	  reverberation

UV,optical	  
continuum

Broad	  
emission	  line

IR	  continuumCourtesy	  :	  Claudia	  Ricci

Time	  lags	  among	  UV	  (optical),	  broad	  lines,	  IR  
-‐>	  size	  of	  BLR	  and	  TORUS



QSO	  Spectrum	  from	  SPHEREx

i=17	  mag	  
z=0.3

Original	  spectra	  from	  Shang	  et	  al.	  2011

i=17	  mag	  
z=1.2

• line	  qlux	  +	  NIR	  continuum	  (Opt.	  continuum)  
(no	  atmospheric	  extinction,	  slit	  loss,	  etc.)
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• SPHEREx	  data	  will	  uniquely	  provide	  

1.	  Simultaneous	  variability	  measurement	  of	    

broad	  emission	  lines	  (H𝜶	  or	  Pa𝜶)	  and	  IR/opt	  continuum  

-‐>	  structure	  of	  accretion	  disk,	  BLR	  and	  torus	  at	  the	  same	  

time	  

2.	  Variability	  in	  IR	  color	  -‐>	    
Torus	  structure	  :	  smooth	  vs.	  clumpy	  Torus

Optical/IR	  reverberation



• Requirements	  

(1)	  multi-‐epoch	  data	  (variability) 
-‐	  data	  from	  each	  visit	  

(2)	  relatively	  high	  S/N	  data 

(3)	  missing	  dataset	  :	    
UV/optical	  photometry	  and	  (high	  R)	  spectroscopic	  data

Poles	  >	  100	  epochs

-> Poles!

Optical/IR	  reverberation



Fausnaugh	  et	  al.	  2016

Time	  lags	  among	  the	  continuum	  bands 
-‐>	  structure	  of	  the	  accretion	  disk

(Additional)	  optical	  photometry

NGC5548	  	  
(STORM	  project)
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1. UV/Optical	  multi-‐band	  photometric	  data	  :	  multi-‐epoch	  

2. Spectral	  data	  (line	  width)	  :	  single-‐epoch	  (or	  multi-‐epoch) 

• Synergy	  with	  other	  (Korean)	  facilities	    
-‐	  Optical	  photometry	  :	  KMTNet,	  LOAO,	  LSG	  telescope,	  

several	  1m	  class	  telescopes	  in	  Korea  
-‐	  Optical	  Spectroscopy	  :	  MMT,	  Gemini	  (2-‐4m	  class	  telescope)

Complimentary	  dataset



• But,	  relatively	  large	  time	  lags	  compared	  to	  survey	  baseline	  (2yrs)

119 days

11.9 days

Koshida	  et	  al.	  2014

most	  luminous

less	  luminous Giveon+1999

BLR

Torus

Jun	  et	  al.	  2015

2	  yrs	  of	  baseline	  is	  too	  short?



Pre-‐photometric	  (spectroscopic)	  data	  before	  the	  launch	  of	  SPHEREx

Pre-‐photometric	  data

SDSS	  RM;	  Shen	  et	  al.	  2015

w/o	  prephotometric	  data

w/	  prephotometric	  data



• enough	  sample?	  S/N?  
-‐	  i	  <	  17-‐18	  mag  

-‐	  z	  >	  0.3,	  IR	  continuum+	  H𝜶	  reverberation 

 
 
 
 

i=18mag	  
z=1.2

i=17mag	  
z=1.2
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• enough	  sample?	  S/N?  
-‐	  i	  <	  17	  mag,	  ~0.2/deg2 
-‐	  ~	  40	  QSOs	  in	  poles 
-‐	  i	  <	  18	  mag	  -‐>	  ~200	  QSOs  
-‐	  i	  <	  19-‐20	  mag	  for	  IR	  RM	    
 
 

Richards	  et	  al.	  2006

Sample



Summary
• SPHEREx	  will	  conduct	  the	  first	  all	  sky	  spectral	  survey	  with	  

spectral	  coverage	  of	  0.75-‐5um.	  

• SPHEREx	  has	  the	  potential	  to	  have	  an	  impact	  comparable	  to	  the	  

other	  great	  wide-‐field	  surveys	  of	  the	  2020’s	  (M.	  Strauss).	  	  

• SPHEREx	  will	  provide	  unique	  dataset	  for	  Opt/IR	  RM	  experiments.	  	  

• The	  final	  selection	  will	  be	  made	  in	  Jan-‐2017.	  Stay	  tuned!	  	  	  

• Any	  comments/suggestions	  will	  be	  appreciated!



Thank	  you!


