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大口径望遠鏡用焦点面検出器の要求仕様 

光検出器モジュールの開発 
 

       光検出器＋読み出し回路 

 

 
 

 

 

 

 

およびカメラ本体、冷却系の開発        

 高感度検出器 

 高速読み出し回路(2GS/s, >500MHz) 

 省電力(2W/channel) 

 低コスト 

 コンパクト 

 軽量 
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(ライトガイド 

 ＋光検出器 

 ＋読み出し回路) 
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光検出器の 

使用総数 

1855本 

インストールと 
メンテナンスが 
容易に可能 



(1) 光検出器モジュールの開発 

光電子増倍管 (PMT) 

省電力高圧回路 

高速プリアンプ 

モニタ・制御部 

高速読み出し回路 
 

を1クラスタとして開発 

7 PMTs CW-HV preamp 

Slow- 

Control  

Trigger(L0+L1) 

+DRS4 readout 

開発状況 
 PMT+省電力高圧回路 ← ほぼfix ：前回(2011秋) 報告済み 
 高速プリアンプ ← 要求を満たす新しいプリアンプの評価試験中 
 モニタ・制御部 ← プリアンプに合わせて変更予定 
 高速読み出し回路 ← v.2からv.3へ (CTA報告35：萩原) 

LSTでは265クラスタ 

使用予定 
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光検出器+高圧回路開発 (報告済み) 

PMT仕様、性能 

 1.5インチスーパーバイアルカリ光電面 

 ラインフォーカスダイノード 8段 

 量子効率 > 35% 

 アフターパルス < 0.05%(> 4 p.e.) 

 パルス幅 2.5~3ns(FWHM) 

 Frosted Concave-convex Window 

 時間特性 TTS <1.3ns 

 寿命 > 10years 

 動作ゲイン 4x104   
 

PMT ~38mm 高圧回路 プリアンプ回路 

浜松ホトニクス社製 

光電子増倍管 

R11920-100CW 
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量子効率曲線   

デザインは 

ほぼfix 



LEE-39+プリアンプボードの仕様 
 

 消費電力 ≈ 175mW 

       ( 5[V]×35[mA] ) 

 ゲイン 18.3 dB (4GHz) 

             20.8 dB (2GHz) 

現在のクラスタに使用されているプリアンプ 

 広いダイナミックレンジ（1～3000 photo electron） 

 低ノイズ 

 高速応答（帯域500MHz 以上） 

 低消費電力（≈100mW） 

CTAの 

要求 CTA では目的の検出感度を達成
するために、このような要求仕様
を課している 

要求を満たしきれていない 

~800 p.e. 

1 p.e. ~1.4mV 

入力上限 
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今後使用を検討しているプリアンプ 

スペインで制作されたより低消費電力 

なASIC Chip を用いたテスト基板 

 帯域500MHz以上 

 消費電力 150 [mW] 

Gasconプリアンプボードの仕様 

ゲインの異なるHigh Gain と Low Gain 

の2系統を用いることにより、ダイナミック
レンジが拡張され要求をクリア 

現在さらにバージョンアップしたプリアンプの試験を行う予定 

High Gain 

Low Gain 

PACTAv1.1 

入力上限 
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3000 phe 



新しいバージョンのチップ (PACTAv1.2) を搭載したプリアンプテスト基板 

の製作を、スペインのバルセロナ大と日本グループで行っている 

今後PMTユニットへの実装のため、回路設計を行う予定 

PCB レイアウト 回路図 

 回路図とPCBレイアウトはfix  
 

 テスト基板が出来上がり次第、評価試験を行う 

今後使用を検討しているプリアンプ 
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(2) ミニカメラプロジェクト 

3クラスタによる小規模カメラ 

（トリガ動作試験予定） 

19クラスタによるミニカメラの製作 
 冷却システムの性能評価 
 
  複数クラスタ制御、トリガ動作試験 
     ⇒カメラ設計の実現性を実証する 

 (1クラスタあたりの発熱 14 W (+環境温度) )  
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(3) 冷却システム 

 基板素子から冷却プレートへの熱パスを確保 
 

 簡易実験では30~50℃に基板温度を維持 

多数のクラスターを使用するため、発熱により温度が上昇してしまう 
 ⇒温度の上昇を防ぐ冷却システムが必要 

ヒートパイプ＋アルミプレート 
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PMT側 

冷却部品のデザイン 



(3) 冷却システム 

冷却システムの性能評価を行う 

ために現在開発が進行中 

クラスター挿入時のイメージ図 
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冷却プレート 

1015mm 

880mm 

水冷パイプ 



まとめ 

 日本グループでCTA-LSTのための光検出器モジュールを
製作中、最終仕様に向けて改良を進めている。 

 PMTの設計がほぼ完了。 
  来年度から量産、calibration体制に移行していく。 
 低消費電力かつ広いダイナミックレンジをカバーするため、

スペイン製プリアンプの採用を検討。 PMTユニットへの実
装のため、回路設計を行っている。 

 ミニカメラ製作に向け、3クラスタカメラが完成。 
   クラスタ間のトリガ動作試験を行う予定である。 
   今後は、複数クラスタでの同時読み出し、冷却部品の実 
  装を行っていく。 
 
2014年のプロトタイプ望遠鏡の建設に向け、ミニカメラでの設
計実証、各部デザインの最終調整、またcalibrationシステム
の開発を進めていく。 
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