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CTA大口径望遠鏡(LST)における読み出し回路

狙うエネルギー：20GeV-1TeV

• GHzでの高速波形サンプリング

 数ns幅のPMT信号と数百MHzで入る夜光との分離

• 低消費電力(~2W/PMT)
 1855PMTs/telescopeからの

発熱を抑える

• 広いダイナミックレンジ

中口径望遠鏡とのオーバーラップ

焦点面カメラ(PMT)
読み出し回路

アナログメモリASICであるDRS4を
用いた読み出し回路を開発

GAINの異なる二系統のアンプ



開発されたカメラシステム

Backplane
(電源供給) Slow-Control Ｂｏａｒｄ

(高圧制御,
テストパルス生成)

preamp PMT7本



開発されたカメラシステム

3クラスタによるミニカメラ
 背面にはトリガ生成回路が接続され

隣り合うクラスタ間を結ぶ

背面(BPサイド)



現在の読み出し回路(ver3)
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アナログメモリ
High,Low二系統のゲイン

信号通信
電源供給



波形の取得(1-2GHz)
(アナログ電圧情報)

・・・
入力 ・・・

・・・ 出力

取得した波形はADCで変換(33MHz)
 高速のADCを必要としない

1024個のキャパシタが並ぶ

GHzでの読み出しと低消費電力(140mW/chip@2GHz)が実現

Domino Wave Circuit

読み出し回路で～2W/chを達成

アナログメモリサンプリング

Domino Ring Sampler 4(DRS4)
 スイスPSI研究所が開発したASIC

Shift Register



これまでの読み出し基板動作試験

~3 ns (FWHM)

~3 photoelectron

１PEpeak

• 波形取得試験(LED光)
 GAIN5.0×104

 2GHzでサンプリング

• 1光電子検出試験
 1光電子の信号をペデスタル

と分離
 SN比3.5

基本的な動作を確認



ダイナミックレンジ

ADCの入力上限

1 p.e. 70 p.e. 3900 p.e.

要求仕様の変更：上限3000p.e⇒1000p.e
 MSTとのオーバーラップが十分にあるため

メインアンプのLowGainのダイナミックレンジを下げる予定



読み出し回路の改良(Ver3⇒Ver4)

• 帯域を改善したメインアンプの導入

• プリアンプの変更(ASICの差動入力アンプ）に伴うSCBとのコ
ネクタ変更

• 中口径望遠鏡(MST)搭載予定読み出し基板との共通化

 基板サイズ幅、周辺基板との接続変更

 BP上の電源供給系(DC/DCコンバータ)を基板上に吸収

 入力電源を12Vから24Vに変更

• 配線の修正 など

望遠鏡搭載予定モデル

BP上のDC/DCコンバータ



Ver4基板に向けた試験

• 電源系の変更に伴うDC/DC出力電圧試験

 既存のBP上のDC/DC,抵抗値を変更予定のものに変えて試験

+24Vin

+6Vout

BP

-3.3Vout

+3.3Vout

DC/DC

DC/DC

DC/DC
+6Vin

試験用BPの電圧配分(赤字が変更した点)

出力電圧ノイズ
+12V(ver3)
⇒+5V

+24V(ver4)
⇒+6V

+12V(ver3)
⇒+3.3V

+24V(ver4)
⇒+3.3V

+12V(ver3)
⇒-3.3V

+24V(ver4)
⇒-3.3V

p-p ~20mV ~50mV ~20mV ~20mV ~20mV ~20mV

RMS ~5mV ~11mV ~5mV ~7mV ~5mV ~6mV

読み出し回路(ver4)
回路図に組み込んだ



今後の読み出し回路開発スケジュール

2013
10月 Version4の完成

動作・性能試験

(必要なら改版)
2014 Version4の量産

PMT,トリガ回路を組み合わせた多数
のクラスタで統合試験及び改良

2016 秋 Ver4基板をLST１号機に搭載
ファーストライト

2020~ LST完成 フルアレイ観測

2015



まとめ

• 日本グループはアナログメモリによるCTA大口径
望遠鏡用読み出し回路を開発,これまでに基本
的な波形取得動作を確認。

• 改良した読み出し回路Ver4に向けた電源系の試
験を行い、安定した出力が得られた。

• Version4基板は10月中に完成予定

 完成後、量産に向けて動作試験を行う
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