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大口径望遠鏡と焦点面検出器

Large-Sized 
Telescope(LST)
20GeV-1TeVを観測

23 m

2.5 m

2016年にLST 1号機建設開始予定。
PMTは大量生産を経て、試験期間へ。

Focus Plane 
Image(FPI) 

PMT Cluster 
      読み出し回路
→ V234a:増田講演

PMT module

295Cluster × 7PMT module
~ 1855 PMT modules !  

PMT Module

プリアンプ

昇圧回路
+

分割回路HAMAMATSU
R11920-100

~3.9cm

~14.6cm



  

PMTの較正試験

本研究の
目的

・自動化した試験系をつくり、試験を開始する。
・初期試験の結果を見て今後試験に対応する。

試験系への要求
 > 今年度中に PMT ~2000本の較正試験を完了する。
      → 試験の効率化、最低限の試験時間の見積もり。
 

> 人為的な系統誤差を最小限にする。
　　→ 較正試験を自動化。　

主要試験項目 測定方法
HV@4×104ゲイン HV-ゲインカーブから計算

AfterPulse
発生確率

大きな光を照射して測定



  

測定方法
AfterPulse
Primary Pulse後の数百ns~数μsに
発生する疑似イベント。
AfterPulse
発生確率 入射光電子数

AfterPulse数
≡

10%以下の統計誤差には、
入射光電子数 > 106 p.e. 必要
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3 μsecまではAfterPulseが
発生していそう

×100 

4×104ゲインを与える電圧値

1 p.e. の
スペクトル

①1500 Vでのゲインを測定

②光量を上げて
1500Vの出力電荷を測定

③電圧値をかえて②を
繰り返し
Gain=α+β(V−350

8
)
γ

でfit

較正試験当初は多くの測定回数で、精度良く。
試験結果からPMTの傾向をみて試験項目を最適化。

[%/p.e.] 

試験始めは1μsec × 4回の測定試験始めは11点を測定



  

試験系
・PMT を3本同時測定
   (一本は reference PMT)
・Main PCから光量・HVを制御
   (試験の自動化)



  

試験系

現在はこの試験系で較正試験を実施中。

変動は一時間で
最大2.5 %

測定中の画面

3桁の光量変化

      高速パルサー
→ V235b:猪目講演



  

較正試験経過
現在のペースは10本/日。9/2までには50本程度の試験が完了。

ゲイン 4×104 を与えるHVの分布

HV-ゲインカーブ

AfterPulse(4 p.e. 以上)発生確率の分布

２μsec で
7-8割をカバー

どの点も曲線上に載る

CTA 
要求値



  

まとめと今後
まとめ
・較正試験用の試験系ができ、試験を開始する事が出来た。
・HV-ゲインカーブをみるとどのデータ点も曲線上にある。
・AfterPulseの７-８割は、
   現在試験したPMTでは２μsの範囲にある。
・今回の初期運用では１０本 / １日のペース。

今後
・今回の初期測定結果から今後の測定数を減らす。
     - HV-ゲインカーブ作成の測定数を半分に。
     - AfterPulse測定は2μsecまでに。→測定数半分。
・今回の初期測定による測定量だと、2000本終了に8ヶ月。
   今後の測定は読み出しボードを倍、測定量を半分。

8ヶ月(32週) ÷ 2 ÷ 2 ~ 8週
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