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CTAで目指す物理

3（2019秋手嶋講演より）



CTA / LST (大口径望遠鏡) の性能

• 現行IACTの約10倍、TeV領域で過去最高の感度 

• GRB/AGNフレア等の短時間観測でFermi-LATの4−5桁高い感度 

• LST: E閾値 20 GeV～200 GeVまでを担当。20秒以内の追尾開始
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北サイト現状
• LST1号基＋MAGIC 
コロナの影響で3-6
月の観測を中止。 
6月から運転再開

• LST 2-4号基 + MST  
1台目 建設許可申請中 

• Operation buildingの 
仕様確定

MAGIC
LST1

LST2

LST3
LST4

MST

北



LST1：光学系・駆動系較正

• 光学系 
– スポットサイズ＜1PMTに調整済 

• 2月の「15年に一度の大嵐」に耐えた 

– 天頂角に応じた方向調整を開始 

– 今後：鏡ごとのCMOSによる微調整 

• 駆動系 
– 追尾精度向上・補正のため、星の像と 
カメラを比較。＜10秒角を達成 

• 電源系 
– 監視モニターを改善済。突発天体用の 
高速回転のduty cycle向上
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調整済み鏡のスポット

電源系監視モニター



LST1：カメラ較正・DAQ
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LST1 カメラ & DAQ
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• 全モジュールが問題なく稼働
• PMT Gainは2%の精度で均一
化

• 各ピクセルのタイミングも
0.4nsの精度で較正

• 10 kHz のレートに対し7.5 % 
のdead time

• 15 kHzまでデータ取得可能

• イベントの時刻付も問題なし

• トリガーのタグづけに不具合
• 現在は解析で判別
• 今月Firmwareのupdate
で治る予定。

日本チームが開発製造
したPMTモジュール
265台/Tel
(次の佐々木講演参照)

較正電荷

較正電荷分布

較正パルス時刻分布

DAQ Rate

input Rate

Output
rate

Dead time
• カメラ較正の詳細は 
小林講演（CTA報告168）



データ取得・解析・管理
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FUJITSU CONFIDENTIAL Copyright 2020 FUJITSU LIMITED
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Status unchanged
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• 現地に望遠鏡制御とデータ解析のための 
計算機センター（ITコンテナ）を設置 

– 2000 Core, 16TBメモリ、3PBディスク 

– 現在64サーバのうち7つを制御に利用 

• 観測はコミッショニングコンテナから 

• データ解析はpython 
ベース。LST1 mono 
解析ツールほぼ完成 

• 取得データはPIC 
 (Barcelona)とINFN- 
CNAF (Italy) にコピー



LST1：観測結果

• 詳細は次の野崎講演（CTA報告166） 

• これ以外にAGNなどの観測も行っている 

• MAGICとの共同観測も（大谷講演、CTA報告167）
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かに星雲　2019年11月 かにパルサー　2020年1-2月



LST2-4準備

• 2019年10月：Critical Design Review（CDR）開催 

• 2020年6月：CDR合格 → 日本・スペイン以外の国でも 
LST2-4の予算が本格化 

• スイス（ジュネーブ）、チェコ、イタリア INAFが新たに参入 

• 各種入札・製作進行中、建設許可申請中

11LST2用の望遠鏡土台（Az回転）部分



LST2-4準備：日本担当部
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LST 2-4 カメラ製作現状
LST 2-4 号機⽤のカメラモジュールを約1000個組⽴て・性能評価を⾏う

組⽴て
・ほぼ完了
・残り5モジュールの組⽴て

性能評価
評価項⽬
・1 p.e. 測定
・mulL p.e. 測定
・HV-Gain curve
・パルス幅測定
・Lineality
・アフターパルス

性能評価組⽴て

測定したモジュール数は
657モジュール

基準を満たしているのは
589モジュール

残りについては
今年度実施予定

保管
・ホコリなどを防ぐため
ラッピングして保管

保管
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• カメラモジュール 
–約1000組立て＠テネリフェ完了 

–約600の性能評価完了。残りを 
今年度に完了予定 

–詳細は高橋講演（CTA報告169） 

• 反射鏡・調整機構 
–計1000枚の鏡、80の制御用電源配電盤、

PC類はすべてラパルマに送付済 

–アクチュエータ：LST2-4で担当機関が
MPIに変更。情報共有完了、承認待ち 

– LST2-4の鏡配置を検討・決定 
（小原講演、CTA報告170）



その他の望遠鏡
• MST：2019年10月、カメラを 

HESSに搭載、かに星雲検出。 
今年北サイトで基礎工事開始 

• SC-MST：NEW 2020年6月、 
プロトタイプでかに星雲検出 

• SST：2018年12月、CHECカメラ + ASTRI架台でかに星雲検出 
現在、プロトタイプミニアレイ（@テネリフェ）の開発中 

• CHEC (SST) とMSTのためのSiPMカメラ開発 

– MST搭載に向けたPMTとの比較：赤外をカットすれば、信号が同等
のままNSBが~10%低下。（南の）MSTへの搭載実現性あり 

– 開発状況詳細は、田島講演（遅延クロストーク特性、素粒子実験領域）、
奥村講演（SST用SiPM光検出効率、CTA報告171）
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まとめ

• Cherenkov Telescope Arrayの建設・開発は順調に進行中 

• 北サイトの大口径望遠鏡（LST）1号基は安定観測中。 
かに星雲・パルサーの検出など具体的成果が出始めており、
様々な項目でCTA日本グループが積極的に貢献 

• LSTの2-4号基の準備も概ね順調に進行中。今年建設開始予定 

• 日本グループは、南サイト用SST/MSTへの開発でも貢献
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