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分割鏡 

~23 m 

V245a 周 講演 

(光検出器+エレクトロニクス) 

本講演 V247a 今野 講演 

焦点面カメラ 
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省電力、軽量、コンパクト、低コストな 

高感度、高速光検出モジュール 

(光検出器＋読み出し回路) 

およびカメラ本体、冷却系の開発 

大口径望遠鏡/焦点面カメラの性能・仕様 

 エネルギー領域 ~20 GeV - 1 TeV 

 カメラ視野 4.5度 (0.1度/pixel) 

 光検出器チャンネル数 ~1900 

 カメラ直径 ~2.5 m (光検出器面のみ) 

 カメラ重量 <~ 2 t 

 ⇒現行のチェレンコフ望遠鏡の大型・改良版 

 シール、温度コントロール 

 

[今回の報告内容] 

1. 温度環境試験 

2. プリアンプ開発 

3. 冷却システムの設計 

4. 3/270ミニカメラの試作 

高感度、高速光検出モジュール及び 
冷却系＋カメラ本体 の開発 



PMT ~38mm 高圧回路 プリアンプ回路 

大口径望遠鏡の要求を満たす。 

PMTデザインはほぼfix 

Hamamatsu R11920-100 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 

•Frosted Concave-convex Window 

•量子効率 > 35% 

•アフターパルス < 0.05% (> 4 p.e.) 

•パルス幅 2.5~3 ns(FWHM) 

•時間特性 TTS <1.3 ns 

•寿命 > 10years (ゲイン低下<20%) 

•動作ゲイン 4x104 

仕様、性能 
• PCB3枚、Cockcroft-Walton型 

• 電圧分割  
300V(Zener):1:2:1:1:1:1:2:1 
• 消費電力<40 mW  
• 高圧モニタ (0~-1500)/1000 V 
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光電子増倍管(PMT) 高電圧回路 



高圧電源の温度依存 
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PMTゲインの温度依存 

ゲイン調整に必要なスケールを定量化 

PMT毎のゲインのバラつき/変動に対して運用時には常時calibrationが行われる。 
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概ね-1%/℃以下 

@20-50℃ 



Transimpedance gain (charge) 

3000 p.e. 
100 p.e. 

1 p.e. 
High 
Gain 

Low 
Gain 

要求:ダイナミックレンジ 1-3000 p.e. 

秋季年会(2011年 櫛田ほか)で報告した単一のプリアンプ回路では1-~800 p.e. 

High 
Gain 

Low 
Gain 

二系統の増幅により 

広いダイナミックレンジを実現 

• 帯域 > 500 MHz 

• 消費電力 150 mW 
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スペイン製プリアンプを用いた 

評価基板 



カメラを構成 
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- 発熱 14 W/cluster × ~270 ~ 3800 W (+環境温度)  
- PMT劣化防止と安定動作のためシール、温度コントロールが必要 

~14 cm 

PMT×7 

高圧回路 

プリアンプ 
温度・電圧・電流モニタ 
/電源・高圧制御 etc 

~48 cm 

読み出しボード 
(メインアンプ/アナログメモリ/ADC 
/FPGA制御/トリガ生成 etc) 

×~270クラスタ 



冷却システムの概念図 

アルミプレート 

     + ヒートパイプ 

→ 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 

冷却部品のデザイン 
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受光面 

読み出しボード 

水冷パイプ 

冷却プレート 



冷却システムの概念図 

アルミプレート 

     + ヒートパイプ 

→ 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 

冷却部品のデザイン 
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受光面 

読み出しボード 

水冷パイプ 

冷却プレート 

~90 cm 

~100 cm 

Φ10 

~2 cm 

37クラスタ用 



3クラスタによる 

ミニカメラが完成 

(トリガ動作試験予定) 

複数クラスタによる小規模カメラの製作 

• 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 
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• PMTの設計が完了。 
   来年度から量産、calibrationに移行していく。 
   温度環境下での試験が進行している。 
• 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、各部デザインの調整。 
またcalibrationシステムの開発を進めていく。 
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