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大口径望遠鏡における読み出し回路 
CTA大口径望遠鏡 

•毎秒数ギガサンプリング 

▫ 夜光の信号を分離 

•低消費電力 

▫ 大量の回路からの発熱を抑える 

鏡面（23m） 

焦点面カメラ 

（1855ピクセル） 
回路への要求 

PMTカメラピクセルからのアナログ信号を             
デジタル化する回路 

20GeV～1TeVのエネルギーが 

ターゲット 

他に2μs以上の記録深さ等 

アナログメモリASIC 

DRS4を用いた    
読み出し回路を開発 



開発した回路 

PMTx7 

CW高圧回路 

+プリアンプ 

読み出し回路 

1クラスタ=7PMTs/1board 

1855PMTs=265boards/1望遠鏡 

PMT組み合わせ時 
電源供給・通信 



PMT波形読み出しの流れ 

アナログメモリ 

（DRS4） 
メインアンプ FPGA 

トリガー生成回路 

PMT信号 

(プリアンプ後) 

信号通信 

電源供給用コネクタ 

データ送信 
デジタル変換 



読み出し回路で取得した波形 

7PMTの各波形  

・アナログメモリASICであるDRS4を使い 

 波形毎秒2ギガサンプリング、記録深さ2μsecが可能 

・2.04W/PMTの低消費電力を実現 

~4p.e. 

2μs 

4096cell 

500ns 

LED光の7ch波形同時読み出し 

オシロスコープでの波形 

取得した波形 

~10ns 



デジタルトリガーシステム 

アンプ PMT×7 アンプ L1 トリガー 

（パターン判定） 

それぞれのPMTから閾値以上の信号を判定 

隣接クラスタ
通信 

コンパレータ 

L1 トリガー 

7 7 

• L1トリガーは周囲のクラスタと通信を行い      
パターンから読み出し開始のhit判定を行う 

▫ 隣り合ったPMTにhitするチェレンコフイベントから
ランダムで発生する夜光イベントを落とす 

1クラスタ（7PMT） 

7 

L1 トリガー 
L1トリガー回路 

FPGA L1信号 読み出し開始 

threshold 



今回の報告 

•独グループの開発したデジタルトリガーと    
我々の読み出し回路を組み合わせて   
動作確認した 

▫ PMTからスペクトルの取得 

▫トリガー回路ノイズ測定 

▫ 3クラスター間トリガー通信試験 

 
 

 



S/N=5.3 

PMT gain 

=5×104 

mV×ns 

1p.e. peak 

＝77mV*ns 

ノイズの測定 
トリガーの閾値を変えて 

トリガーレートを計測 

→回路単独のノイズを確認 

10Hzでテストパルスを入力 

~0.4p.e.相当 

(PMT gain=5×104時） 

Threshold DAC count 
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LED光からのPMTのスペクトルを
読み出し回路を用いて取得 

Pedestal 

読み出し回路を通して 

1p.e.を分離できた 



3クラスタ間トリガー通信試験 

L1トリガーボード×3 

トリガー信号を3クラスタ間で通信 

3-next-neighbor ロジックで実装 

テスト信号を入力して波形を取得 

テストした    
判定パターン例 

信号通信 

テスト信号入力ch 

テスト信号入力 

テスト信号の 

波形 



まとめと今後 

• CTA大口径望遠鏡に搭載する         
読み出し回路を開発 

•読み出し回路とトリガーシステムを      
組み合わせた試験を進めている 

 

• 37クラスタを組み合わせたミニカメラの   
稼働に向けて試験、改良を進める 

▫ 帯域改善 

▫ 複数クラスタデータ取得システムの構築 


