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講演内容 
•   CTA 大口径望遠鏡（LST）のカメラ構造 
• カメラ冷却システム 
• 今後の予定 
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LST MST SST 

CTA望遠鏡 

望遠鏡 南サイト 北サイト 合計 チャンネル数  
           [/台] 

合計 

LST 4台 4台 8台 1855pix 14840pix 

MST 23台 17台 40台 1855pix 74200pix 

SST 32台 8台 40台 ~1000pix ~40000pix 

全サイズ合計 88台 12.9万pix 
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LSTカメラ構造 

PMT 1855本 
HV 電源 
プレアンプ 
制御ボード 

フロントエンド回路 
(DRS4 board) 

カメラボックス 
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カメラ全体の 
消費電力:4∼5kW 
質量:2.5ton 

∼2.3m 

1855pix(265Cluster) 

Pixel構成（前面） 

一つのクラスターを 
フロントエンド回路で制御する。 
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Temperature Dependence(ZQ2706)

-0.4 ± 0.05 %/deg (PMT + HV module)   
-0.05             %/deg  (Preamplifier) 
-0.02             %/deg  (Main Amp) 

 PMT + HV module  
(Cockcroft Walton)  Main Amplifier 

感度の温度依存性 

4 

1.0 

  10             20              30             40  [℃] 

0.99 

 10        20        30        40         50   [℃] 

0.9 

1.0 

N
o

rm
al

iz
e

d
 G

ai
n

  

N
o

rm
al

iz
e

d
 G

ai
n

  

Temperature Temperature 



冷却システム 

冷却板は265個のクラスターを支える役割も担う。 
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フロントエンド回路の冷却 
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冷却板（検出器を支える） 

後方のピンで引き込む 

フォトンセンサー部 フロントエンド回路部 

冷却板への装置の設置手順 

レール 
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熱伝導性テープ 
（0.1mm厚のアルミ、銅） 

SCB 

アルミ 

冷却板 0.5～1mm厚の 
アルミパイプ 

以上より、カメラの全構成物は熱的に接触される。 

PMTカソードの冷却 
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構造解析シュミレーション 

使用ソフト「Autodesk Simualtion Multiphysics」 

Aluminum 

∼2.6m 

∼2.3m ∼1.4m 

厚さ∼0.32m 

∼0.28m 

∼500kg 

冷却水
パイプ穴 

レール 

レール総本数284本 

∼0.5kg 

20mm 



自重での歪は最大で約0.4mm。二枚の冷却板をレールで接続
することで全クラスターを支える強度を得る。 

冷却板の強度 
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・ LSTのカメラ設計を行った。カメラ全体の消費電力は4∼5kW
であり、質量は2.5ton以下。 
 

・故障及びメンテナンスの必要を最小限に抑えるため密閉式
のカメラボックスと高性能水冷システムを開発している。 
3℃以内で温度を制御、歪を3mm以下にする。 
 

・今後、冷却システムの軽量化と電子回路への実装テストを
行う。 

まとめ 


