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大口径望遠鏡用焦点面検出器の開発 
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焦点面検出器 

(ライトガイド 

＋光検出器 

＋読み出し回路) 

CTA報告53 

田中 

CTA報告55 

畑中 

大口径望遠鏡（LST） 

光検出器モジュールの開発 
 

     光検出器＋読み出し回路 
 

要求仕様 (一部抜粋) 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 量子効率 > 35% 

 標準動作ゲイン (4x104 ) 

 高速読み出し回路 

    (2GS/s, >300MHz) 

 省電力(2W/channel) 
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Φ2250 
 

インストールとメンテナンス
が容易に可能 



光検出器モジュールの開発 
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Slow- 

Control  

7 PMTs 高圧回路 プリアンプ 

読み出し回路 

265クラスタ使用予定 

(7×265 = 1855 本) 

~480 mm 

~140 mm 



PMT+高圧回路の開発状況 
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 浜松ホトニクス株式会社に生産を依頼し、約1000本のPMT 

  が納品された。 

量産品の性能評価も数本行われており、現時点では要求を満 

 たしたPMTが納品されている。 

納品されたPMTの写真 PMTの1p.e.測定 (ゲイン測定) 
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PMTのCalibration 体制 

6 

 量産に伴い生産されたPMTのcalibration方法について現在 

  埼玉大学を中心に右下図のようなセットアップを検討中。 

 1度のcalibrationで4本同時に測定可能。 

 calibrationの自動化のためのソフトウェアの準備も進行中。 

 来年度中に全ての 

  PMTのcalibration 

   を終えられるように 

   測定項目、精度等 

   を検討中。 

測定項目案 

・1p.e. 測定による  

 PMTゲイン測定 

・アフターパルス測定 

・PMTの波形 (Width等) 



プリアンプの開発状況 (前回報告) 
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Mini-Circuits社 LEE-39+ 

プリアンプボード 

スペイン製PACTAv1.2 

プリアンプ評価ボード 

 現在のクラスタに使用されているLEEプリアンプは、CTA計画 

  のダイナミックレンジ要求(1~1000 p.e.)を満たしきれていない。 

 スペインが開発したプリアンプを試験し、CTA計画で使用できる 

  かを両者を比較しながら評価を行った。 

試験結果としてPACTAv1.2 プリアンプは、CTA

計画の要求を概ね満たしていることを確認した。 



今回測定した新しいプリアンプ 
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 PACTAv1.2 プリアンプは評価ボードであったため、クラスタに 

  組み込める構造になっていなかった。 

 バージョンアップしたPACTAv1.4 をクラスタに組み込めるよう 

  に製作し、性能評価を行った。 
 

変更点 (v1.2=>v1.4) 

 バイアス回路のチップ内蔵 

 低ノイズ化 (10~20 %) 

クラスタに組み込めるようにデザイン 

されたPACTAv1.4 プリアンプボード 

PMTの信号：シングルエンド
PACTAプリアンプ:差動入力 

=>使用していない入力に 

  ローパスフィルターを追加 



性能評価試験項目 

 Linearity測定 

  (ダイナミックレンジの上限値の評価) 

 1p.e.測定 

  (ダイナミックレンジの下限値の評価) 
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PMTと接続した状態のPACTAv1.4 プリアンプボードの写真 

試験用に信号を取り出すためのEXT基板 
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Linearity 測定 

入力信号情報 

負のPulse波 

Frequency：1kHz 

Period：1ms 

Width：100ns 

Duty：0.01% 

Edge Time：50ns 

オシロ 

スコープ 

プリアンプ 

PACTAv1.4 

シグナル 

ジェネレータ 

High +/Low + 

High - /Low - 

Setup 

KEITHLEY 

3390 

TDS 

2022C 
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Linearity 測定結果 

PACTAv1.2 と同様にダイナミックレンジ要求の上限値 

(1000 p.e.) を満たしていることを確認！ 

saturation High Gain 
y=1103.5x  

     + 8E-05 

Low Gain 
y=80.8x  

     + 5E-06 

1000 p.e. ~8000 p.e. 



1p.e. 測定 
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シグナル
ジェネレータ 

KEITHLEY 

3390 

 

DRS4評価
ボード 

PMT 

(R11920-

100CWA2) 

プリアンプ 
PACTAv1.4 

暗箱 

LED 
+ 

diffuser 

NDフィルター 
＋ 

シャッター 

 

PC 
Trigger 

 

FEC 

(メイン 

  アンプ） 

Setup  

シリアルNo.：ZQ3756 



HV：900 V 

Integration Time ：
10 ns 
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S/N比(= p3 / p2) 

           =127.4 / 32.13 

           =4.0 
 

(p3：1 p.e. の積分量 

 p2：pedestal sigma) 
 

PMTゲイン 

→5.0×104 

 

1p.e. 測定結果 

PACTAv1.2 の測定時
より今回は多少セット
アップのノイズ環境が
悪いが、PMTゲイン5

万で1 p.e. を識別する
ことは可能。 

p3 

p2 



まとめ 
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 日本グループで製作中のCTA-LST用光検出器モジュール
を、最終仕様に向けて改良を進めている。 

 PMTの量産品が約1000本納品され、calibration体制の準
備を進めている。 

 実際にクラスタに組み込めるようにデザインされた
PACTAv1.4プリアンプを製作した。 

 製作したプリアンプの性能評価を行い、測定結果としては
概ねCTA計画の要求を満たしていることを確認できた。 

諸特性 PACTAv1.2 PACTAv1.4 

ダイナミック 

レンジ [p.e.] 

 

0.7~5000 
 

1.0~8000 

ゲインで5万で 

1p.e.測定時のS/N  

 

5.6 
 

4.0 


