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大口径望遠鏡
（LST）

焦点面検出器 
(FPI)

Cherenkov Telescope Array (CTA)

光電子増倍管 
(PMT)

1,855本×4基×2サイト

Large Size Telescope
Focal Plane Instrument



PMT R11920-100
㈱浜松ホトニクス
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Parameters Requirements R11920-100 (average)

Wavelength sensitivity range 290 - 600 nm O.K.

Peak Q.E. > 32% 41%

Average Q.E. > 21% 30%

Collection efficiency > 92% 94%

P/V ratio > 1.5 3.0

After pulsing (> 4 p.e.) 0.02% 0.0045%

Pulse width (FWHM) < 3.0 ns 3.7 ns

Gain ~ 40,000 O.K.

Dynamic range 1 p.e. ~ 1000 p.e. O.K.

Life (50% drop in Gain) > 200 C O.K.



PMT  ZQ4141

Pulse width problem

✤ パルス幅を短くするには電圧
を上げればよい

✤ 電圧を上げるとゲインが高く
なりすぎる
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納品されたPMT
の VGain=4e4 分布



Main-
amp

1. Signal attenuation
2. Fatigue (Ageing)
3. Short the 8th dynode with the anode

Possible solutions
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Pre-
amp

ここへの入力ゲイン
を調整したい



✤ 電圧を上げた分、プリアンプの
前に抵抗を並列に挿入してgain
を調整

• 1/2倍と1/3.5倍の2種類用意

Signal attenuation
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平均 3.57 ns

平均2.89 ns

Attenuation 
なし
847 V

Attenuation 
1/3.5
1006 V

おおよそ同じゲイン



Fatigue (Ageing)

✤ PMTに光を長時間照射し続けるとgainが低下する

✤ 印加電圧 700 V、PMTの anode current 150 uA (DC) を25日間 (300 C)

✴ Gainが約20%低下（印加電圧20-30V up に相当）

✤ 1,000本単位で行うには時間がかかりすぎる

✤ 不可逆
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3. Short the dynode 8th with the anode

✤ 最終dynodeとanodeのピンを
接続して8段のPMTを実質7段
に変える
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✤ Gain=4x104 を与える電圧は 
200 - 300 Vほど高くなる

✤ Signalの直後にringingが
見られ、パルス幅も 0.3 ns 
しか短くなっていない
（改善の余地あり？）

波形

Gain vs. Voltage 



Summary
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Change Time 
needed

Pulse 
shape Reversible

Signal 
attenuation

Fatigue 
(Ageing)

Shortcut

80 - 150 V 
higher

•None •O.K. •O.K.

~ 20% gain 
loss 

•Several days - up 
to a month •O.K. •Irreversible

200 - 300 V 
higher

•Several minutes •Ringing •O.K.
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今後

✤ PMT の較正を進め、各PMTに対してパルス幅・ゲインを
調整する

✤ 浜松ホトニクスの新しい７-dynode PMT のテストを行う
（２基目以降のLST）


