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CTAの性能、狙うサイエンス

従来の望遠鏡より
一桁高い感度
一桁広い帯域(20 GeV-300 TeV)
角度分解能～2倍(2分角@10TeV)

Cherenkov Telescope Array(CTA)

CTA

宇宙線起源

赤外・可視背景放射
→宇宙の星形成史

暗黒物質対消滅γ線探索

ローレンツ不変性検証

ブラックホール
物理・ジェット
形成

NAOJ//AND You Inc.

 検出 198個(現行)
⇒1000個以上

 最遠方 ｚ～1(現行) 
⇒ z～4

詳細は、特集号 Astroparticle Physics, 43 (2013)1-356



LST×(北4+南4)
23m口径

20 GeV - 1 TeV
FOV=4.5°

MST×(15+25)
12m口径

100 GeV - 10 TeV
FOV～8°

SST×(0+70)
4m口径

5 TeV - 300 TeV
FOV=９～10°

北半球サイト ＋ 南半球サイト ⇒ 全天観測

250 m 1 km

LST
MST
SST 2018年～部分アレイ

による観測
2021年～天文台運用
2024年～フルアレイ

による観測
運用期間 20-30年間



CTA 南サイト@チリ

VLT 8.2mx4

E-ELT 39m

標高～2km

アタカマ砂漠

Google

CTA南サイト

2024年～

ESOと協力し建設・運用
2018年～ 望遠鏡建設

１０ km以下



カナリア
諸島

ラパルマ島

ロケ・デ・ロス・
ムチャーチョス天文台
(ORM)

標高2200 m MAGIC 望遠鏡に隣接してLST 4台＋MST 15台建設予定

ＣＴＡ 北サイト@スペイン・ラパルマ

www.cta-observatory.org

完成予想図

MAGIC

NEWS 昨年10月
スペインカナリア天体物理研究所(IAC)とCTA評議会
間で、CTA北サイト建設・運用に関する協定締結

現在：LST 1号機建設中 ⇒ 2018年～ 2-4号機建設⇒2019年～ LST 4機による運用

日本グループ LSTの鏡・カメラ 開発の中心的役割



LST 日本の分担－分割鏡

23m口径主鏡は198枚の分割鏡からなる

151cm

40ftコンテナ
鏡50枚収納

全数の品質管理測定

曲率半径 結像性能(D80)
仕様:56.0-58.4m 仕様:<33.3mm@2f

開発初期

 2号機以降用
今年5月までに300枚を製作

反
射

率
[%

]

平均90.3%@350nm
91.8%@400nm

90%

 軽量化 44 kg
 高耐候性 >10年以上
 表面：5層スパッタリング

1号機用鏡の品質管理測定@東大宇宙
線研を行い、北サイトへ発送

 計200枚(今年1月～2月)

350 500 [nm]



LST 日本の分担－能動的光学補償

鏡裏側 アクチュエーター

防水型CMOSカメラ

近赤外レーザースポット
(780 nm)

焦点面カメラ

MPIミュンヘンに設置した、
LST 1/8相当の構造体を用いた試験

AMC補正後のspot位置

目標性能(14秒角)

～8m

wireless module

構造体・
アクチュエーター間接続部

変形
<20μm



昨年8月～ 35モジュール(245ピクセル)を
1号機筐体に取付けて動作試験中@スペインCIEMAT

LSＴ 日本の分担－光センサ、読み出し回路

GHz波形サンプリング回路
（７系統並列、Gbitデータ転送）

CW-HV・
プリアンプ

PMT
7本 スローコントロール回路基板

(ＨＶ制御、テストパルス生成等)

詳細は次の野崎講演LST(視野4.5度) 1台あたり、1.5インチ径PMT 1855本

×265 モジュール

今年1月～ 日本グループ
スペインIAC研究所にて、
クラスタ組立て＋品質管理

PMT+プリアンプ
・1号機用2千台組立・較正完了

@日本
⇒昨年11月スペインに発送

・2-3号機用PMT
今年度内4千本生産

受光面 背面

2.2m

読み出し回路
・2号機用回路試作



LST 1号機@ラパルマ島の建設
昨年7月 基礎工事開始

レールとボギー台車
(スペイン・ドイツ担当)

昨年10月

MAGIC

カメラ支持構造
（フランス・イタリア担当）

北サイト
・計算機

(3kコア)
・記録装置

(3PiB)
・Network
・UPS
導入予定

(日本担当)

構造体（ドイツ担当）



LST 1号機@ラパルマ島の建設
今年11月

ファーストライト予定

レール・筐体が
入ったコンテナ

カメラ支持構造
（フランス・イタリア担当）

レールとボギー台車
(スペイン・ドイツ担当)

現在

北サイト
・計算機

(3kコア)
・記録装置

(3PiB)
・Network
・UPS
導入予定

(日本担当)

構造体（ドイツ担当）



中口径望遠鏡プロトタイプ

 Davies-Cotton型 MST(欧州) 

口径12m

＠ドイツ(2013～)

・視野～8度
・PMT

～1800本

 Schwarzschild-Couder型
(USA+日+独)

主鏡
(D～9.7m)

副鏡 (D～5.4m)

・視野８度
・SiPM～1.1万素子

SCT

カメラ

2.4 m 0.8 m

＠US

 鏡・カメラ取付
2017Q1～

 竣工式 2017年6月

構造体組上完了・
駆動試験中

カメラ



小口径(SST)プロトタイプ－3タイプ－

 Schwarzschild-Couder型(欧+米+豪+日)

①GCT 口径4.２+1.8m

②ASTRI 口径4.3+1.8m

SiPM(2368 ch)

@イタリア(2014～）

口径４ｍ@ポーランド
(2014～)

SiPM (1296 ch)

MAPMTカメラ(2048ch)@フランス(2015～)

ファースト
ライト

視野9度

視野 9.6度

視野 9.2度

 Davies-Cotton型(欧)

 SiPM性能評価

 アナログメモリ評価



SST-ASTRIの光学性能

https://www.cta-observatory.org/cta-prototype-telescope-astri-demonstrates-viability-novel-
schwarzschild-couder-design/

NEWS 昨年10月 視野～9度に
わたって、PSFの変化が小さい
ことを実証

SiPMの1ピクセルのサイズ

2回反射Schwarzschild-Couder光学系を大気チェレンコフ望遠鏡に
採用したのは、CTAが初。

北極星をASTRIで観測し、CCDで撮像

光軸中心
0度

+1.5度 +3度 +4.5度

0度 -1.5度 -3度 -4.5度

比較 H.E.S.S. [Davies-Cotton型]

https://www.mpi-hd.mpg.de/hfm/HESS/pages/about/telescopes/

2度

2度

>3.5倍

光軸

光軸

星像
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SST-ASTRI [Schwarzschild-Couder型]



観測シミュレーション
 日本グループで現在、

 SNRや2FHLカタログ天体(Fermi-LAT E>50 GeV)等の観測シミュレーション
 Direct Cherenkov光等を用いた宇宙線化学組成計測手法の評価

 Consortium全体では、
Key Science Project(運用開始10年間の観測時間～40%使用)に関する検討書が
Consortium内部review中⇒arXiv公開予定

SNR RX J0852.0-4622池野ポスター(c)講演

H.E.S.S. collaboration, arXiv:1611.01863

Fermi-LAT HESS(39h)

π0崩壊モデル
逆コンプトンモデル

現行望遠鏡の観測結果
CTA観測(50h)シミュレーション
(π0崩壊モデルを基に事象生成した場合)

公開版では図を削除



まとめ
 CTAで狙うサイエンス

 従来の望遠鏡と比べ１０倍の感度・エネルギー帯域を達成
 宇宙線の起源、ブラックホールの物理、暗黒物質の探索など。

ガンマ線で見る地平線をz～4まで広げる
 CTAの建設

 [北]スペイン・ラパルマ島 + [南] チリ・パラナル
 日本グループは大口径望遠鏡LSTの建設を主導的に進めている

主に主鏡、光センサー、読み出し回路の量産・品質管理
＋中小口径Schwarzschild-Couder望遠鏡カメラ開発や観測シミュレーション

 LST１号機@北サイト建設中⇒ファーストライト今年11月予定。LST 2-4号機
@北サイト用の鏡・カメラの要素製作中(2017年度中に完了予定)。

 広視野2回反射のSchwarzschild-Couder光学系の実証

New

New


