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CTAの大口径望遠鏡は23口径のパラボラ鏡を備えている。焦点距離は28mである。カメラの視野は4.5度になり、焦点面検出器は
2.2m口径になる。望遠鏡は20秒で180度旋回できる設計になっており、そのためカメラは軽量(2t)かつ加速に耐える構造が要求さ
れる。また複数の望遠鏡を20年以上可動させるためには、故障が少なくメンテナンスのいらない設計でなければならない。このカ
メラの設計について説明する。	  

Light	  Guide	  
焦点面検出器から鏡を見ると45度
の範囲に200枚の分割鏡が並んで
いる。そのため各画素には45度の
視野を持つLight	  Guideを取り付ける。
Light	  Guideは射出成型で作ったプラ
スチックコーンに反射フィルムを張
り付けている。反射フィルムは３M
社製ESRに多重コーティングをして
反射率を98%まで上げている。	  

クラスター	  
PMTモジュール7本を束ねて、その制御回路
であるSlow	  Control	  boardとFront-‐end回路で
あるDragon	  V5	  board	  と合わせてクラスター
にしている。クラスターはデータ収集の単位
となっていて、検出器制御、トリガー信号の
生成、データ収集、中央制御システムとの通
信、電源の受け取りと配分等を担っている。
焦点面検出器にはこのクラスターが265個装
着される。すなわち1855画素のカメラになる。
この1855本のPMTモジュールを効率よくキャ
リブレートすることが重要になる。左上の写
真に示すように一度に8本のPMTモジュール
を自動的に測定できるシステムを開発して
いる。またクラスターが輸送時の振動や望遠
鏡の旋回に耐えられるか振動試験を日達物
流テクニカルセンタで行い、十分な強度のあ
る設計になっていることを確認している。	  

カメラボックス	  
焦点面検出器＋カメラ構造体はカメラボックスに
装着される。この時、焦点面検出器の位置が前
後に調節できる設計になっている。カメラボック
スは望遠鏡にマストによって固定されている。ま
たカメラボックスの前には窓がある。このカメラ
ボックスにより密閉構造になっており、カメラ内
は外気から遮断されている。窓の外には可動式
スクリーンとシャッターが取り付けられ、リモート
から制御できるようになっている。この構造によ
り、装置の故障を減らしメンテナンスの必要をで
きるだけ減らしている。また焦点面検出器の周り
には冷却システムが装着されており、内部を空
気が循環する事により回路から発生した熱を吸
収する。空気に吸収された熱は冷却水によりカ
メラ外部に運ばれる	  

窓	
窓には紫外透過アクリルである三菱レイヨン社製のAcrylite#000を採用する。窓は2.2m口
径と通常の規格より大きくなっている。厚さは6mmで、風や加速によるたわみで焦点面検出
器を壊さないように、鏡の方向に曲率をつけている。中心付近では20cm程度のたわみを持
たせている。１G+20m/sの風に耐える強度になっている。また観測サイトでの暴露試験や
熱、紫外線による耐久加速試験も行っている。写真は直径1.3mのアクリルを試験加工した
ものである。現在直径2.2mのアクリルを加工する方法を開発している。	  

まとめ	  
焦点面検出器とカメラ部品の生産が進められている。生産されたものから組立、動作確認へ進んでいる。PMTモジュールのキャリブレーショ
ンはすべて完了しており、クラスター試験へと進む。9月中に19個のクラスタからなるミニカメラを制作し、動作確認を行う。その後スペインで
カメラ組み立て＋テストを行う予定である。2016年度前半にカメラを完成させ、望遠鏡へ装着、観測へと進む。	  

光電子増倍管(PMT)	  
検出器には浜松フォトニクス社製
のR11920-‐100-‐20を採用している。
CTA用に開発されたPMTで、40Φ
の光電面は球形でスリガラスに
なっている。光電面で散乱した光
が再び光電面を通過しやすいよう
な設計になっておりこれにより波
長400nmの紫外線に対する量子
効率が平均で41%になっている。	  

高圧電源・前置増幅器	  
それぞれのPMTにはCockroX	  Walton型の高電圧回路と
前置増幅回路がとりつけられいる。このPMTと回路をば
ねでLight	  Guideに押し付ける構造になっていて、望遠鏡
が旋回したときでも常に光学系の精度が保たれるように
なっている。	  
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