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研究成果概要 

CTA 計画推進のため、CTA の計画解説書の作成と印刷や、グループ内での共同研究推

進のための打ち合わせ旅費、さらに観測装置基礎技術開発に研究費を使用させて頂いた。

開発では、特に光電子倍増管のプロトタイプ設計のための基礎研究が行われた。 

 日本グループが貢献を目指している CTA 大口径望遠鏡は、一台あたり約 3000 本の光

電子増倍管（PMT）が焦点面に配置され、PMT の出力波形を高速にサンプリングする回

路が要求される。本研究において、PMT 7 本を束とした読み出し回路を開発した。その

写真とブロック図を図１に示す。PMT 出力信号は、プリアンプさらにメインアンプによ

って増幅され、スイス PSI 研究所が開発した低消費電力アナログメモリ ASIC（DRS4）

に入力される。DRS4 チップは、1 系統あたり 1024 個のキャパシターが内蔵されており、

0.5ns 間隔でスイッチを高速に切り替えることにより、入力波形を 2 ギガ Hz でサンプリ



ングすることができる。アナログメモリに記録された電荷は、トリガーが生成されると

読み出され、アナログメモリ外部の ADC によってデジタル変換され、FPGA にデータが

送られ処理された後に、ギガビットイーサネット経由で転送される。さらに、この FPGA

は、トリガー閾値設定や、PMT 7 本クラスタの高圧（Cockcroft-Walton 回路）制御や電

圧・電流モニタも行う。図２の読み出し回路に、PMT を接続し、LED 光を照射し、PMT

出力波形を２ギガ Hz で高速サンプリングし、AD 変換されたデータをギガビットイーサ

ネットで転送するシステムを CTA 全体内で最初に完成させ、デモンストレーションに成

功した（図３）。 
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図１：本研究で開発した、PMT 7 本と読み出し回路のユニット(左：写真、右：ブロッ

ク図)。望遠鏡１台あたり、このユニットが 430 台、焦点面に配置される。 

 

 図２：本研究で開発した、PMT 波形を高速サン

プリングするアナログメモリ読み出し回路

（上)、メインアンプカード（下左）、アナログ

メモリ DRS4チップ（下右）。 

図３：図２の読み出し回路を用い

て、PMT 波形を 2GHz でサンプリ

ングした結果。 

 


