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研究成果概要 
大気チェレンコフ望遠鏡の次期計画として、日米欧 25 か国 800 名以上が参加している

Cherenkov Telescope Array (CTA)計画が進められている。この計画では、大(口径 23m)・
中(口径 12m)・小(口径 6m)の空気チェレンコフ望遠鏡を南北半球のサイトに、計 100 台

近く並べることにより、エネルギー範囲を数 10 GeV から 100 TeV と従来より一桁拡大

し、従来より一桁高い感度で宇宙ガンマ線を観測する国際協力実験である。本研究にお

いて、CTA 大口径望遠鏡 (LST)の読み出し回路を開発した。LST は、望遠鏡一台あたり

約 2 千本の光電子増倍管が焦点面に配置される。日本グループは、光電子増倍管と読み

出し回路を合わせた焦点面カメラモジュール（図１，２）を開発した。組立・メンテナ

ンスを容易にするため、光電子増倍管 7 本を束として、直後に、順に高圧発生回路、前

段アンプ、モニタ・制御部、高速波形サンプリング読み出し回路基板が接続され、一つ

図２：図１のブロック図。 
図１：焦点面カメラモジュール。LST 望

遠鏡１台あたり、このクラスタが 265

個、焦点面に配置される。 



のクラスタを構成する。増幅された光電子増倍管信号は、スイス PSI 研究所が開発した

低消費電力・高速アナログメモリ(キャパシターアレイ)ASIC である DRS4 に入力され、

4096 個のキャパシターに電荷が順次記録されることによって、入力波形を GS/s でサン

プリングできる。記録された電荷は、トリガーが生成されると読み出され、ASIC 外部の

ADC によってデジタル変換され、FPGA に送られる。データは SiTCP を用いて、ギガ

ビットイーサネットで転送される。今年度は、望遠鏡搭載に向けて、昨年度に開発した

高速波形サンプリング回路基板 Ver.2 を改良した Ver.3 を製作した（図３）。改良点は、

(1) 機能開発用に採用した高機能 FPGA を、量産に向けた低コスト FPGA に変更。(2) 基
板を小型化。(3) メインアンプの回路構成が確定したため、メザニンカード上にあった部

品を、読み出し基板上に直接実装し、冷却機構を取り付けやすい構造にした。 この回路

を用いて、光電子増倍管の波形を 2 GS/s でサンプリングした結果を図４、５に示す。現

在、3 クラスタのカメラ（図６）を用い、クラスタ間のトリガー開発を行っている。 
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図３：高速波形サンプリング読み出し回路。 

上段が Ver.2、下段が Ver.3。 

 

図６：３クラスタ(光電子増倍管 21

本）カメラ試作機。 

 
図４： 読み出し回路を用いて取得

した、光電子増倍管の信号波形(LED

光)。 

図５：読み出し回路を用いて 2GS/s サンプリ

ングで同時取得した、光電子増倍管 7 本クラ

スタの信号波形 (LED 光)。 

 


