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研究成果概要 
この開発においてSLACと協力して高密度読み出しを可能とする集積回路素子TARGET
とそのカメラモジュールを開発してきた。平成 25 年度は、TARGET-5 の詳細性能を測定

し、トリガー回路で検出できる信号レベルが十分に低くできず、要求される性能と比較

して 2 倍程度であることが判明した。その問題を解決するため、増幅ゲインにばらつき

のある MAPMT に対応するため組み込んだゲイン調節用の回路を削除することで回路を

簡素化し、初段のアンプのゲインを上げることで後段における雑音の影響を最小とした

TARGET-7(下図の左側)を開発した。また、同時にデジタル化回路を改良することで波形

記録のダイナミックレンジを 50%程度向上させた。TARGET-5では 0.7 Vから 2.1 Vの 1.4 

Vのダイナミックレンジであったが、入力電圧とデジタル出力の対応を測定したところ、

TARGET-7 では 0.5 V から 2.5 V と 2 V のダイナミックレンジに改善されていることを確

認した。(下図の右側) 

    

一方で、デュアル光学系用の小口径望遠鏡では、量子効率や耐久性で利点のある SiPM
を光検出器に採用する方向で開発が進んでおり、我々のグループは UCSC と協力して、

その基本性能の測定や動作条件の最適化、性能の向上に取り組んでいる。現在、SiPM の



採用において最大の障害となっているのは、夜光によって励起された光電子増幅からの

クロストークに起因する偶発性のトリガー頻度の上昇でるため、その改良に取り組んで

いる。SiPM のクロストークを抑制するため、その原因となる励起光が増幅セルを抜け出

さないようにする溝を設置した SiPM を製造しその性能を測定した結果、クロストーク

を 1/5 に抑制できる効果を確認した。一方で、溝を設置したことによって開口率が悪化

し、量子効率が 40%程悪化することも判明した。下図はクロストークレートと光子検出

効率の測定結果を示す。黒は溝のない 50 µm の増幅セル持つ場合、赤は溝のある 50 µm
の増幅セル持つ場合、緑は溝のある 100 µm の増幅セル持つ場合を示す。同じセルの大

きさの場合、溝のある場合の方が低い光子検出効率で飽和していることがわかる。大き

なセルの場合、光子検出効率は改善し、より低いクロストークレートで高い光子検出効

率を実現している。 

 

今後は、増幅セルを大きくすることによって溝によるロスの効果を低減する一方で、マ

イクロレンズ等の導入することで、クロストーク低減効果を保持しながら量子効率を改

善する方法を検討している。 
 
整理番号 F27 

 


