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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 31 か国約 1500 名が参加している

Cherenkov Telescope Array (CTA)計画が進行中である。この計画では、大(口径 23m)・
中(口径 12m)・小(口径 4m)の大気チェレンコフ望遠鏡を南北半球のサイトに、計約 100
台並べることにより、観測エネルギー範囲を 20 GeV から 300 TeV と広げ、従来に比べ

一桁高い感度で宇宙ガンマ線を観測する。本研究において、CTA 大口径望遠鏡 LST（図

１）の読み出し回路の較正および性能評価を行った。 
 

(1) 読み出し回路に用いている、波形記録のアナログメモリは、キャパシターアレイの

スイッチ切替時間のばらつきが大きく、補正が必要である。LST 初号機の主鏡中央

部に設置されたカメラ較正用レーザー光をカメラに照射し、カメラ全ピクセルに対

して、到来時間の補正を行った。この補正により、カメラ全体の時間分解能が 1.3 
ns から 0.4 ns に改善した（図２）。 

 
図１：（左）口径 23m CTA-LST 初号機。（中）焦点面カメラ。（右）日本グループが

開発したカメラモジュール(7 本の PMT、波形 GHz サンプリング回路、スロー制御回

路から構成)。望遠鏡１台あたり、このモジュール 265 台が焦点面に配置される。 



(2) カメラ全体の事象トリガーレートに対するデータ取得事象レートを測定し、科学観

測運用時の標準トリガーレートである 7.5 kHz に対して、dead time は 5 %であり、

要求仕様を満たしていることを確認した。 
(3) 夜空を観測している時の LST 初号機の光電子増倍管(PMT)アノード電流平均値と

アナログメモリ信号出力の標準偏差の関係を調べた。カメラへの入射光量が、標準

夜光量の 10 倍以上にわたって、信号出力の標準偏差が、アノード電流値の 0.5 乗に

比例しており、読出し回路が問題なく動作していることを確認した。 
(4) 日本グループがスペイン・テネリフェ島の IAC 研究所において品質管理試験を行っ

た LST 2 号機用のカメラモジュールを、バルセロナでカメラ筐体に組み上げるため

に、輸送準備を行った。 
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図２：LST初号機カメラで測定した、較正レーザーからのパルス光の到来時間。（左）

ある 1 本の光電子増倍管で測定した、較正レーザーパルス光の到来時間(補正後の到

来時間の平均を 0とした)。補正 Aは、アナログメモリのキャパシターアレイ切替時間

のばらつきを補正。補正 Bは、補正 A後に、トリガータイミングおよびレーザーパル

スのジッターを補正。（右）カメラの全 1855本の光電子増倍管に対する、較正レーザ

ーパルス光の到来時間の標準偏差。 
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