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研究成果概要 
  デュアル光学系を採用した小口径望遠鏡では、量子効率や耐久性で利点のある SiPM
を光検出器に採用しており、我々のグループは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。SiPM の特徴の一つに PMT のような経年劣化がないこ

とがあり、月夜観測が可能となる。ただし、月夜観測では背景光強度が数十倍となるた

め、1 GHz 程度の検出頻度となる。それに伴って、SiPM の出力電流が増加し、直列抵

抗による電圧降下によって、印加電圧が低下する。また、電流値の増加による温度上昇

によって、SiPM の降伏電圧が上昇し、超過電圧(=印加電圧—降伏電圧)が低下する。さら

に、増幅セルに背景光入射後 100 ns 程度はセル内の印加電圧が低下する。印加電圧や超

過電圧が低下すると、アバランシェ増幅率や光検出効率が低下する。その結果、信号光

による出力パルスの波高も低下する。したがって、月夜観測の背景光強度における SiPM
の出力波高低下を測定し、上述の出力波高低下要因の寄与を評価した。下図は SiPM の

出力波高の背景光強度依存性を示す。黒丸は、SiPM の出力波高と背景光なしの波高値

の比の測定値を示す。青三角は、SiPM の出力電流増加に伴う電圧降下の寄与を、緑逆

三角はさらに温度上昇の効果も加えた場合、赤四角は増幅セル内の背景光入射後の電圧

降下の効果を加えた場合を示す。測定値は、上述の 3 つの効果でほぼ説明可能であり、

未知の効果による大きな波高低下がないことを確認した。 
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 の実測値Q̄
▲  の計算値（電圧降下を考慮）Q̄

  の計算値（電圧降下＋降伏電圧の上昇を考慮）Q̄
 の計算値（電圧降下＋降伏電圧の上昇＋回復時間を考慮）Q̄
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