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研究成果概要 
高エネルギーガンマ線による宇宙の研究をさらに飛躍的に発展させ、宇宙での高エネルギー現象に関す

る重要な問題に明確な答えをだすために国際宇宙ガンマ線天文台	CTA（チェレンコフテレスコープアレ

イ計画）の建設を国際共同で進めている。CTA-Japan(日本グループ)は、大口径望遠鏡用カメラ、読み

出し回路、分割鏡の開発、製造で、他のグループを圧倒的にリードしている。本研究は、CTA-Japanに

よる開発研究を推進するものであり、日本グループが国際共同研究	CTA	の中でそのプレゼンス・ビジ

ビリティーを示すうえで極めて重要であり、緊急である。2016年度より施設整備費が認められ、４基の

大口径望遠鏡の建設を進めている。	

1)	現地には一号基のコンクリート土台は完成し、望遠鏡構造の建設のための資材、コンポーネントが

運び込まれている。現地自治体からの建設許可を待っている状況である。	

2)	CTA-LST	分割鏡の製造、較正、品質管理、輸送	

2m2分割鏡はCold	Slump	方式で行う。60mm	厚アルミハニカムを3mm	ガラスシート２枚ではさみエポキシ

系の接着剤により構造を形成し、モールド上で固定する。後部パッド、分割鏡側壁、接着剤等、後部ペ

イントを最適化し、温度変化によるストレス、光学的、機械的安定性を最適化した構造に改良し、量産

を進めた。量産されたミラーを較正し、その品質を管理するための	PMD	(Phase	Measurement	

Deflectometry)	装置を構築し、10μm以下の精度で分割鏡表面精度、50mm	以下の精度で焦点距離を測

定している。また、分割鏡輸送のためのコンテナとして、スチールパイプ構造による縦置きラック構造

をデザインし、すでに分割鏡200枚をラパルマに輸送した。	

3）ミラーの能動的制御(AMC)の開発	

大口径望遠鏡構造は主要な部分はCFRPによるスペースフレーム構造で設計されており、総重量100トン

と軽量に設計されている。しかし、有限要素法による解析によると、ミラー支持構造は鏡を含めて自重

２０トンとなり、天頂角に依存して最大0.05度(1ミリラジアン)程度の変形を発生する。このたわみを

補正するために、各鏡に取付けられたCMOS	Cameraにより、光軸赤外レーザーの方向を常時モニターし、

アクチュエーターにより補正を行なうActive	Mirror	Control	(AMC)	の開発を完了した。400ユニット

のアクチュエーターの量産と、制御ソフトウエアーの開発をおこなった。CMOSカメラの量産を進めた。	

4)	夜光によるゲイン変化を最小化するために、光電子増倍管はゲイン40,000	で運用される。このため、

>300MHz	以上の帯域をもつ超高速プリアンプが必要である。Super-base	構造を採用した、超高速トラ

ンスインピーダンスアンプ（ASIC	Chip）を新たに開発しLow	Noise、Low	Power	化をはかり量産を行い、

PMTモジュールの製作、較正を行っている。	

4)	CTA-LST	PMTクラスターの開発、較正、品質管理	

PMT	クラスターは７本の PMT モジュール、高圧回路、7ch	読み出し回路、トリガー、スローコントロー

ルからなるカメラの基本構成要素である。読み出し回路の開発は、窪代表の共同利用研究で申請されて

いる。スローコントロールカード、読み出し回路は最終デザインを決定し、LST1 用のクラスターを量産

をすすめている。LST2-4 の PMT クラスター量産を準備。 
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