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研究成果概要 
 次世代高エネルギーガンマ線計画 CTA は大

型のチェレンコフ望遠鏡を南北両半球にある

観測所に約 100 台建設し、宇宙の高エネルギー

天体から放出されるガンマ線を観測する国際

共同研究である。 
 1台目の大口径望遠鏡を北半球の観測所に建

設中である。建設は土台、レール、経緯台、鏡

へと進みカメラを設置するためのマストが取

り付けられ、カメラ装着へと進む予定である。 
 カメラは 1855 個の光電子増倍管から成る焦

点面検出器とデーター収集回路を組み合わせ、

大きさ 3 m x 3 m x 1.5 m、重さ約 3t になる。大口径望遠鏡はできるだけ微弱な光を拾い

低エネルギーに感度を持たせるように設計されているため、低ノイズ高感度になってい

る。その上、高速で駆動する望遠鏡の先端に取り付けられるため振動に強く 20 年の耐久

性を持たせるように制作されている。 
2017 年度は 1 台目のカメラの完成に向けて、カメラ Box の開発、焦点面検出器の組み

立て・テストを行っている。カメラ Box には焦点面検出器を装着する筐体、冷却システ

ム、電源・ネットワーク、窓、スクリーン、シャッターなど様々な装置が入り込む。異

なる国や研究所・大学で開発している装置を綿密な打ち合わせを続けながら設計・制作

しそれを組み立て・テスト・修正を繰り返している。制作が進んでいるカメラ Box の写

真を図 1 に載せる。光電子増倍管は 2015 年度から量産を始め 2017 年度に完了した。 
波長 400nm の光に対して量子効率が 40%以上あり高感度・低ノイズな設計になってい

る。この光電子増倍管のノイズの一つに After pulse と言われる偽の信号がある。光電子

増倍管はガラスの真空管の中に光増幅器を詰めた構造になっているが、光を検出したと

きに生じる光電子がガラス管の中に浮遊する気体分子を叩きイオン化させることにより

 

図１．開発が進んでいるカメラ Box。 



生じる信号である。光電子増倍管はガラスの真

空管の中に光増幅器を詰めた構造になっている

が、光を検出したときに生じる光電子がガラス

管の中に浮遊する気体分子を叩きイオン化させ

ることにより生じる信号である。この After 
pulse は当初 1 光電子に対し 0.02%以下になっ

ていたが、1 年たつと次第に増えていくことが

分かった。これは大気中のヘリウムがガラスを

突き抜けて管の内部に入り込むことにより生じ

るためである。さらに詳しく測定すると観測を

おこなうことにより After pulse が下がること

も分かった。これは観測中 After pulse を発した

ヘリウム分子は光電面へ叩きつけられ管から放

出されるためだと考えらえる。図 2 にこの測定

結果をのせる。時間とともに After pulse が増え

たり減ったりする様子が明確に検出されてい

る。 
 2017年度に 2-4台目の望遠鏡カメラに搭載す

る光電子増倍管の生産が完了した。この PMT
はダイノードの数を 8 から 7 段にして増幅率を

下げることにより、印加する電圧を高くするよ

うに修正した。電圧を高くすることにより信号

のパルス幅を狭くし夜光との識別能力を上げる

ことができる。改良した PMT を 1 万本量産し

た。また増幅器や電源供給回路の制作も行った。

現在これらの組み立て、キャリブレーションの

準備を進めている。 
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図 2、After pulse の測定結果。上図

は光電子増倍管を製造してから時

間とともに After pulse が増えてい

くことを示している。下図は光電子

増倍管を夜光にさらしながら運用

すると After pulse が減る減る様子

を示している。 

 
図 3、焦点面検出器の組み立て。 
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