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MPPCを用いたパルサーの可視光高時間分解観測装置の開発
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検出器とシステム

2 段ペルチェ＋
100 um MPPC

N.A.Sharp/NOAO/AURA/NSF

光子計数による高時間分解能で可視光・赤外観測
詳細な光度曲線の観測　　
GRPとの同期放射の探索　

→　磁気圏放射のプローブ
→　放射起源のプローブ

CCDの時間分解能

本研究の分解能

Hankins+03

Crab の回転位相
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10 us の分解能

1 msの分解能

やまがた天文台でCrabを観測し、
10マイクロ秒の時間分解能を実証する

天体起源の1光子を検出する検出器と
光子検出の絶対時刻を計測するシステムを開発

MPPC

MPPC（SiPM） （c）HPK

ペルチェによる冷却 周期信号の検出と安定動作 絶対時刻精度の向上

追尾精度の確立 光軸合わせと導入夜光削減

野望

- 素粒子実験用TDCをダウングレード（0.5 usec/bit）
- マルチヒット計測対応にファームウェアを改造
- 遅延回路を併用、デッドタイムフリーに

- Si半導体：小型・軽量
- ガイガーモードによる高ゲイン：106
- 低電圧動作：5-60 V
- 1mm角（100 umピクセル）を採用

パルス時刻計測システム
（c）HPK

2017年度版「荻原基板」

MPPC

温度センサ

- 33 ms周期で点滅するLEDに暴露
- パルス検出時刻をfoldingして周期検出に成功
- 30分以上の安定動作を確認
- DAQマシンの時計が絶対時刻精度を律速
　or LEDを駆動したfunc. gen. の安定性
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- お手製3段ペルチェ＋ヒートシンク
- 外気温度差25°Cを達成
- 望遠鏡取り付け時の動作を確認
- ダークカウント～1 kHzを達成

ペル
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駆動
時

拡大すると3-40 usのふらつき

- 口径15 cmと35 cmの望遠鏡がある
- 35 cmを使いたいが、赤道儀の積載量超過
- ~0.3 mm/分の顕著な追尾遅れが生じる
- オートガイダーで補正する計画
- 15 cm望遠鏡でオートガイダーの効果を確認

- Raspberry PiでGPS時刻サーバを構築
- 高精度時刻対応カーネル＋PPSをntpdへ
- 絶対時刻精度の向上が期待できる結果 

経過時間（分）

nict.go.jp参照時

GPS参照時

- 15 cm望遠鏡＋MPPCを空に暴露
- 夜光由来の実測雑音が~40 kHz
- センサが大きく視野が広いことが原因

Crabの多色・偏光観測
Crab以外のパルサーの観測
- PSR0205+6449/3C58は前例がない（？）
- ミリ秒パルサーにも対応可（でも暗い）
よその大型望遠鏡への搭載 
- 移植しやすいセンサとシステムとして設計済
FPGAベースのコンパクトなシステムへ 
- 可搬性と信頼性向上
ピクセル単位の独立読み出しMPPCの開発
- 荒い撮像＋雑音低減・高感度観測へ

オートガイダー無
オートガイダー有

GPSモジュール
 GlobalTop Tech. Inc.
 FGPMMOPA6H
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15分の追尾

15 cm望遠鏡 35 cm望遠鏡

未取得 バックアップ用

Crab の回転位相
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小ピクセルモデルの予想

視野

受光面サイズ
焦点距離

現状でも検出可能という見積もりだが、
小ピクセル化でS/Nが10倍以上改善？

- 「画像を見ながら合わせる」ことができない
- 精密な機械設計＋現場の微調整が必要
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folded light curve

ダークカウント

LEDの信号
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