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CALET

CALET（CALorimetric Electron Telescope）プロジェクトは、第２期「きぼう」
船外実験プラットフォーム（曝露部）利用ミッションの候補として選定され、２０１３
年のＨＴＶによる打ち上げを目標として、計画フェーズ（planning phase）への進
行が承認された。

２０１０年３月５日に実施された開発移行審査において、CALETプロジェクトは
基本設計フェーズ（preliminary design phase）への進行が承認されている。.

ＣＡＬＥＴプロジェクトの経過・現状ＣＡＬＥＴプロジェクトの経過・現状
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基本設計フ ズ（preliminary design phase） の進行が承認されている。.

２０１０年１２月１日にＣＡＬＥＴプロジェクトチームが、ＣＡＬＥＴの開発を促進する
ため、有人宇宙環境利用ミッション本部・宇宙環境利用センターに設立された。

ＣＡＬＥＴプロジェクトは宇宙環境利用センターと早稲田大学（をホストする国内
外共同研究機関）の共同研究であり、国外では米国（ＮＡＳA)とイタリア（ＡＳＩ）が
ＪＡＸＡとの協定(LOA)に基づいて参加している。
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CALorimetric Electron Telescope

Japanese 
Experiment 
Module (Kibo)

A Dedicated Detector for Electron 
Observation in 1GeV – 10,000 GeV

CALET

The CALET mission instrument satisfies the 
requirements as a standard payload in size, 
weight, power, telemetry etc. for launching 
by HTV and for observation at JEM/EF.

CALET System Design

Calorimeter

Gamma-ray Burst MonitorStar Tracker

JEM/EF & the CALET Port

CALET Payload
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＃９

Mission Data Controller

Field of View (45 degrees from the zenith)

Weight :  600kg  (Max)
Power Consumption: ~ 500W

CALET Overview
Observation
Electrons : 1 GeV -10,000 GeV
Gamma-rays : 10 GeV -10,000 GeV (GRB > 1 GeV)
+ Gamma-ray Bursts : 7 keV-20 MeV
Protons, Heavy Nuclei: 
several 10 GeV- 1000TeV ( per particle)
Solar Particles and Modulated Particles
in Solar System: 1 GeV-10 GeV (Electrons)

Instrument
High Energy Electron and Gamma- Ray
Telescope Consisted of :
- Imaging Calorimeter (IMC)

(Arrival Direction, Particle ID)
Total Thickness of Tungsten (W) ： 3 X0
Layer Number of Scifi Belts： 8 Layers ×2(X,Y)

- Total Absorption Calorimeter (TASC)
(Energy Measurement, Particle ID)
PWO 20mmｘ18mmｘ326mm

Total Depth of PWO： 27 X0 (24cm)
- Charge Detector(CHD) 

(Charge Measurement in Z=1-28)
Plastic Scintillator 32mmx 450mmx 10mm
2 Layers with a coverage of 45 x45 cm2
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CALET装置構造Examples of Simulation Event

Electron
1 TeV

Gamma-ray 
100 GeV

Proton
10 TeV
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Electron &  Positron Observation 

Production Spectrum
（Power Law Distribution ＋Cutoff）

Shock Wave Acceleration in SNR Acceleration in PWN 

Astrophysical Origin

⇒

dN/dE ∝ E-2exp(-E/Ec)

Log(E)
Lo

g(
dN

/d
E)

Ec

↑

Propagation in the Galaxy
• Diffusion Process
• Energy Loss 

dE/dt =-bE2

（Syncrotron＋Inverse Compton）

⇒
• π+/- or K+/- → μ+/- → e+/-

e++e-
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Evolution of the UniverseDark Matter Origin

水素、
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暗黒エネルギー暗黒エネルギー
暗黒物質暗黒物質

重元素
0.03%

ニュートリノ
0.3%

星
0.５%

暗黒物質
25%

暗黒エネルギー暗黒エネルギー

暗黒物質暗黒物質

Heavy Element
0.03%

Neutrino
0.3%

Star
0.5%

Dark Matter
2３%

Dark Energy
7３%

Constitutes of 
the Universe

Hydrogen、
Helium
４%

(ⅰ) Monoenergetic: Direct Production of e+e- pair
（ⅱ） Uniform：Production via Intermediate Particles
（ⅲ） Double Peak： Production by Dipole Distribution 

via Intermediate Particles

Production Spectrum

⇒
Mχ

Annihilation of Dark Matter（WIMP)
χχ→e+,e-

⇒

Observations of Electrons (+Positrons) with CALET
Explore the region beyond 1 TeV of the spectrum wil low background 
(105 rejection) and high energy resolution (~2 %)

Accurate spectral shape measurements in the TeV region and of the 
spectrum down to 1 GeV

Candidate Nearby Sources

Nearby Sources 
or 

Dark Matter ?

Anisotropy measurements to validate possible evidence of nearby source(s)
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CALET x 5 year

-T < 10 5 years
- R < 1 kpc

Vela 
10,000 years
820 ly

Cygnus Loop
20,000 years
2,500 ly

Monogem
86,000 years
1,000 ly

1

2

3
1

3 2

Vela

Electron and Positron  from Dark Matter Decay

Decay Mode: D.M. -> l+l-ν
Mass: MD.M.=2.5TeV
Decay Time: τD.M. = 2.1x1026 s

Expected e+/(e-+e+) ratio by a
theory and the observed data

Expected  e-+e+  energy spectrum
by CALET observation 
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Ibarra et al. (2010)

Observation in the trans-TeV region
Dark Matter signal

Gamma-ray  Detection Capability 

Simulated all sky map for gamma-rays (>10 GeV) expected from
the CALET observation.  The 289 sources in the Fermi First Catalog
are adopted.

Extragalactic Diffuse Gamma-rays 
from Dark Matter Decay

EGRET

Extra-galactic diffuse 
gamma-rays
Extragalactic background

+
Gamma-rays by  inverse Compton 
scattering of the  electrons and 

Decay Mode: D.M. -> l+l-ν
Mass: MD.M.=2.5TeV
Decay Time: τD.M. = 2.1x1026 s
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Ibarra et al. (2010)

EGRET g
positrons from DM decay with the 
inter-stellar and extragalactic  
photons

+
Gamma-rays from DM 

Observation in the sub-TeV
region 

Dark Matter signal

Gamma-ray line from Dark Matter 

E ll   l  h C LET 

Eγ = mχ Eγ = mχ (1- mΖ
2/ 4mχ

2)Eγ = mχ Eγ = mχ (1- mΖ
2/ 4mχ

2)

(2) WIMP continuum emission (1) WIMP line annihilation 

Expected gamma-ray line for DM 
(m=820 GeV) annihilation  by 
CALET observation

Excellent energy resolution with CALET 
（~2%：10GeV〜10TeV）

(ref. Bergstrom et al. 2001)

2yr （BF=5) 
or 5yr （BF=2)

Detection capability of gamma-ray 
line  due to DM annihilation 
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Proton and Nucleus Observation (5years)
2ry/ 1ry ratio ( B/C) 

Energy dependence of diffusion constant: D ~ Eδ

Observation free from the atmospheric effect up
to several TeV/n   
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O

MgNe

FeSi

C
The B/C ratio in a model where the positrons come from 
a nearby SNR where the secondary particles are also 
accelerated by the shock. (Ahlers, et al. 0909.4060)

CALET Performance for Electron Observation

CHD

IMC

TASC

Electron 100 GeV Geometrical
Factor
(Blue Marks)

Detection
Efficiency

2011/1/6 宇宙科学シンポ＠ISAS 14

Electron 1 TeV

Energy 
Resolution

~2%

CALET Performance for Electron Observation (2) 
Angular Resolution

ElectronSΩ ( for electrons) vs.  Incident Angle

Differential See Blue Marks
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Gamma-rayIntegral

Electron 1 TeV

Proton Rejection Power for 1 TeV Electron

Generated Events
Protons:  1.6x106 events with energy spectrum

E-2.7 in 1-1000TeV
Electrons:  1 TeV

2011/1/6 宇宙科学シンポ＠ISAS 16

Proton 2.9 TeV

4 proton events are contaminated in electron
region ( 95 % electron retained)
∬ Proton rejection power:  ~2x105 (90% C.L.)

Comparison of Detector Performance for Electrons 

DetectorDetector Energy  Energy  
RangeRange
(GeV)(GeV)

Energy Energy 
ResolutionResolution

e/p Selection e/p Selection 
PowerPower

Key InstrumentKey Instrument
(Thickness of CAL)(Thickness of CAL)

SΩTSΩT
（（mm２２srday)srday)

PPBPPB--BETSBETS
(+BETS)(+BETS)

10 10 --10001000 13% 13% 
@100 GeV@100 GeV

40004000
(> 10 GeV)(> 10 GeV)

IMCIMC
: (Lead: 9 X: (Lead: 9 X00 ))

~0.42~0.42

ATIC1+2ATIC1+2
(+ ATIC4)(+ ATIC4)

10 10 --
a few 1000a few 1000

<3%<3%
( >100 GeV)( >100 GeV)

~10,000~10,000 Thick Seg. CAL Thick Seg. CAL 
(BGO: 22 X(BGO: 22 X00))
+ + C TargetsC Targets

3.083.08

CALET is optimized for the electron observation in  the tran-TeV region, and the 
performance is best also in 10-1000 GeV.
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PAMELAPAMELA 11--700700 5%5%
@200 GeV@200 GeV

101055 Magnet+IMCMagnet+IMC
(W:16 X(W:16 X00))

~1.4~1.4
(2 years)(2 years)

FERMIFERMI--LATLAT 2020--1,0001,000 55--20 %20 %
(20(20--1000 1000 

GeV)GeV)

101033--101044

(20(20--1000GeV)1000GeV)
Energy dep. GF Energy dep. GF 

Tracker+ACDTracker+ACD
+ + Thin Seg. CALThin Seg. CAL

(W:1.5X(W:1.5X00+CsI:8.6X+CsI:8.6X00))

300@TeV300@TeV
(1 year)(1 year)

AMSAMS
(less capability (less capability 
in PM model)in PM model)

11--1,0001,000
(Due to (Due to 
Magnet)Magnet)

～～2.52.5％％

＠＠100 GeV100 GeV
101044

(x 10(x 102 2 by TRDby TRD))

Magnet+IMCMagnet+IMC
+TRD+RICH+TRD+RICH
(Lead: 17X(Lead: 17Xoo))

~100(?)~100(?)
(1year)(1year)

CALETCALET 11--10,000 10,000 ~2%~2%
(>100 GeV)(>100 GeV)

～～101055 IMC+ThickIMC+Thick SegSeg. CAL. CAL
(W: 3 X(W: 3 Xoo+ PWO : 27 X+ PWO : 27 Xoo))

220220
(5 years)(5 years)

CALET  launched by HTV

CALET

ISS

H-IIB Transfer Vehicle（HTV)

Launching Procedure of CALET

2012011/1/61/1/6
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HTV

HTV

ISS

Approach to ISS

Pickup of  CALET

Launching of H-IIB Rocket Separation from H-IIB

CALET
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JEM ELM-PS was Installed to ISS on STS-
123/1JA, March 14, 2008. And moved to 
zenith side of PM after PM installation.

Japanese Experiment Module Overview Japanese Experiment Module Overview 
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JEM Pressurized Module (PM) was 
installed to ISS on STS-124/1J, 
June 4, 2008.

JEM EF and ELM-ES with SEDA-AP, MAXI 
and ICS-EF were launch on STS-127/2JA , 
July 16 (JST),2009.

SEDA-AP

JEM-EF

HREP

MCE

Future Plan of JEM/EF (~2013)

2011/1/6 宇宙科学シンポ＠ISAS 20

MAXI
SMILES

ICS

CALET

Concept of Data Downlink 

NASA
MSFC

NASA Link

TDRSS

White Sands Complex,
NM, USA

NASA
MSFC

NASA Link

TDRSS

White Sands Complex,
NM, USANASA Link

Real-Time Connection
> 50 % (max. 17 hr/day)

NASA Data
Archive Center

JAXA ICS Link
Real-Time Connection
~20 % (5 hr/day)

JAXA
Tuskuba

Space Center,
ISS Operation

Building
Japan

JAXA Link

Tsukuba
Space Center,

Japan

DRTS
(Data Relay Test Satellite)

JAXA
Tuskuba

Space Center,
ISS Operation

Building
Japan

JAXA Link

Tsukuba
Space Center,

Japan

DRTS
(Data Relay Test Satellite)

CALET
Waseda Univ.
CALET Mission 
Science Center

International
Collaboration 
Organization
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CALETはTeV領域の電子・ガンマ線観測により近傍加速源と暗黒物質の探索を行う

ほか、陽子・原子核の観測を1000TeV領域まで実施して宇宙線の加速・伝播機構の

解明を行う。さらに、太陽変動やガンマ線バーストのモニター観測を実施する。

CALETは日本で初めての宇宙空間における本格的宇宙線観測プロジェクトであり、

2013年度内の打ち上げ後５年間の観測により、これまで実現できなかった高精度、

高統計な観測を目指している。

まとめ

高統 観

CALETは、JAXA有人宇宙環境利用ミッション本部宇宙環境利用センターと早稲田大学

の共同研究であり、宇宙科学研究所の支援を受けている。

米国NASAからISSにおける協力としてCALETミッション支援の予算（APRA)が承認され

ており、イタリアASIとも共同研究の枠組みが構築されている。

CALETは、現在基本設計フェーズにあり、宇宙環境利用センターのプロジェクトと

して順調に開発が進められている。

ポスター発表

P3-010  CALETによる太陽磁気圏の観測
古森良志子（神奈川県立大） 他

P3-011  CALET: シミュレーションによる検出器性能評価
赤池陽水（早稲田大） 他

P3-012  CALETによる宇宙線の起源、加速、伝播機構の解明と暗黒物質の探索
吉田健二（芝浦工大） 他

P3-013  CALET: ガンマ線バーストモニタ(CGBM)
山岡和貴（青学大） 他山岡和貴（青学大） 他

P3-014  CALET: イメージングカロリメータ（ＩＭＣ）前置回路
奥野祥二（神奈川大） 他

P3-015  CALET: CERN-SPSビーム実験による検出器機能評価
植山良貴（早稲田大） 他

P3-016  CALET: 全吸収型カロリメータ(TASC)読み出しシステム
片寄祐作（横浜国大工） 他

P3-017 CALET: 全吸収型カロリメータ(TASC)前置回路
伊藤大二郎（早稲田大） 他


