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Head Amp目標

目標値 現在

高エネルギー
分解能
(FWHM)

ΔE/E～8%@662keVで
ARM < 4゜@ 511keV

ΔE/E～11%@662keVで
ARM～5゜@511keV

高阻止能 シンチの厚み>2放射長 シンチの厚みが1放射長

省電力 < 0.1W 0.6W/PMT
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100keV – 5MeV 100keV – 1MeV
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実現方法

•省電力

• GSOの発光波長(440nm)
に合う

MPPCを用いる！
->・2ゲイン読み出し
・読み出し回路のパラメータ調整

①ダイナミックレンジ調整(現在の5倍)

->Sampling ADCの使用

->温度モニター + HVコントロール
②MPPCの温度制御

Sampling ADC Sample Hold Peak Hold ADC

イベント取得時間 ◯ ◯ ✕

Common stop ◯ △ △

③TPCトリガーで測定



ダイナミックレンジについて

ADC: 5.1 ×104

~9.7 MeV(GSO)

ADC: 2.8 ×104

~2.2 MeV(GSO)

GSOでは100keV –数MeVまで
測定可能

・GSO:
Low gainのゲインを上げつつ
～5MeVまで測定できるように調整
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ダイナミックレンジについて

GSOではHigh gain:1.4MeV, LowGain2.6MeVまで確認！

gain変更後
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MPPC温度依存性

1275 keV

Peak中心値と電圧値

印加電圧 V：ピーク中心値 ADC ⇒ ADC= BV+
温度 T ：ピーク中心値 ADC ⇒ ADC=D ET

でフィットできる！

->温度と印加電圧の依存をまとめて ( ) と書ける？

Peak中心値と温度

温度制御するためにはMPPCゲインの
温度依存性を知る必要あり
(MPPC：S12572-015C, 電圧：64.5V～70.5V, 温度：-20.0℃～ 35.0℃)
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温度を固定して
511keVのピーク中心値を でfit ⇒ , , 
1275keVのピーク中心値を でfit ⇒ , , 
= (降伏電圧)のとき(-> gain = 0)

->降伏電圧が得られる

VBD vs 温度は一次関数で表せる！

Over voltageとピーク中心値

Symbolの違いは温度の違い

511 
keV

1275 keV

印加電圧から降伏電圧を差し引く
⇒ ほぼ同じところに重なる

V:印加電圧, VBD:降伏電圧, T:温度
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何MspsのSampling  ADCを使う？

・回路シミュレーション
(LTspice)から得た波形

・テーブルデータ
を用いてfit

高Sampling rate

低Sampling rate

シンチのhitタイミングが
ずれる可能性あり

Sampling rateが
少ないと…

ADCのSampling rate見積り

・乱数を入れる
(時間方向：±5μs
波高値：1-5V)
・電圧値は0.25mV
刻み
・Sampling rateに
合わせてプロット
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Δt[ns]

ADCのSampling Rate見積り

データ量

2.5Msps× 10μsec× 14bit × 4端× 2gain（+ α）× 300Hz = ～1Mbps
2.5Mspsを用いる
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時間方向のずれ： Δt[ns] 波高値ずれ ： Δy [V]
Fit波高値 ： y   [V]

TPCの
1clock分
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まとめと課題

•ダイナミックレンジはGSO+MPPCで現行の2.5倍以上
(設計値：100keV～5MeV, 実測確認：122keV～2.6MeV)

•GSO+MPPCでΔE/E ~ 8.0%@662keV

•MPPCのゲインは温度に対して一次関数で制御可能

•ADCのSampling rateは>2.5Mspsで十分
-> ～1Mbpsでdead timeに影響なし

•課題
・FPGAを用いたADC読み出し＋通信 (製作中)
・エネルギー較正の線形性評価

・GAGG＋MPPCでのダイナミックレンジ測定


