第５章　セットアップ
５，１　エレクトロニクスのセットアップ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Clock Generator                  ADC(Qmode)
　T1                                                     G.G1
－1770V             Discriminator　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GATE
                                                                               ch0

T2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ch1

－2010V                                                                         ch3
                                                                               ch4
                                                        G.G2


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G.G3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WIDE
                         20μsec delay
　　　CsIA

　　－2200V


                                                                       ADC(Vmode)
　　T3

－2100V                                                                        GATE

                                Attenuator                                    ch0
                 分配

　　　　　　　　　　　　　　　　　                                       
                                                                              ch0
        20μsec delay　　　　　　Shaper　　　　　Attenuator
                                                                              Trigger

                                                                        FADC
                                                         WIDE
　　・・・光電子増倍管
今回の実験では上図のような配線を組み、イベントを収集した。それぞれ用いた装置について説明する。
(１)シンチレーションカウンター(scintilation counter)
　　シンチレーションカウンターは放射線検出器の一種である。シンチレーターは荷電粒子が通過する時にその粒子が失うエネルギーを光エネルギーに変換する物質である。シンチレーターに粒子が入射すると、ある波長の光が放出される。この光を光電子増倍管で電気信号に変換すると、放射線検出器として働く。
　　シンチレーターには、有機シンチレーターと無機シンチレーターがあり、それぞれ発光機構に違いがある。今回の実験では、前者のプラスチックシンチレーターと後者のCsIシンチレーターの二種類を用いる。

・プラスチックシンチレーター（T1,T2,T3）
　　　　ポリエスチレン等プラスチック中に有機発光物質が溶かし込まれている。そのため、形状の加工が簡単である。また、応答が数nsecのオーダーであり、シグナルの立ち上がりと立ち下がりが非常に速い(時間分解能が高い)一方、光量が無機シンチレーターに比べると少なく、エネルギーの等しい粒子に対する発光量にばらつきがｓる(エネルギー分解能が低い)。時間分解能が高いことを利用し、今回の実験では、トリガーカウンターとして、使用する。

　　

・CsI(Tl)シンチレーター
　　　　入射粒子のエネルギーに応じて光り、そのエネルギー損失が１つの数値として光電子増倍管で増幅され、コンピューターで読み込まれる。プラスチックシンチレーターに比べてエネルギー分解能が高ので、トリガーカウンターの近くに置き、粒子のエネルギーを復元する。
(２)光電子増倍管(Photomultiplier)
　　　　光電効果を利用して光エネルギーを電気エネルギーに変換する光電管を基本とし、電流増幅、つまりは電子増幅機能を付けた高感度光検出器である。

光電面に光が入射すると光電効果によって電子が飛び出す。真空管の中で電極に高電圧をかけて電子を加速すると。飛び出した電子がダイノード(Dynode)に衝突し、ダイノードがいくつかの電子を放出する。この放出された電子は、次のダイノードとの間にかけられた電場によって加速され、次のダイノードに衝突し、より多くの電子を放出される。これを繰り返すことで電子を倍増する。この電子がアノード(Anode)に集まり、電気信号として出力される。

　　　　


　(３)ディスクリミネーター(discriminator)

　　　あらかじめ設定しておいたthreshold(しきい値)よりも大きなシグナルが入力された時、方形(パルス)波を出力する装置。放射線検出器からのシグナルの波高分析やタイミングパルスの発生などに使用されるが、今回の実験ではthreshold以下のノイズを除去するために用いた。パルスは‐0.7V、140nsecとNIM規格で決められている。
　(４)コインシデンス(coincidence)

　　　NOT、OR、ANDがあり、今回の実験ではANDを使用する。ANDは複数のパルスが時間的に重複して入力された時にパルスを出力する。今回の実験では、T1,T2同時に信号がきた時に信号がでるようにした。

(５)ゲート・ジェネレーター(Gate and delay Generators)

      入力信号に対して、最小で110nsecから最大で4.0secまでの範囲でdelayさせたり、パルス幅を調整するためのものである。

(６)アテニュエーター（Attenuator）

     ADCが読み取れる範囲にするため、入力信号を減衰させる装置。単位はdB。
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(７)シェイパー（Shaper）

    波形整形をするためのもので、FADCが読み込みやすいように立ち上がり、立ち下がりを長くする。

(８)ADC（アナログ・デジタル変換回路）

　　アナログ電気信号をデジタル電気回路に変換する電子回路のこと。今回の実験ではQモード、Vモード、FADCを用いる。

（９）エレクトロニクスの設定
　　　今回の実験では、それぞれの設定を以下のように決定し、測定を行った。

	
	HV（V）
	Threshold（mV）
	Width（nsec）

	T1
	－１７７０
	２４０
	３０

	T2
	―２０１０
	４５０
	３０

	T3
	－２１００
	２００
	３０

	CsI
	－２２００
	３５
	３０
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