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進捗内容
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日付 作業内容

12/18  INTTでのキャリブレーションテスト
　DAC値を変えてキャリブレーションし、閾値設定の精度を確認した。

12/19  INTT での宇宙線テスト（Self Triggerモード）
　ノイズ量やデータの正常性を考慮し、これからの測定(INTTでの線源テスト・宇宙線テスト)に
使用するDAC値を決定した。

12/20 INTTでの線源テスト(Self Triggerモード)
       β線源を用いてデータがとれるか確認した。

12/21 INTTでの線源テスト(External Triggerモード)
　シンチによるExternal Triggerをはさみデータがとれるか確認した。

12/26 　シンチのレート確認

12/27-28 　ROCのport毎の動作確認、INTTにおけるβ線源のエネルギー損失の見積もり

1/8 　新portで再びINTTでの線源テスト(Self Triggerモード)及び宇宙線テスト（ External Triggerモー
ド）



INTT 宇宙線テスト（Self Triggerモード)



DAC値決定のための評価（INTT,Self_trigger）
DAC0とDAC1の値を変えることでINTTでの適切なDAC値を考察した。DAC0とDAC1の値の幅は5で固定し測定す
ることにした。

設定値 対応電圧
(mV)

DAC  0 25 310  mV

DAC  1 30 330  mV

DAC  2 48 402  mV

DAC  3 98 602  mV

DAC  4 148 802  mV

DAC  5 172 898  mV

DAC  6 223 1102  mV

DAC  7 248 1202  mV

設定値 対応電圧
(mV)

DAC  0 28 322  mV

DAC  1 33 342  mV

DAC  2 48 402  mV

DAC  3 98 600  mV

DAC  4 148 802  mV

DAC  5 172 898  mV

DAC  6 223 1102  mV

DAC  7 248 1202  mV

設定値 対応電圧
(mV)

DAC  0 20 250  mV

DAC  1 25 310  mV

DAC  2 48 402  mV

DAC  3 98 602  mV

DAC  4 148 802  mV

DAC  5 172 898  mV

DAC  6 223 1102  mV

DAC  7 248 1202  mV

1219-1729での測定(1分43秒) 1219-1738での測定(約1分) 1219-1746での測定(1分38秒)



結果
DAC0:25 DAC1:30 DAC0:28 DAC1:33

 DAC0:20 DAC1:25・DAC0のentry数はどれもほぼ同じ結果となった。
　　→ADC値が20(250mV)～33(342mV)の間ではノイズの量はほとん
ど変わらない。
・DAC1のentry数はDAC0に比べて少なく割合はほぼ同等。

このことからDAC0は20、DAC1は25に設定する。
（あまりDAC値を高くすると低いエネルギーで通過する宇宙線をとら
えられない）



INTT線源テスト(Self Triggerモード)



密封β線源でのSelfTriggerモード 測定
セットアップ図

 



使用ヒストグラムについて
横軸channelの１次元ヒストグラム

Entry数は、chip ごとに26個のグラフを表示する。



data:1220-1402

INTT#L2
Bath extender#02-34-04
station#2
Code:Self_trig
Bottom fiber

2018/12/20/14:02~
測定時間：約2分間

総Entry数：16958

70 7

Chip23付近(11,23,24)のEntry数が大量、それ以外は少なく一定。

Chip_id23 Chip_id14
DAC値1,2に

Entryが集中し
た。



data:1220-1449

INTT#L2
Bath extender#02-34-04
station#2
Code:Self_trig
Bottom fiber

2018/12/20/14:49~
測定時間：1min34sec

総Entry数：48231

DAC値1,2に
Entryが集中し

た。

1604

Chip_id23 Chip_id4

Chip4付近(4,5,17,18)のEntry数が大量、それ以外は少なく一定。



data:1220-1402

β線の最大エネルギーで計算した、Al箱で落とす分も考慮したときのFPHX
内のADCに入力される信号は698mV
ストリップを１〜３つ連続して通過し、それぞれ、エネルギーを損失したと
したら適当な分布であると思われる。

しかし、β線の平均エネルギーで計算し、Al箱でのエネルギー損失も考慮
した場合、Al箱で全てのエネルギーを失い、荷電粒子はINTTには入らな
いという計算結果となった。

線源に由来する電子
のエネルギー損失によ

るエントリーは
DAC1~DAC3までに記

録されると推定

data:1220-1449

線源SelfTriggerテストの結果の評価（β線が最大エネルギーを持つとした時）



INTTでの線源テスト(External Triggerモード)



data:1221-1544

INTT

シンチレーションカウンタ

 

<セットアップ図>

INTT#L2
Bath extender#02-34-04
station#2(C2)
Code:Self_trig
Bottom fiber

2018/12/21/15:44~
測定時間：12min20sec

測定時間12min20secでのentry数25,つまりレートは0.03。
殆どのβ線がシンチ中で止まってしまったと考えられる。→計算中
よって宇宙線でのExternal triggerでの測定に移る。



INTTでの宇宙線テスト(External Triggerモード)



External Triggerでの宇宙線測定(data:0108-1149)
2019/0108/11:49~  約6時間(360分)の
測定

Chip_id 6 Chip_id16

5 2

chip_id6のentryが
少し多く、その他は
少量で一定。

360分(21600秒)なのでこの測定では241÷21600＝0.01Hz。
1分間では0.67個のentryがある。
シンチのレートは0.43Hzであり、宇宙線は3㎠では0.05Hzなので
entry数は予想より少ない。



External Triggerでの測定(data:0108-1751)

DAC値 対応電圧
（mV)

DAC0 10 250mV
DAC1 23 302mV
DAC2 48 402mV
DAC3 98 602mV
DAC4 148 802mV
DAC5 172 898mV
DAC6 223 1102mV
DAC7 248 1202mV

2019/0108/11:51~  約25分(1500秒)の測定

前測定で、entry数が少なかったのでDAC値を低くし、閾値を小
さくした。
25分(1500秒)なのでこの測定で
レートは58÷1500＝0.04Hz。
1分間では2.3個のentryがある。
使用シンチの面積に対する宇宙線レートとして妥当な値だが、
DAC0にentryが集中している。ー＞詳しい解析が必要。

変更点



まとめ
・線源テストはentry数、ADC分布共に妥当な値だと考えられるのでBack groundを考慮
したヒストグラムを作成する。
→マクロの作成が必要？

・外部トリガーではDAC0が20の時はenrty数が極めて少なかった。DAC0の値を10に引
き下げるとコインシデンスのレートは妥当な値だったがchip_id0が多く、また低いADC
のentry数が多く、宇宙線由来でない可能性が高い。

・cout出力画面上で見られるchip_id0,chan_id64はrootで
解析する際にデータとして現れなかった。

chip_id0にはentryがないことが分
かる。



キャリブレーションテストによるROCの各portチェック



※ROCのFPGAの位置(ABCD)

A
BC

D



キャリブレーションテストによるROCの各portチェック
2018-12-28 　
Bottom



確認事項

・INTTのアルミ箱を取り外してβ線源テスト（External triggerモードで）を
しても良いか

・シンチレーションカウンターの材質は何か。

・外部トリガーモードで測定した際に、シンチレーターが本来取ってくる
べき宇宙線のレートより、大幅にentry数が少ない。どこでlossしている
のか。

測定にかなりの時間を要してしまい、測定効率が悪い問題。

・data中、chip_id0 - chan_id 60,  chip_id37 – chaan_id127  など、存在
しないchip_idにエントリーが出力画面に確認される。



BACK UP



INTT(Alカバーを含む)における
β線源のエネルギー損失値の見積もり



 

 

 
 

 
 

 

β崩壊した時の放出される電子の連続エネルギースペ
クトラム

http://www.nucl.phys.tohoku.ac.jp/~hagino/lectures/nuclphys2/notes17-
10.pdfより引用

　　　0.546 MeV         2.27MeV

(放出電子の持つエネルギー最
大値)
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http://www.nucl.phys.tohoku.ac.jp/~hagino/lectures/nuclphys2/notes17-10.pdf
http://www.nucl.phys.tohoku.ac.jp/~hagino/lectures/nuclphys2/notes17-10.pdf


電子のエネルギー損失計算方法(前回)
•  



改善点１
•  

 

β線スペクトル

http://www.med.teikyo-u.ac.jp/~ric/html/RI-HP6/kisotisiki.htmより引用

http://www.med.teikyo-u.ac.jp/~ric/html/RI-HP6/kisotisiki.htm


電子  エネルギー損失計算方法(修正)

•  



具体的にPDGのグラフから読み取る

 

http://pdg.lbl.gov/2011/reviews/rpp2011-rev-passage
-particles-matter.pdf

(図27.2)  
シリコンのそれぞれの厚さにおけるミューオンのエン
ルギー損失　　ただし基準としているMIPは、ベーテブ
ロッホのMIP 6.11(MeV/)

http://pdg.lbl.gov/2011/reviews/rpp2011-rev-passage-particles-matter.pdf
http://pdg.lbl.gov/2011/reviews/rpp2011-rev-passage-particles-matter.pdf


改善点２
• INTTはセンサー本体を保護するため？に金属のハードカバーに覆
われている。

•カバーでβ線はすでにエネルギーを損失しているはずである。

金属の材質の特定はできていないが、Al（アルミニウム）のカバーとし
て、電子のエネルギー損失の計算を行った。



Alカバーでの電子のエネルギー損失も配慮した場合
 

(図27.2)  
放射効果は含まない、それぞれの材質中におけ
るエネルギー損失のグラフ



追記：最大エネルギーでも計算してみた
 


