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研究背景と目的
高エネルギー原子核衝突実験において，ハドロンの粒子識別

をおこなう飛行時間測定器には，高い時間分解能と広い検出

エリアが要求されている．

現在，筑波大学では，高時間分解能飛行時間測定器MRPC
（Multi-gap Resistive Plate Chamber）を開発中．

MRPCの特性に合わせた前段信号処理回路を開発すること

により，飛行時間測定システム全体としてさらに高い時間分

解能を追求できると期待される．

研究目的： 増幅と波高弁別をおこなう前段信号処理回路を

開発し，その性能をベンチテストにより評価する．



MRPC （Multi-gap Resistive Plate Chamber）
構造上の特徴：

・ガス型検出器

・時間分解能が良い

・検出効率が高い

・製造コストが低い

・遮光や冷却が不要

信号の特徴：

・立ち上がりが早い

・振幅が小さい

・差動信号

高速・高利得・低ノイズ
の増幅器と波高弁別器
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前段信号処理回路の構成

MRPC
検出器

前段増幅器 差動
増幅器前段増幅器

バッファ

波高弁別器

基準電圧発生器

前段増幅器

前段増幅器

・・・
・・・

直流安定化電源

（+5V，+5V，-2V，-5V，-5.2V）

TAC

QVC

・・・

CH.1

CH.4

・・・

差動
増幅器

バッファ

波高弁別器

基準電圧発生器

TAC

QVC

遅延

遅延



前段信号処理回路の外観

電源： ±7V以上（＋側535mA，－側732mA）
直流安定化電源

前段増幅器

差動増幅器

波高弁別器

しきい値調整
（0～855mV）

バッファ

外形：130mm×150mm

ジャンパ
（ゲート有無）

（AD8009AR）

（AD96685BR）

差動出力

アナログ出力



差動利得（ベンチテスト）

前段信号処理回路
ファンクション
ジェネレータ

50Ωターミネータ

入力信号 出力信号

アナログストレージスコープ（TS-80600）で信号を観測する．

TAC（時間）

QVC（電荷）

周波数：100～15MHz，
振幅：150～200mVp-p.

FG-281



増幅率（ベンチテスト）

回路全体の増幅率 ＝ 出力電圧 / 入力電圧 ≒ 39
5800mVp-p 150mVp-p

前段増幅器の増幅率 ＝ 出力電圧 / 入力電圧 ≒ 17
3300mVp-p 200mVp-p



増幅率（ベンチテスト）

差動入力のため，この2倍の差動利得（78）が得られる．

回路全体の増幅率 ＝ 出力電圧 / 入力電圧 ≒ 39

500Hz 50kHz 5MHz

5kHz 500kHz



同相利得（ベンチテスト）

前段信号処理回路
ファンクション
ジェネレータ

Ｔ字コネクタ

入力信号 出力信号

同相信号除去比（CMRR） ＝ Ad / Ac ＝ 78 / 2 ≒ 39

内部発振（ノイズ）？
さらに改善可能？

TAC（時間）

QVC（電荷）

周波数：15MHz，
振幅：200mVp-p. 振幅：400mVp-p.

FG-281



波高弁別（ベンチテスト）

前段信号処理回路
ファンクション
ジェネレータ

50Ωターミネータ

TAC（時間）

QVC（電荷）

波高弁別の差動信号（ECL）とゲートの動作を確認．

ゲート幅：220ns

出力信号 出力信号

ゲート無効 ゲート有効

-1.75V

-0.75V

-0.75V

-1.75V

-1.75V

-0.75V

-0.75V

-1.75V



MRPCの信号（宇宙線テストベンチ）

MRPC

Scinti. Counter

荷電粒子

Discri.（NIM）

ディジタルオシロスコープ（TDS3054B）

Trigger

Signal

前段信号処理回路

200mv

400mv

600mv

-200mv

-400mv

-600mv

10ns

MRPCの差動信号を取り込み，約700mVp-pまで増幅．

MRPC直下のシンチレーションカウンタの信号をトリガーにする．



まとめ

今後の課題

MRPC （Multi-gap Resistive Plate Chamber）のための

前段信号処理回路を開発し，その性能を評価した．
・差動利得・・・約７８倍
・同相利得・・・約２倍（ノイズ？）
・CMRR・・・約３９（改善可能？）

・波高弁別とゲートの動作を確認．
そして，実際のMRPCの信号を取り込んだ．

・同相利得が低くない原因の特定とCMRRの改善．
・（うまくゆけば）今秋，KEKB Fujiビームラインを利用して，
測定システム全体（MRPC＋前段信号処理回路＋TAC)
の時間分解能を追求したい．


