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1 実験の目的

KEK-PS E391a実験で使用するFront Barrelカロリメータが完成した。

現在、FBの性能を評価するために、様々な測定を行っている。今回は、

FBに垂直に入射した宇宙線の応答時間の位置依存性についての解析を

行った。
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図 1: 宇宙線測定の Setup

� Front Barrelの上下に宇宙線をとらえるためのplastic scintillatorを

設置

� PMTからの距離の依存性や斜め入射での特性を測定するために 5ヶ

所に Trigger Counter(U1～U5、D1～D5)を設置

� TDCの時間基準をつくるため、U3をU1、U2、U4、U5の上に設置
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3 Logic
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図 2: logic図

Triggerの説明

� 各Modeの条件

宇宙線…TriggerUPとDOWNのAND

Self…BarrelUPもしくは BarrelDOWN

Pedestal…Pulserのみ

� 各Modeの判別…Coincidence Registerで判断

� Trigger Counter…TDCのみ

� Barrel…ADC,TDCをとっている
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4 解析

解析の手順

� TDCの calibrationを行いヒストグラムの channelを nsに換算する

� U3が設置された場所の宇宙線垂直入射のTDCヒストグラム (U1～

U5) からU3を時間原点に合わせ、U1～U5までのTDCと比較して

時間のずれを求める

� 宇宙線垂直入射のTDC(Fiber)から時間のずれ引くことでFront Bar-

relの位置について応答時間が得られる

TDC calibration

pulserの signalに 10ns間隔で delayをかけていき channelと時間の関

係を調べた。

図 3: TDC calibration data(U1)
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図 4: TDC calibrationの一例 (U1)

U1の例では calibrationの値は 0.025426ns/chとなる。

以下にU1～U5、D1～D5、FB1、FB2の値を示す。

TDC calibration(ns/ch)

U1 0.025426

U2 0.025374

U3 0.027916

U4 0.027457

U5 0.026987

D1 0.027494

D2 0.027140

D3 0.027490

D4 0.027593

D5 0.027650

FB1 0.027321

FB2 0.027047
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TDCの基準の取り方

TDCはそれぞれ個別にデータをとっているため、ケーブル等により時

間の基準が合っていない。これを解決するため、U3をU1、U2、U4、U5

のすぐ上に順番に置いてデータをとった。例えば、U1の上に U3を置い

た場合、U3とU1の TDCのピークはほぼ同時刻と考えることができる。

これにより、U3とU1のTDCヒストグラムを比較することでU1がどれ

だけ基準U3とずれているか分かる。

応答時間
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5 結果

Front Barrel宇宙線垂直入射の応答時間の位置関係は次のようになった。

図 5: 応答時間の位置依存性
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