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（1） 概要、目的

   E391aグループが進めているπ→ν​ν実験で、CsIからの信号を検出する時に必要なディスクリ（AMP－Discri－Delay－Sum回路）を新しく作ることになった。このディスクリはコンパレータに信号を通す前に、6倍のアンプを２段通しており、このコンパレータのスレッショルドを－0.5ｍVまで下げても機能するようにする、という目標がある。CsIからの信号がこれを通り、最終的にTDCへとつながっている。

今回、KEKの島崎さんがこの回路の設計をした際に、十分な機能をもっているかどうか知るために飯嶋がテストしているところである。テストし終えたのはコンパレータだけで現在アンプは途中段階であるが、簡単に状況報告する。

（２）コンパレータの動作について大まかな説明

 あるThreshold値（Ｔｈ電圧）を決めたコンパレータに適当な電圧を入力すると、その入力電圧がＴｈ電圧よりも大か小かによって出力はLow-level又はHigh-levelになる。

 コンパレータの性能評価を行うにあたって、回路室の村上さんらが先に行ったコンパレータテストを参考にした。

 それによると、ＤＣ入力に対しての性能（静特性）と、立ち上がり時間が１ｎｓを切るような高速の信号入力に対しての性能（動特性）とに分けてテストしていた。しかし今回のコンパレータテストでは、立ち上がり時間の速い信号を作り出せなかった為、とりあえず静特性だけを調べることにした。

（ⅰ）静特性


コンパレータのＴｈ電圧をある値に設定し、入力電圧を変化させる（Ｔｈ電圧を通り過ぎるように）と、Ｔｈ電圧付近でコンパレータの出力がLow-levelからHigh-level、またはHigh-levelからLow-levelへと変化する。その時の出力不定状態の幅、と行き帰りでのズレ（ヒステリシス）、それに入力オフセット電圧
が重要になる。

 望ましいコンパレータはＴｈ電圧付近での過渡状態の幅が狭く、行きと帰りが同じ（ヒステリシスがない）で、入力オフセット電圧が小さく、またそれらの特性が周囲温度によって変化しないものと考えられる。

（ⅱ）動特性


Ｔｈ電圧をある値に設定しておき、入力から立ち上がり時間がコンパレータの反応時間よりもはるかに速い矩形波を入力すると、ある伝播遅延時間後にコンパレータの出力からパルスが出てくる。入力信号パルスの時間精度を高く保つためには、入力信号の電圧とＴｈ電圧の差分（オーバードライブ電圧）に対する伝播遅延時間の変化が小さく、しかもそれが温度変化に対して安定であることが必要である。

（３）テスト方法

（ⅰ）コンパレータチップについて


今回テストしたコンパレータは二種類で、

· ９６８７ＳＩＮ

· ＨＣＭＰ９６８７

   である。（正式名称はよくわからないが、チップに書いてあった番号を記しておいた。）

両方とも１～１６ピンまであり、各機能は以下の通りである。






    １：出力            １６：出力






    ２：反転出力        １５：反転出力






    ３：                １４：






    ４：ＧＮＤ          １３：ＧＮＤ






    ５：ＶＥＥ          １２：ＶＥＥ






    ６：                １１：






    ７：Ｔｈ電圧設定    １０：Ｔｈ電圧設定






    ８：入力              ９：入力


一つのチップの中に二個分の機能を持っている。


 （ⅱ）セットアップ図


Ａｍｐの影響を考慮して（コンパレータのみの性能を知りたい）、基盤上で、ＮＩＭ信号の入力部分からコンパレータの入力ピン（８、９ピン）まで導線で直接つなぎ、コンパレータのみ独立した状態を作った。


 （ⅲ）測定手順



それぞれのコンパレータについて、Ｔｈ電圧を設定し、入力電圧を0.5～1ｍＶステップで変化させ、その時の出力電圧、反転出力電圧、Ｔｈ電圧の値を読み取った。（入力電圧の範囲は出力が上限値から下限値に至るまで。もしくは下限値から上限値に至るまで。）

読み取った値はデジボルのプローブを用いて、８（９）ピンとグランド（入力電圧）、７（１０）ピンとグランド（Ｔｈ電圧値）、２（１５）ピンとグランド（反転出力電圧）、１（１６）ピンとグランド（出力電圧）、の値である。

下限から上限（上限から下限）までの測定を半往復と考え、すべて2往復ずつ測定した。


  設定したＴｈ電圧値は２通りで、

· －8.5ｍＶ（今回設定できる最小値）

· －30ｍＶ

   である。入力にプラス電圧は入ってこないように作られているので、Ｔｈ電

圧値はマイナスだけにした。

（４）結果

  測定値をエクセルでプロットし、次ページから表示したが内容は以下の通りである。

Ⅰ．9687SIN  Th－8.5mV  （9～16ピン）2往復分

Ⅱ．9687SIN  Th－30mV  （9～16ピン）2往復分

Ⅲ．9687SIN  Th－8.5mV  （1～8ピン）2往復分

Ⅳ．9687SIN  Th－30mV  （1～8ピン）2往復分

Ⅴ．HCMP  Th－8.5mV  （9～16ピン）2往復分

Ⅵ．HCMP  Th－30mV  （9～16ピン）2往復分

Ⅶ．HCMP  Th－8.5mV  （1～8ピン）2往復分

Ⅷ．HCMP  Th－30mV  （1～8ピン）2往復分
（５）結論

  次ページからのプロットを比較した結果、出力不定状態の幅もヒステリシスも大した差がなかったので、どちらのコンパレータを使っても良いのでは

という結論に達した。
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