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今回の発表の概要・趣旨 

1. １p.e.の読み出し試験 
 

2. メインアンプ回路の帯域改善 
• 要求帯域(３００MHz)を満たしていないことがわかった 
• 帯域を落としている一番の原因を突き止め、対応策が実現可能か試
験をしたので、その報告をする 
 

3. アナログトリガ通信試験 
• ２クラスタでの通信試験を行った。特に片方のクラスタでしかトリガが
なっていない場合でも、両方のクラスタからの信号が読み出せるのか
試験した。 

山形大学はCTAの中で回路開発を担当してきた。今回はLST１号機建
設開始(２０１３年)を視野に入れた回路の試験・調整について報告する。 



１p.e.取得セットアップ 
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読み出し回路には、LEDの光を受けたPMT信号とLEDを光らせているパルサー信号
を同時に入れている。パルサーからの信号は大きいので、必ずトリガーがかかる。 



１p.e.取得ヒストグラム 

ゲインを１．０x１０５まで上げれば、１p.e.
のピークがノイズとかろうじて分離され
る事が分かった。 
 
 
しかしできるだけPMTの寿命を長くした
いためにLSTでは４ｘ１０４のゲインでオ
ペレートしたい。そして、そのゲインでも
１p.e.を捕らえたい。 
 
 
出来る限りノイズ対策の強化や信号の
効率的な増幅を行う事が必要がある。 
 
 
次に述べるメインアンプの帯域幅の改
善がより有効に働く可能性がある。 

HV：８５０V 
Gain：１．０x１０５ 

１p.e. 



読み出し回路の帯域改善 
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現状のメインアンプ回路 

4並列に繋ぐ事で帯域幅が下がり、信号の振幅が落ちていた。 

高速のICをバッファとして使えば、
改善できるはずだが、消費電力が
増える。そのため、必要最低限の
部分だけ、バッファーのICを付け
る。４３０mWから５７５mWと少し電
力が増えるが、それは妥協。 
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DRS４：波形サンプリング用 
キャパシタアレイASIC 



次バージョンのメインアンプの帯域幅 

結果 

-3dB 

300MHz 

HIGH_GAINの帯域幅は現状の－１３デシベルから－３デシベルに上が
ると考えられる。これにより(300MHz辺りの)信号の増幅はx3からx10程度
に上がると考えられ、ノイズが同程度であるならPMTゲインが４x１０４のゲ
インでも1p.eが見える可能性がある。 

２chカスケード 

４chカスケード 



アナログトリガ通信試験概要 

本来の動作 
A) 3ピクセル以上に入力があれば、自分
にヒットがあったことを隣接クラスタに
知らせる。 
 

B) そして中央のクラスタは隣接クラスタ
の2つがヒットしたということで波形読
み出しの命令を自分を含め隣接全て
に出す。 

最終的には上記のような試験がしたいが、今回は2クラスタのみでの試験なの
で、Aでは全部自分に戻る(隣接クラスタが全部なっている)ようにケーブリング
している。そしてBの読み出し命令だけを送信し、そのうえで本当に波形読み
出しが出来るか試験した。 
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２クラスタ通信試験、セットアップ 

３ピクセル入力 
(テストパルス) 

読み出し開始 

読み出し開始 

クラスタ ID:０ 
（中央のクラスタ） 

クラスタ ID:１ 

読み出し命令 

セットアップ 

命令分配 

１ピクセル入力 
(テストパルス) 



２クラスタ通信試験、サンプリング結果 

命令分配 
(読み出し開始) 

読み出し命令 

命令分配 
(読み出し開始) 

読み出し命令 

DRS４で取得した波形 

DRS４で取得した波形 



“まとめ”と“これから” 

まとめ 
１p.e.読み出し 

• PMTゲイン１．０x１０５で１p.e.を取得した。 
メインアンプ回路の帯域改善 

• DRS４チップで４chカスケードしても要求帯域(３００MHz)を満たすように、
チップ直前を“アンプ２個/４chカスケード”にした。 

アナログトリガ通信試験 
• ２クラスタで通信して波形読み出しに成功 
 

これから 
LEDトリガを使わずに１p.e.のデータを取得 
現在はPMT１本での読み出ししか出来ていないが、LST1号機に向けて、
PMT数を増やしてより実践的な条件下でトリガ試験をする 


