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背景
ILC建設開始に向けて、より現実的なILD測定器設計案を完成させる必要が
ある。 

各測定要素の再検討、最適化 

AHCALにおいても最適化が必要 

AHCALにおいて最適化の案の一つとして、シンチレータ部分の
garanularity(精細度)の再検討が行われている。
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背景
AHCALシンチレータ部分の基準設計は30mm角タイル 

AHCAL外側に基準より大きなシンチレータタイルを用いることが検討さ
れている。 

AHCAL48層のうち外側半分ほどを60mm角タイルに変えても、カロリメー
タ自体の性能(エネルギー分解能など)は落ちないことがわかっている。
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背景
AHCAL外側に基準設計30mm角より大きなシンチレータタイルを用いる
ことで、チャンネル数削減、コスト削減が期待できる。 

しかし、30mm角より大きなタイルについては、今までその性能が試験さ
れたことがない。
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目的
30mm角タイルについては研究が進んでおり、取得光量の位置依存性はほ
とんどない、ということがわかっている。 

30mm角より大きなタイルについては、30mmタイルとの所得光量の差や
位置依存性など、その性能の検証がなされていない。 

60mm角タイルについて、30mm角タイルとの取得光量の差や位置依存性
を、プロトタイプ試験により評価
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セットアップ
Multi Pixel Photon Counter(MPPC)によりシンチレーション光を検出 

基板上にMPPCが固定されている(基板は別の実験で使用されていたもの)。
タイル中心に穴が開いており、その穴にMPPCが置かれるようにする。
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実験装置
基板、RI線源(コリメーター)、トリガーカウンターを固定できる台座 

基板を0.1mm間隔で動かせる。 

線源はSr90 

線源の真下にトリガーカウンターを設置 

光量、位置依存性を測定
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回路図
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DRS : 高速波形デジタイザー
トリガーカウンターにより30mVのトリガーをかけて、タイルからのシン
チレーション光を取得する。

9

DRSで得られたタイルのシンチレーション光の波形

DRSで得られたトリガーカウンターの波形

Sr線源由来のシンチレーション光ダークシグナル
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解析
シンチレーション光のcharge分布をガウス関数とランダウ分布を合わせ
た関数でフィッティングし、ピーク値を求める。 

ピーク値を1photo-electron分のchargeで割り、光電子数を求める。
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DRSで得られたシンチレーション光の波形

シンチレーション光の解析範囲

ピーク値
シンチレーション光のcharge分布
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シンチレーション光の光量を評価するのに1p.e.分のchargeが必要　　　
→オフタイムでランダムにきたダークシグナルを見つける 

アフターパルスの影響を避けるため、シンチレーション光より前の時間範
囲で解析
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Dark signalの解析範囲

Dark signalのcharge分布
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今回のセットアップについての注意点
タイルの材質の違い 

同じ材質EJ212から作られた30mm角タイル1枚と60mm角タイル3枚
を使用 

実際のAHCALにはポリスチレンベースの材質が使われる。(EJ212に比
べて光量約75%) 

MPPCの大きさの違い 

実験に用いた基板のMPPCは1mm角。 

実際にAHCALに用いられるMPPCは1.3mm角。 

本実験に比べて、実際のAHCAL設計案の光量は                      倍　　　　　
→実機のAHCALでは、今回のセットアップで測定される光量の1.3倍の光
量が期待される。
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実験 : 60mmタイルの位置依存性
それぞれの観測点で、80,000イベント取得して解析 

同様の60mm角タイルを3枚用意し、それぞれに関して測定を行なった。
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実験結果
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実験結果
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60mmタイル No.1 60mmタイル No.2

60mmタイル No.3
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実験 : 30mmタイルと60mmタイルの比較
30mmタイルと60mmタイルの光量の違いを調べる。 

それぞれ同じ測定点で80,000イベント取得して解析
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実験結果
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実験結果
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30mmタイル 60mm→30mmタイル No.1

60mm→30mmタイル No.2
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まとめ
MPPCに近い中心付近は光量が増加するが、それ以外はほぼ一様な応答が得ら
れた。 

取得光量の位置依存性はほとんど見られない。 

タイルごとに多少の個性が見られる。 

リフレクターの巻き方が原因？ 

60mmタイルの光量が、30mmタイルと比べて半分ほどになる。 

光量の低下はある程度予想はしていたが、思っていたより大きい。 

今後の課題 

リフレクターの巻き方を工夫する。 

シミュレーションなどを併用して、今回見られた光量の減少についての理解
と光量改善のためのタイル設計の改良を試みる。
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Backup
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トリガーカウンターで30mVのトリガーをかけている
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DRSで得られたトリガーカウンターの波形
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30mmタイルと60mmタイルの比較
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z軸(光量)範囲 : 15~20
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60mmタイル No.1 60mmタイル No.2

60mmタイル No.3
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z軸(光量)範囲 : 15~20
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60mmタイル No.1 60mmタイル No.2
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z軸(光量)範囲 : 10~20
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z軸(光量)範囲 : 10~20
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実験結果

28

30mmタイル 60mmタイル No.1

60mmタイル No.2 60mmタイル No.3



Naoki Tsuji

/19

Summer camp on ILC accelerator and physics / detectors 2017, July, 21-24

実験結果
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30mmタイル 60mm→30mmタイル No.1

60mm→30mmタイル No.2
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Tile No.1~3 光量比較
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実験
60mmタイルの光量が、30mmタイルと比べて半分ほどになっている。 

光量の低下は予想していたが、予想よりも大きい。 

タイルが大きくなると、およそ半分ものフォトンがMPPCに入射しなく
なるのか？ 

もしかしたら材質が違う？ 

60mm角タイルを30mm角にカット。 

既存の30mmタイル1枚と、60mm角→30mm角にしたタイル2枚
(No.1,2)で光量比較
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