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データ収集装置とは

→ 検出器から出力される信号のうち、必要な情報を選択して
記録する装置

今回の実習では、標的散乱槽に設置した弾性散乱モニターに加え、
JAEA-RMSの焦点に設置した、
• MCP検出器
• Siストリップ検出器
からのアナログ信号を処理して飛んできた蒸発残留核がどんな原子
核（同位体）でそれが何個できたかを確認するために必要な情報を
記録することにします。
実際にどんな情報が必要になるのかを考えてみます。



今回の実習で必要な情報は？

α崩壊の系統性（リカルドさんの資料より）
放出されたα粒子のエネルギー
放出されるまでの経過時間

これらの情報からどのような核種
（同位体）が反応で生成されたかを
推定することができる。

JAEA-RMSで分離した残留核やその娘核が
放出するα粒子のエネルギーと時間情報を
記録し、どんな原子核が何個作られたか
調べる。

260Sg

280Rg

前の講義で示されたとおり、放出される
α粒子のエネルギーと半減期の間には
相関があるので、これを利用したい。



JAEA-RMS

反応で生成された残留核がJAEA-RMSで分離される様子
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データ収集装置 –外観

オシロスコープ
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焦点検出器 -「打ち込みイベント」

MCP検出器＋Siストリップ検出器
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信号出力をオシロスコープで観察すると…
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実際の波形は測定時に見られるかも…



焦点検出器 -「α崩壊イベント」

MCP検出器＋Siストリップ検出器
信号出力をオシロスコープで観察すると…
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データ収集装置 –信号処理（入力）

MCP検出器の場合（信号の有無が分かれば良い…）

MCP（アナログ信号）
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アナログ信号を入力し、
デジタルデータに変換

↓
1ナノ秒毎に入力電圧を
測定して、メモリに保存
する。
※ 1ナノ秒：10億分の1秒

↓
メモリ上でアナログ回路を
模擬した処理を行う。



データ収集装置 –信号処理（情報抽出）

MCP検出器の場合（信号の有無が分かれば良い…）

時間
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電
圧 閾値

閾値を超える電圧が記録された入力の
・測定開始からの経過時間
（タイムスタンプ）

・波形の面積（エネルギー情報）
を記録する。

波形の面積を記録するのは、閾値を
設定するだけでは除去できないノイズ
と信号を区別するため。
←ノイズ信号の面積は小さい。
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データ収集装置 –信号処理（入力）

Siストリップ検出器-エネルギー情報を精度良く得たい。

時間

信
号
電
圧 アナログ信号を入力し、

デジタルデータに変換
↓

10ナノ秒毎に入力電圧を
測定して、メモリに保存
する。

↓
メモリ上で信号処理

エネルギーの精度を上げるため、
信号の減衰時間が長くなる。



データ収集装置 –信号処理（信号処理）

Siストリップ検出器-エネルギー情報を精度良く得たい。

時間

信
号
電
圧 このままでは信号処理に

時間がかかるので、疑似
三角波形のパルスへ変換

↓
三角波形の高さから
エネルギー情報を取得
タイムスタンプと合わせ
て記録する。

エネルギーの精度を上げるため、
信号の減衰時間が長くなる。

閾値

経過時間

三角波形の高さはエネルギーに比例する



データ収集装置 –ソフトウエア

MCP検出器用（具体的な使用方法等は実際の測定で。）



データ収集装置 –ソフトウエア

Siストリップ検出器用（具体的な使用方法等は実際の測定で。）



データ収集装置 –ソフトウエア

測定時の様子



データ収集装置 –取得するデータの例

各検出器のエネルギー・タイムスタンプを記録
どの検出器かの情報を含めたリストデータをパソコンに記録させる。
データは2進数で表される（1イベントは80桁の2進数）

エネルギー情報（14桁）

ボード番号（3桁）タイムスタンプ（小数部分）

タイムスタンプ（整数部分１）

タイムスタンプ（２）

タイムスタンプ（３）

（リストデータを読むのは難しいので今回は省略しますが…。）

検出器No.（4桁）

合わせて48桁



データ収集装置 –得られた情報の例

MCPとストリップ検出器の時間差

※鋭いピークが打ち込みイベント
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エネルギー

エネルギー時間

MCPの波高分布

弾性散乱モニターの波高分布

鋭いピークが弾性散乱イベント

打ち込みイベント

打ち込みイベント＋ノイズ



データ収集装置 –得られた情報の例

リストデータを整理して得られた情報をお渡しします。

打ち込みイベント
（測定開始5.4秒）

α粒子が放出される
までの時間（ns） 蒸発残留核打ち込み

（次のイベント）

蒸発残留核打ち込み
（次のイベント）ストリップ番号

ストリップ検出器
は常に１となる。

エネルギー情報
（デジタル値）



データ収集装置 –データ解析の例

お渡したデータを上手に整理すると以下のような情報が得られます。

α線のエネルギー(keV)

α線のエネルギー(keV)α崩
壊
す
る
ま
で
の

経
過
時
間
（
秒
）

カ
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ン
ト
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実際の測定でどんな原子核が何個できたか、数えてみましょう。
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