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AMP試験
• パルスジェネレータを使ってアンプの出力を確認

パルスジェネ
レータ アンプ オシロ

1MΩ 50Ω

PMTの出力は高Ω

± 5mV50Ω

211年12月9日金曜日



周波数特性

• パルスジェネレータの入力sin波の周波数をあげていった際
のアンプのゲインの変化を測定する。

• セットアップ：
• Vpp = 20mV (パルスジェネレータ読み値, 固定)

• Frequency = 100kHz ~ 80MHz (max)

• Gain = (output Vpp)/(input Vpp)

311年12月9日金曜日



Gainの周波数特性
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Gainが半分に → 設計通り
高周波領域での振る舞い

は先ほどと同じ

100kHzでのGainを見ると、スペックの5倍まででなさそう → 

もっと低周波で確かめてみる必要あり.

162011年7月8日金曜日

自作アンプ

-8%@80MHz

修正後

表 裏 測定時

142011年7月8日金曜日

→ 抵抗のパラメータが違う。
(ゲインを大きくするため→次ページ)

試作基盤

試作基盤のが高周波に対して減衰する???

しかし減衰カーブは滑らか
PMTの信号に対してはゲインは

10倍以上だった → ???

411年12月9日金曜日



cont’d

• ゲインを大きくするためにアンプチップ
の仕様書に書かれた推奨パラメータ
(spec)よりも抵抗値を大きくした(test1)

• アンプも静電容量Cを持っているため、
RCで信号が減衰する。

• 抵抗値を大きくしたことで、特に高周波
領域で、信号が減衰したと思われる。

• 別のパラメータを試す(test2) → 信号ライ
ンとGNDの間の抵抗が小さくなる。ノイ
ズ・オフセットがどうなるかが心配
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511年12月9日金曜日
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Input volt vs offset

-アンプへの印加電圧が減少した際の
オフセット・ゲインをチェック(仕様
上 ±5V で動作)

➡印加電圧のバランスが0.1Vずれると
オフセットが~1mVかわる。

➡バランスを1Vずらしてもゲインは1%

程度しか変わらない。

V+=+5Vで固定してV-を変化

Gain-1%(<測定誤差)

Gain-1%
<測定誤差

V-=-5Vで固定してV+を変化
V±を同時に変化

→ Gainは変化せず

Offset @Vin=0V

611年12月9日金曜日



消費電力
• アンプ1ch使用時に流れる電流をDC電源のモニターでチェック

• パルスオフ時で ± 5V : 0.011 A

• Vpp=50mV(20MHz)時で ± 5V : ± 0.012 A

• Vpp=20mV(20MHz)時で ± 5V : ± 0.011 A

• Vpp=10mV(20MHz)時で ± 5V : ± 0.011 A

• Vpp=10mV(1kHz)時で ± 5V : 0.011 A

• 164chのアンプを使用するには、0.011~0.0012 x 164 = 1.8~2.0 A

は必要。

711年12月9日金曜日



DC電源
• 今使用している電源：

PW18-1.8AQ(http://
www.endokagaku.co.jp/shop/power-supply/
kenwood-pwa.html)

• 出力：-6V: 0~-1A,  +8V:0~+2A, 

→ 必要電流から2台必要

• 値段：~10万円/台 = 20万円

• 他に電流の容量が大きい電源を
探す

テクシオ・旧ケンウッド

811年12月9日金曜日

http://www.endokagaku.co.jp/shop/power-supply/kenwood-pwa.html
http://www.endokagaku.co.jp/shop/power-supply/kenwood-pwa.html
http://www.endokagaku.co.jp/shop/power-supply/kenwood-pwa.html
http://www.endokagaku.co.jp/shop/power-supply/kenwood-pwa.html
http://www.endokagaku.co.jp/shop/power-supply/kenwood-pwa.html
http://www.endokagaku.co.jp/shop/power-supply/kenwood-pwa.html


cont’d

• PW18-3AD：今使っているのと同じ種類で電流容量が高いもの

• 出力 : ± 18V, ± 3A → 容量的にやはり2台欲しい

• リップルノイズ : 0.5mV/rms, 1.5mV/rms

• 値段 : ~10万円/台 x 2  ~20万円 → ちょっと高い

テクシオ(旧ケンウッド): 

PW-Aシリーズ

911年12月9日金曜日



cont’d
• PL-18-5：MUMONで使っている電源と同じシリーズ(http://

www.matsusada.co.jp/dcps/pl/)

• 出力 : 0~18V, 0~5A → 要領的に十分

• 1つの電源から片側の極性しか出力できないので、2台の
GNDを接続してそれぞれから+,-5Vを供給

• 印加電圧の読み出し可能(スローモニター)

• リップル：0.5mV/rms, 4mV/rms

• 値段 : 69,500円/台 x 2 = 139,000円

定電圧特性 定電流特性
出力電流
(A)

0～2

0～3

0～4

0～5

0～1.2

0～2.2

0～3

0～1.2

0～0.6

0～0.45

0～0.3

0～0.2

0～0.1

消費電力
(約)
(VA)

75

100

130

170

75

130

200

130

160

160

170

160

140

負荷変動
(mV)※2

2

3

4

5

2

4

7

10

15

25

30

リップル
(mArms)

2

2

1

1

4

1

入力変動
(mA)※1

2

4

2

1

負荷変動
(mA)※2

10

20

10

10

5

15

15

出力電圧
(V)

0～36

0～60

0～120

0～160

0～250

0～360

0～650

0～18

リップル
(mVrms)

0.5

5

10

1

3

入力変動
(mV)※1

2

4

7

10

15

25

30

1

重量
(約)
(kg)

3.4

4.3

4.3

6.2

3.4

4.3

6.2

4.3

5.4

5.4

5.4

5.4

6.0

※1：AC±10％変動に対して ※2：0～100％負荷変動に対して

MODEL

PL-18-2

PL-18-3

PL-18-4

PL-18-5

PL-36-1.2

PL-36-2.2

PL-36-3

PL-60-1.2

PL-120-0.6

PL-160-0.45

PL-250-0.3

PL-360-0.2

PL-650-0.1

工場出荷
価　　格

￥45,000

￥55,000

￥58,000

￥69,500

￥47,000

￥56,000

￥67,500

￥63,000

￥66,000

￥68,000

￥64,000

￥68,000

￥72,000

PLシリーズ
MODEL

PLE-18-2

PLE-18-3

PLE-18-4

PLE-18-5

PLE-36-1.2

PLE-36-2.2

PLE-36-3

PLE-60-1.2

PLE-120-0.6

PLE-160-0.45

PLE-250-0.3

PLE-360-0.2

PLE-650-0.1

工場出荷
価　　格

￥32,000

￥36,500

￥39,500

￥49,500

￥32,000

￥37,500

￥49,500

￥48,000

￥47,000

￥55,000

￥51,000

￥51,000

￥59,000

PLEシリーズ

●各種研究開発に
●エージング用に

●システム電源として
●学校教材にも

ＰＬシリーズはスピーディに、しかも正確に操作できるよう追
求したシリーズレギュレータ方式の高性能直流安定化電源
です。
ＰＬＥシリーズはPLシリーズの操作性と性能をそのままに、
実験用に機能を絞り込んだローコスト直流安定化電源です。

GPIB RS-232C RS-485 USB

ラインナップ・価格

急所をおさえた操作性と洗練されたデザイン
全26モデルの幅広いラインナップと
高機能でこんな用途に

超小型・軽量! 
わずか70mm幅～の超小型デスクトップ
クラス最軽量 約3.4kg～

高性能！ 
超低リップル・低ノイズ・高速応答

抜群の操作性!
シンプル操作による確実な設定

oscillo

超低ノイズ・デスクトップ直流電源

ＰＬ，ＰＬＥシリーズ 18V～650V/30W～100W

●各種研究開発に
●エージング用に

●システム電源として
●学校教材にも

ＰＬシリーズはスピーディに、しかも正確に操作できるよう追
求したシリーズレギュレータ方式の高性能直流安定化電源
です。
ＰＬＥシリーズはPLシリーズの操作性と性能をそのままに、
実験用に機能を絞り込んだローコスト直流安定化電源です。

GPIB RS-232C RS-485 USB

急所をおさえた操作性と洗練されたデザイ
全26モデルの幅広いラインナップと
高機能でこんな用途に

超小型・軽量! 
わずか70mm幅～の超小型デスクトップ
クラス最軽量 約3.4kg～

高性能！
超低リップル・低ノイズ・高速応答

抜群の操作性!
シンプル操作による確実な設定

oscillo

松定プレシジョン：
PL-18-5

1011年12月9日金曜日

http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/
http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/
http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/
http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/


cont’d
• PLD-18-2：MUMONで使っている電源と同じシリーズ(http://

www.matsusada.co.jp/dcps/pl/)

• 出力 : ±18V, ±2A → 要領的に二台

• 1つの電源から同時に±5Vの電圧を出力できる。

• リップル：0.5mV/rms, 2mV/rms

• 値段 : 79,000円/台 x 2 = 158,000円

ＰＬＤシリーズ
デュアルトラッキングタイプ

ＰＬＭシリーズ
３出力タイプ

消費電力
(約)
(VA)

150

200

出力電圧
(V)

出力電流
(A)

MODEL
定電圧特性 定電流特性

0～＋18V
0～－18V
0～＋36V
0～－36V
0～18V×2
0～6V
0～36V×2
0～6V

0～＋2A
0～－2A
0～＋1.2A
0～－1.2A
0～2A×2
0～5A
0～1.2A×2
0～5A

PLD-18-2

PLD-36-1.2

PLM-18

PLM-36

リップル
(mVrms)

0.5

※1：AC±10％変動に対して  ※2：0％～100％負荷変動に対して

入力変動
(mV)※1

1

2

1

2
1

負荷変動
(mV)※2

2

2
5
2
5

リップル
(mArms)

2

2
5
2
5

入力変動
(mA)※1

2

2
4
2
4

負荷変動
(mA)※2

10

10
20
10
20

重量
(約)
(kg)

5.2

8.0

工場出荷
価　　格

￥79,000

￥79,000

￥89,000

￥98,500

100VAC±10％  50/60Hz  1φ
定電圧：フロントパネル10回転ポテンショメータ
定電流：フロントパネル 1回転ポテンショメータ
定電圧：100ppm/℃ typ.
定電流：200ppm/℃ typ.
出力電圧：3桁デジタルメータ 確度±(0.5％rdg＋1digit) 
               99.9V固定
出力電流：3桁デジタルメータ 確度±(1％rdg＋2digit) 
              9.99A固定
PLDのみ：＋出力、－出力切換表示
リモートスイッチON/OFF
50μsec typ.
0℃～+40℃※

－40℃～+85℃
0％～80％RH(結露なきこと)
±250V-DC(COM、正または負端子接地可能)
PLD：±出力 COM共通
PLM：各出力独立(トラッキング時は±出力 COM共通)
±1％/F.S
取扱説明書　1部

PLD、PLMシリーズは、PLシリーズの
超低リップル性、高速応答性や使い易いデザイ
ンをそのままにマルチ出力化したシリーズレ
ギュレータ方式の直流電源です。

　PLDシリーズはデュアルトラッキング出力で
オペアンプを使った回路に最適です。

　PLMシリーズは、PLDシリーズの機能に加
えてロジック系5Vの出力を備えており、1台で
アナログ系とテジタル系が駆動できます。共に
各々の出力を単独で使用することも可能です。

GPIB RS-232C RS-485 USB

19インチラックにＰＬＤ、ＰＬＭシリーズが収納可能です。

ラックマウントホルダラックマウントラックマウントホルダホルダラックマウントホルダ（別売）

入力電圧
出力制御

温度係数

出力表示

出力表示切換
機       能
定電圧過渡応答
動作温 度
保存温度
保存湿度
耐接地電圧
C  O  M

トラッキング誤差
添 付 品
※ ラックに入れる時は、上下に10cm以上の空間をあけるか、確保できない場合は強制空冷を行って下さい。

-L(120V)，-L(200V），-L(220V)，-L(240V)…入力100V以外の入力電圧
-LG…(PLDのみ)GPIBアダプタ接続用コネクタ
-L3Pi…AC1φ用入力ケーブル 3芯タイプ

ご発注時は上記オプション記号を型名の後に付けて下さい。
〈例〉PLD-18-2-LG3Pi(120V) 
　　　アルファベット、数字、AC入力電圧順

ご発注方法

PLD-□-□（デュアル出力タイプ）

PLM-□（3chマルチ出力タイプ）

ヒートシンク

ラインナップ・価格

一般仕様

オプション

外観寸法（mm）

ＰＬシリーズの超低ノイズ性はそのままに
マルチ出力化を実現

マルチ出力･デスクトップ直流電源

マルチ出力小型デスクトップ 18V～36V

8
14
0(
H
)

8

TRACKING

- GND + - -+

MATSUSADA
Precision Inc.

GND
COM

GND +

CURRENT

CV

CC

CURRENT

OUTPUT

O

POWER

I

VOLTAGE

A

V

DC POWER SUPPLY

TRACKING

CURRENT-VOLTAGE /SLAVE

CC

CV

A

V

+VOLTAGE /MASTER

CC

CV

A

V

212(W)
3022.5 330(D)

※突起含まず。

ヒートシンク

Precision Inc.
MATSUSADA

- GND COM +

/SLAVE-VOLTAGECURRENT

OUTPUT TRACKING

--

DISPLAY
POWER

+

/MASTER-VOLTAGE

DC POWER SUPPLY

O

I

V

A

-CC

+CC

14
0(
H
)

8 105(W)
22.5 24280(D)

ＰＬＤシリーズ
デュアルトラッキングタイプ

ＰＬＭシリーズ
３出力タイプ

PLD、PL
超低リップル
ンをそのまま
ギュレータ方

PLDシリー
オペアンプを

PLMシリー
えてロジック
アナログ系と
各々の出力を

GPIB
マルチ出力化を実現

マルチ出力

ＰＬＤ，ＰＬＭシリーズ

詳しくは営業にお問い合わせ下さい。

松定プレシジョン：
PLD-18-2

1111年12月9日金曜日

http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/
http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/
http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/
http://www.matsusada.co.jp/dcps/pl/


cont’d

• 最初のPW-Aはちょっと高いので却下(機能的すぎる)

• PL-18-5とPLD-18-2を比較して、出力電流の高く、値段も(若
干)安いPL-18-5の方にする。

• ただし2台連結がうまく行く場合 → 松定プレシジョンの
方に伺ったところ問題なさそう

• 納期は約2週間

1211年12月9日金曜日



AMP試験II

• タンクに装着済みのPMTを使って、実際の環境かでアンプあ
りの信号がどのように見えるかを測定した。

• 特にノイズ・オフセットが気になる。

トリガーシンチ

使用するPMT

PMT AMP ATM

DC 
power

15m

1m

1311年12月9日金曜日



• アンプ取り付けPMT (#161) : HV = -1000 V 

(Gain~1e6)

• トリガーシンチPMT : HV=-1300 V

• DAQ trigger

• (CH#1||CH#2)&&(CH#3||CH#4)

• Discri threshold = -20mV

• レートは~0.5Hzだった

Setting

3 4

1 2

トリガーシンチ

使用するPMT

Trigger scinti#2

Trigger scinti#4

~40mV

CH

1411年12月9日金曜日



Cosmic signal (w/o AMP)

PMT#164

DAQ trigger

~10mV

DAQ triggerでトリガーしつつオシ
ロでPMTの信号を数イベント確認

Signal : 2~15mV程度だった
- タイミングで判断
- 当然信号が見えないイベント
もあった

1511年12月9日金曜日



GND of PMT w/ AMP
• PMT HV=0V,  AMP ON(± 5V)

PMT#164 w/ AMP 

Offset ~ +3mV

1611年12月9日金曜日



GND of PMT w/ AMP

• PMT HV = -700V,  AMP ON

PMT#164 w/ AMP 

-セルフトリガーでPMTのノイズ
をチェック

- ~±15mVのノイズあり
- AMP Gain = 10とすると元は

1mV程度のノイズ. 

- (おそらく)PMT由来
- Rate ~ 3kHz (trigger level : 

-5.60mV)
- ATMのHit thresholdは最
大-10mV → 無視できない.

-実際にATMでノイズを測定
してみるべき

15mV

~170ns

1711年12月9日金曜日



Signal of PMT w/ AMP (self-trigger)

• PMT HV = -1000V,  AMP ON

-セルフトリガーのレベルをあげ
て(~-21mV)、信号をチェック

-それっぽい波形がきれいに見え
ている。

-つぎはDAQ triggerで信号を
チェック。

80mV

30ns

1811年12月9日金曜日



cont’d

>70mV

25ns

20mV

60mV

10mV
100ns

Signal : 
10 ~ 70mV ~

大きい信号の後に小さい信号が出るよ
うなイベントもあった. → オシロで10

数イベント見た限り1回しかなかった. 

反射ではないと思われる。

ゲインの評価は
ATMで測定する
必要あり

1911年12月9日金曜日



Data taking w/ ATM

• 先ほどまでオシロで見ていたPMTの信号と、トリガー信号
をそのままATM, DAQ triggerとして使用することで、ATMで
PMTの信号を測定する。

• アンプあり、なしでそれぞれ1000イベント測定した。

→ が、今日はここまで

2011年12月9日金曜日



Summary

• PMT AMPの性能を詳しく見ていった.

• First inspectionではよさげで喜んでいたが、詳しく見ていく
とぼろが出てきた。

• 引き続き調査を行う(が、時間がない！)

• 大量生産はまだの方が良い、と思う。
• AMPのDC電源についても調査

• 電源は14万円くらい. Divider部分込みでも15万円程度で電
源部分は用意できると思う。

2111年12月9日金曜日


