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Estimation

1p.e. の波形を3角形と仮定すると、20ns(オシロより)

X mV

Gain 1p.e. signal [pC]
1p.e. signal 
[adc count]

1p.e. signal w/ x10 
amp [adc count]

2e5 (spec) 0.032 0.128 1.28

1e6 (measure) 0.16 0.64 6.4

Gain X [mV] (w/o amp)

2e5 (spec) 0.16

1e6 (measure) 0.8
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オシロの絵
LEDの光量を絞って、ゲートタイミングでトリガー

PMT Signal
(w/ x10 amp)

ADC Gate

→ 先ほどの見積もりとほぼ同じだが、グランドが不安定
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Pedestal 分布
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htemp
Entries  10000
Mean    135.4
RMS     1.171

REF

HV=1100
LED OFF

GATE 100ns
w/ x10 AMP

ADC count
Pedestal の RMS=1.2

→ Gain=2e5の場合はアンプを入れても1p.e.はペデスタルに埋もれる。
→ Gain=1e6もあればアンプありでペデスタルに埋もれることはない。

ADC>137 → 1.8%
ADC>138 → 0.81%
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Gain再々測定
3.4 読み出し用光電子増倍管 31

た。そこで光量 〈n〉を Poisson分布

P (x) =
〈n〉xe−〈n〉

x!
, (x = 0, 1, 2, · · · ) (3.1)

と仮定して、全イベント数 (Ntotal)とペデスタルのイベント数 (Npedestal)から平均光量を

〈n〉 = ln
Ntotal

Npedestal
(3.2)

の式を用いて見積もり、

Gain =
(µtotal − µpedestal) × 0.25[pC/count]

e〈n〉 (3.3)

と増倍率を算出した。ここで µtotal は全イベントの ADC平均値、µpedestal はペデスタルの ADC
平均値、eは素電荷である。PMTの供給電圧-1750Vの状態でこの測定を 〈n〉 = 0.01 ∼ 3程度の
範囲で繰り返し行い、得られた結果が Fig.3.15である。図より入射光量に関わらず一定の Gainで
あることが確認された。これより R5330の増倍率は 17400(1750V)となる。
さらに増倍率の電圧変化を確認するための測定を行った。この測定は大きめの一定光量を UV

LEDから入射し、供給電圧を変化させながら電荷積分型 ADCのピーク位置の変化を見るという
方法を用いた。結果を Fig.3.16に示す。Fitに用いた式は

Gain = p0 × HV [V]p1 (3.4)

である。

Clock Generator
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Gate Generator
Through

Gate Generator
Delay 1.5μs

LED Driver
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(日亜化学工業 NSHU590A)

λ=375nm
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Fig. 3.12 R5330 の増倍率測定回路。プリアンプのゲインは 1V/6.57pF。Shaper はゲイン
20、shape time 0.5µsecに設定。プリアンプの testに入れたパルスは HV Supply由来のノイ
ズに起因する PHADCのレンジ割れを防ぐために導入した。

京大:増田さん修論

µtotal : 全体の平均, µpedestal:ペデスタルの平均

• 今回は、ペデスタルピークのイベント数の全体に対する
割合から平均光量を算出、ゲインを求める。
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Gain算出1
Gate=60ns, HV=1100, w/ x10 AMP

PedestalのADC<102 → 99.3%

→強引だが、 ADC>=102をシグナルのイベント数とする
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Npedestal=4227, <n>=0.861, µpedestal=99.06, µtotal=104.9
→ Gain=1.06e6
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Gain算出2
強引にGaussianでFittingしてペデスタルイベント数を求める.

REF
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REF

Npedestal=5072, <n>=0.679,µpedestal=100.1, µtotal=104.9
→ Gain = 1.10e6
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• PMTのゲインは1e6程度（スペックの訳5倍）あると
思われる。

• が、算出方法の違いで1.5倍程度違う（誤差を正確
に評価していないためはっきりとは言えないが）。

• 前回の MEAN, RMS を用いた計算では同じPMT、
同じHVで1.4e6のゲインがあった。

• 一度、よくわかっている別のPMTでゲインの求め方
を検証する。
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Backup
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増田さん修論のゲイン測定結果

32 3 CsI Calorimeter

TDS 3034B    22 Oct 2007    21:33:53

Fig. 3.13 青が R5330のシェイピング後の波形。緑は PHADCに入力する Gate信号である。
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Fig. 3.14 R5330 光電子増倍率測定ヒストグラム。横軸は ADCのカウント。平均入射光量を
変えて測定したものの一部である。平均入射光量は Eq.3.2を用いて算出し、各ヒストグラムの
左上に記してある。

102011年2月3日木曜日



増田さん修論のゲイン測定結果3.4 読み出し用光電子増倍管 33
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Graph

Fig. 3.15 供給電圧 1750Vの時の R5330と KTeV Prototype baseでの増倍率
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Fig. 3.16 R5330 光電子増倍率の電圧依存性。Fit parameterは Eq.3.4の通り。

ここまでの測定はKTeV PMT Prototype baseを用いて行った。これは実際に使用されたPMT
base とは電圧分割比が異なっている (Table.3.3) ため、増幅率も異なっている。そこでさらに同
光量を入射し、それぞれの Baseを使用した際の出力をオシロスコープで測定することで、実際に
KTeVで使用された場合の増幅率も見積もった。その結果 KTeV baseと Prototypeの増幅率の比
が

KTeV
Prototype

= 1.45 × V −0.14 (3.5)
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