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Abstract

We had being used wire spark chamber (WSC) system to determine

particle tracks behind the analyzer magnet in high energy experiments

at 1.3 GeV electron synchrotron. But they sometimes caused troubles

such as spark noises, consumption of the Krytron pulser and so on.

Then we have replaced the WSC system with drift chamber (DC) system

for the experiment to measure angular distributions of the

differential cross section in proton Compton scattering. These DC's

are of two dimensional readout type based on the drift time

measurement and the charge division method.

In this paper, we will describe the structure, the readout

electronics and the results of the beam test of the DC's.
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particle tracks behind the analyzer magnet in high energy experiments 

at 1.3 GeV electron synchrotron. But they sometimes caused troubles 
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はじめに

T 2実験エリアの spectrometerでは analyzer rnagnetの下流の粒子飛跡の測定IL:. 乙れ

までWire S park Chamber (以下WSC )が使われていたが，スパークによる障害，クリ

卜ロンの消耗 wire切れなどのわずらわしさから解放されるため， 今回の「陽子コンプト

ン散乱に於ける微分断面積の角分布の測定」の実験では.WS  Cの部分を Drift Chamber 

(以下 DC ) IL:置きかえた。乙の DCは荷電分割法を用いwireIL 沿った方向の位 lif1~ の測定

も同時にできるようにした。ここでは. DCの構造と読出し回路について示し a テストの紡

果について述べる。
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1. D r i f t Chamber COifjg
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^ 1 ICC©D
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T y -?(D &£!•$.%• Onto &t!^^^Oii%±.>0^fii\i^i 20nsec
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7° U T y 7°it r * ^ « x 4 l ^ 5 C £(C«t tOWi&fo L@$f£<£© check £ calibration

* X l j , T>f t x g 10mV~^-f i-*W lOOmV Tifg 100~200nsec

-2 —

1. 01・ift Chamberの構造

今回製作した DCの構造と大きさを図 1fC示す。外す 470mmx 700mm (縦 x横).内寸 290

mm x ~OO mm 厚さ 6mmのガラスエポキシ樹脂のフレーム(以下エポキシフレーム)が 4枚と，

同じ大きさで厚さが 10mmのAfフレーム 2枚から成る。エポ牛シフレームの内側の一枚は anode

wire 6本と fieldwire 7本が 4cm間隔で交互K振られている。 その外側のエポキシフレーム

2枚の内側には potential wireが 5mm間隔で振られている。そして 2枚の Af フレームにはそ

れぞれガスの流入口と流出口が設けられ a 外側には厚さ 0.076mmの7イラーシートが張ってあ

る。

Anode wire は 30μmOのステンレス鋼が張力 50gWで. field wireとpotenti al wi reは 100

μmOのCu-Be線が張力 200gWでそれぞれ縦方向 K張られている。 Anodewireの電気抵抗は

1k.Q/mである。 Anodewireと fieldwireを含む平面と potential wireを含む平面との間隔

は 6mmである。

次K各wireK与えられる電位について述べる。まず anodewire fCは正の高電位(1.3 -1.4 kV) 

が与えられ. f ield wire fCは負の高電位 (-4-ー5kV )が与えられる。次lζpotential wire 

であるが，乙れは anodewireとfie1dwireの問の電位勾配を整えるために. fie1d wire の電

位を抵抗で分割して，各 potential wire fC与えている。乙のとき anodewire K向かい合った

potential wire KはOの電位. field wire !C向かい合った potentialwire fCは fieldwire と

等しい電位を与える。図 2K DCの電場及び等電位線を lつの drift cell について示す。 Anode

wireの電位と fieldwireの電位は独立に変えられるようにした。

表 lにこの DCの規格を示す。

2. 01・ift Chamberからの情報の読み出し

この DCは電子のドリフト時間iζ よる anodewire K垂直な方向の位置測定のほか.allode wire 

のもつ抵抗を利用し wire両端から得られる電荷量の比から anodewire方向の位置も測定でき

るようにした(荷電分割法)。そのための情報の読出し回路について述べる。

DCの各 anodewireの両端から得られるアナログ信号は DCのすぐそばに取り着けられたプリ

アンプで増幅され. 30 mのフラット同軸ケーブ Jレで Time and Amplitude Digitizer (以下T

AD)と呼ばれる CAMACのモジュー Jレに送られ，デジタル信号 fC変換される。

プリアンプ

図 3fζ プリアンプの回路図を示す。 l台のプリアンプは入力を 6channelもつので 3wire 分

のシデナ Jレを扱える。入力 iTJJpedanceは 26.Q. gainは 1umV /μAである。 図 4K 55 Feから

のX線をあてた時のプリアンプの出力波形を示す。出力ノ{'Jレスの立ち上り時間は約 201羽田であ

る。プリアンプの電源としては土 12Vを用いる。

プリアンプにテストパルスをいれる乙とにより読み出し回路全体の checkと calibration が行

なえる。この時のテストパルスは'7イナス数 10mV-7イナス数 100mVで幅 100-200 nsec 

-2ー
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程度のものを用いる。

T ADモジュー Jレ

図 5fC T ADモジュー Jレのプロックダイアグラムを示す。 1台の TADモジュー JレKは 3wire

分の情報がはいる。 TADは CAMAC1幅のモジュー Jレであり a そのパネ Jレを図 6K示す。プリ

アンプからのフラット同軸ケープルは左下にあるコネクターに接続される。 TADモジュー JレK

は timeamp1itud巴 converter(以下 TAC)スタート用の gateをいれてやらなければならない。

乙の go.teはNIM規格で，幅は 1- 1. 5μ日ec程度のものを用いる。 Wireの両端からの信号の

ORで TACがストップし 12bit ADC Kよって memoryK書き込まれる。またそれぞれの信号は

積分され.電荷量 fC比例した鼠がやはり 12bitADCKより memoryfC書き込まれる。 時間の

output (以下 TDC)は 1count = O. 6 nsec，また電荷量の output(以下 ADC) fC関しては I

C凹 nt= 3 x 10-15 q fC対応する o

TADKテストノ.fi)レスをいれるととによってモジュールのテス卜ができる。 とのテストノマ Jレス

は正の polarityで幅 100- 200 nsecのものを用いる。乙れが 1/ 100の大きさになって， DCか

らの信号のかわりに入力される。

Thresholdは可変であり a その値は端子から読める。端子で見た債と入力での値との関係を

図 7fζ 示すo

Moni tor output (M 0 N )からは thresholdを越えた入力があった時， NIMの信号が出る。

TADモジュー Jレの情報の読み出しに必要な CAMAC FUNCTIONを表 2fC示す。 Wire

numberや TDC，ADCの区別は subaddressで行なう。 Qは 9固まで返し， Xは必ず返す。 ま

た LAMは出さない。

図 8K TADモジュー Jレの回路図を示す。また，その 1Cの一覧を表 3K示す。

3. Dr i ft Chamberの性能

電子ビーム (500MeV/c)を使用して DCのテス卜を行った。 その配置を図 9fC示す。 DC

の上流 fC2面，下流 K2面の MWPCを据えた。乙にで X1 ， X 2 は水平方向の位置測定用の

MWP C， Y1， Y2は鉛直方向の位置測定用の MWPCである。 Trigger信号として scintillation

counter T 1， T 2， T 3， T 4の coincidenceを使用した。ビームの大きさは T1，T2，T3 でし

ぼられ，約 10mmx 50mm となる。また電子の飛跡は MWPC fCよって決定した。

図 10K ドリフト速度とドリフ卜用電場との関係を， Arと isobutaneガスの混合比を 3点かえ

て測定したデータを示す。 Ar80第+isobutane 20第の体積比のとき，電場 1000V/ cm以上

でドリフ卜速度が約 50mm/μsecと一定になるので， data taking ではとの混合比を使用し，

field wireの電位をー4-ー5kV Kセッ卜した。

図 11fC DCの効率と anode wireの電位との関係を.ビームが anode wire附近， drift space 

の中間， field wire附近のときについて示す。ビームの位置によらず， anode wire の電位が

1.3kVで効率 99第と一定になる乙とがわかる。 効率は TDCが overflowしていない event数
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と triggerの event数の比から求めたo

隣り合った 2つの anode wireの境界あたりでの効事を図 12IC示す。 Fieldwire附近での効

率は約 70%ぐらいに減少しているが，その範凶は drift space 40mm IC対して約 0.5mmなので.

乙の範囲での効率の損失は無視できるものといえる。

TDCのチャンネ Jレ数とビームの位置との闘係を図 13IC示す。 Anode wireの極近傍を除いて

線形関係、にある。

Data tak ingでは図 14Ir示すように. 4函の DCを半セ Jレずつずらしてセットして left-right 

ambiguityを除き. f it Iとより飛跡を決めた。乙の fitから求めた DCの空間分解能を凶 15Ir 

示す。 0=0.2 mmである o 同様 Irwire方向についての分解能を凶 16IC示す。 0=4mmであっ

たo

4. まとめ

最後 Ir. 乙乙で紹介した drift chamberの諸性能をまとめておく o 効率は 98%以上.空間分

解能は wireIr垂直方向はドリフト時閣を使って 0.2mm. wire方向は荷電分割法を使って 4mm 

(σ)であったo 乙のとき fiel d wire には 5 kV. anode wire frは1.4 kVの電位を与え.ガ

ヌは Ar80 % + isobutane 20 %を用いた。

この DCと読出し回路は「陽子コンプトン散乱lζ於ける微分断面積の角分布の測定JIC使われ

ており a すでに一年近く安定 fr働いている。

終りにあたって. D Cの性能測定fr協力していただいた.今西章，鵜飼熊太郎.江川一美 a 加藤

貞幸，吉岡正和，高橋香.内藤富士雄.野口保，前原吉宣，和田義親の各氏，助言をいただいた奥

野英城氏，並びに図面を清書していただいた塚田三枝子氏 K感謝します。
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g 1 Drif t Chamber Specifications

Type

Effective area

Gap

Drif t apace

Anode wire

Fie ld , Potent ia l wire

Anode HV

Field HV

Two dimensional readout using dr i f t time and

charge division

29 cm x 48 cm

6 mm

4 cm

30 /j.m4> s t a i n l e s s s t e e l

100 txm4> C u - B e

1.3-1.4 kV

- 4 5 kV

T A D O C A M A C F U N C T I O N

Function

F (0)

F (9)

LAMMS

C

z

Subaddress

0

1

2

3 , 4

5 , 6

7 , 8

9 - 1 5

(I #

Read TDC of wire 1

Read TDC of wire 2

Read TDC of wire 3

Read ADC's of wire 1

Read ADC's of wire 2

Read ADC's of wire 3

« L

Clear group 1 registers

fl L

C l e a r a l l r e g i s t e v s

C l e a r a l l r e g i s t e r s

Q

1

1

1

1

1

1

0

1

0

0

X

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0
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表 DriftChamber Specifications 

Type Two dimensional readout using drift time and 

charge division 

Effective area 29 cm x 48cm 

Gap I 6mm 

Drift space I 4 cm 

Anode wi re I 30μmφstainless steel 

Field， Potential wire I 100μmφCu-Be 

Anode HV I 1.3 -1.4 kV 

F i e 1 d HV I -4 -ー5kV 

表 2 T AD のCAMAC FUNCTION 

Funct i on Subaddress 働 き Q X 

F (0) 。 Read TDC 。wire I 

I Read TDC of wi re 2 

2 Read TDC 。fwi re 3 l 

3， 4 Read ADC's of wire I 

5， 6 Read ADC's of wire 2 1 I 

7， 8 Read ADC's of wire 3 I 

9 -15 なし 。
F (9) Clear group I registers I I 

LAM関係 なし

C Clear al1 registevs 。 。
Z Clear al1 registers 。 。

-5ー



TAD ffl I C—§

NO.

1
2
3

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

DESCRIPTION

74LS1O
74LS00

74LSO3
74LSO4

74LS20
74LS04

74LS00

470SJ

74LS05
"

74LSI21
74LS74

74LS03
74LS10

74LO0

74LS93
74LS32

CD4040
"
"

MC10125

74LS221

74 "
74LS74
CD4011

74LS164
7417

74LS05

74S00

NE555
74S04

74LS164

7417

74LS221
11

74LS74
MC1OI3O

LF357
11

ii

7915
7815

CD4066
74LS221

74LS74

MC10130

CA3O96
it

NO.

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

30'

DESCRIPTION

CD4066
II

DEL300n

75107

DEL300n
75107

DEL300n
7915

7815

74LSO6

DE4066
"

MC10116
II

LF357

ii

11

"

ii

"

M

NE555

- 6 -

表 3 T ADの 1C一覧

NO. DESCRIPTION NO. DESCRIPTION 

74LSlO 50 CD4066 

2 74LSOO 51 " 
3 74LSOJ 52 DEL300n 

4 74LS04 53 75107 

5 74LS20 54 DEL300n 

6 74LS04 55 75107 

7 74LSOO 56 DEL300n 

日 470日 57 7915 

9 74LS05 58 7815 

10 " 59 74LS06 

11 74LS121 60 DE4066 

12 74LS74 61 " 
13 74LS03 62 " 
14 74LS10 63 MC10116 

15 74LOO 64 " 
16 74LS93 65 Ll'J57 

17 74LS32 66 " 
18 CD4040 67 " 
19 " 68 " 
20 " 69 " 
21 MC10125 70 " 

22 74LS221 71 " 
23 74 72 " 
24 74LS74 73 " 
25 CD4011 74 " 
26 74LS164 75 " 
27 7417 76 " 
28 74LS05 

29 71，SOO 30' NE555 

30 NE555 

31 74S04 

32 74LS164 

33 7417 

34 74LS221 

35 " 
36 74LS74 

37 MC10130 

38 LF357 

39 " 
40 " 
41 7915 

42 7815 

43 CD4066 

44 74LS221 

45 74LS74 

46 MC101J0 

47 CA3096 

48 " 
49 " 
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TAD (TIME AND AMPRITUDE DIGITIZER)
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Drift Chamber Test Run
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Efficiency vs. Anode HV
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Track Reconstruction
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図 15 ドリフト時聞による位置分解能
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図 16 荷電分割法 !Cよる位置分解能


