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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
NN相互作用において、核子同士が近付く領域では非常に強い斥力、斥力芯が確認されています。
その起源の1つはクォーク同士のパウリの排他律である、クォークパウリ効果と考えられています。
このクォークパウリ効果は特にΣ＋pチャンネルにおいて、強く現れます。
Σ＋のアイソスピンは1であるため、2つのuクォークのスピンは一致します。
また、陽子中の2つのuクォークのスピンも約70%の確率で一致します。
そのため、これらの4つのuクォークの間で、カラー・フレーバー・スピンが等しくなる確率が高まります。
その結果、クォークパウリ効果による強い斥力が発生することが予測されています。

Σp散乱の微分散乱断面積は、このクォークパウリ効果を採用している理論モデルか否かにより振る舞いが大きく異なります。
また、最近のLattice QCDよる計算からも、Σ+pチャンネルに相当するバリオン間ポテンシャルでは、核子間と比較して、浅い引力ポケット、大きな斥力芯が確認されています。

そのため、我々はΣp散乱の微分散乱断面積の測定を通して、ΣN相互作用の解明をする実験を予定しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、J-PARC E40実験の方法をこの模式図を利用して説明します。

本実験では液体水素標的中の陽子にπビームを照射することによってΣを生成します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この時、π粒子の運動量、散乱K+の運動量はビームラインスペクトロメーター、後方スペクトロメーターでそれぞれ測定されます。
それによって、Σの生成がタグされ、また、Σの運動量が再構成されます。


>pELELSEER (J-PARC E40)

LH2 target



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そして、生成されたΣは、液体水素標的中の別の陽子と散乱をします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
(1秒くらい間を置く)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
散乱陽子の飛跡は標的を囲むファイバートラッカーによって測定されます。


Forward calorimeter

N l
Fiber trackerT
FELAOZAIE [arget

Fiber tracker, CalorimaterT y |

Bﬁ%ml*”’# zRI%E Fiber tracker
|

- Calorimeter



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さらに、ファイバートラッカーの外側に配置されたカロリーメーターによって散乱陽子のエネルギーが測定されます。
模式図では平面的に表現していますが、実際にはこの図に示すように標的の広い立体角を囲む検出器を使用します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そして、ファイバートラッカー及び、カロリーメーターによって測定されたエネルギーであるEmeasuredと、
再構成されたΣの運動量、及びファイバートラッカーによって測定された飛跡から、Σp散乱の運動学を仮定した計算で求めたEcalcを比較することによって
Σp散乱の同定を行います。
Σp散乱したという仮定が正しいならばこれらの値は一致するため、これらの値の差を評価します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、散乱後の∑は標的中で約数cm進んだのちに崩壊します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このΣの崩壊による崩壊πは実験をする上でバックグラウンドとなります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このΣの崩壊による崩壊πは実験をする上でバックグラウンドとなります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、E40実験の利点及び散乱粒子トラッカーに対する要求についてまとめます。
本実験では、従来行われていたイメージングによる散乱事象の同定を行わないために、
カウンターの許容できる限界までビーム強度を上げることができます。
実際に、20M/spillという大強度ビームレート下での実験を計画しています。

そのため、散乱陽子トラッカーに対しては以下のような要求が発生します。
ターゲット周囲5cmの領域に8層を設置し、3次元トラッキングをする小型な構造が要求されます。
また、1mmあたり14 kHzのレート下で安定して動作する必要があります。

これらの要求を満たすために我々は0.75mmのシンチレーションファイバーを円筒状に配置したファイバートラッカーであるCylindrical Fiber Tracker CFTを製作しています。
ファイバーは1本1本個別に半導体光検出器であるMPPCを利用して読み出されます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、E40実験の利点及び散乱粒子トラッカーに対する要求についてまとめます。
本実験では、従来行われていたイメージングによる散乱事象の同定を行わないために、
カウンターの許容できる限界までビーム強度を上げることができます。
実際に、20M/spillという大強度ビームレート下での実験を計画しています。

そのため、散乱陽子トラッカーに対しては以下のような要求が発生します。
ターゲット周囲5cmの領域に8層を設置し、3次元トラッキングをする小型な構造が要求されます。
また、1mmあたり14 kHzのレート下で安定して動作する必要があります。

これらの要求を満たすために我々は0.75mmのシンチレーションファイバーを円筒状に配置したファイバートラッカーであるCylindrical Fiber Tracker CFTを製作しています。
ファイバーは1本1本個別に半導体光検出器であるMPPCを利用して読み出されます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そして、読み出しをする際には以下のような課題があります。
まず、CFT全体の読み出しチャンネル数が5000chと大量です。
また、MPPCはバイアス電圧に対して非常に敏感であり、動作電圧に個体差があるため、バイアスを個別に調整する必要があります。
さらに、MPPC自体の増幅率は10^6程度であるため、MPPCからの出力信号をさらに増幅する回路が必要です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そのため、これを本研究の目的とします。

J-PARC E40実験でのファイバー読み出しシステム、
特にMPPC多チャンネル読み出し回路であるVME-EASIROCの回路デザイン、ファームウェアの開発と
システムの性能評価を目的とします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ファイバー読み出しシステムに対する要求を説明します。

ADCの取得については、CFTにて検出する粒子による検出光子数である20から300光電子程度のダイナミックレンジを有している必要があります。
また、MPPC自身が高いフォトンカウンティング能力を有しているため、その性能を損ねないために1光電子以下のADC分解能が必要です。

TDCについてはファイバーの時間分解能が600ps程度であるため、それと同等の時間分解能を目的とします。
また、バックグラウンドによるヒットを考慮するとMHTDCの実装が必要です。

データをPCに転送するDAQ部については、まず、想定されるトリガーレート2～3ｋHzの下で安定したデータ転送が行える必要があります。
また、J-PARC K1.8ビームラインに導入されているネットワーク分散型DAQに対応させる必要もあります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これらの目的を満たすために、MPPC読み出し用のASICとしてEASIROCを採用しました。
ここではこのEASIROCの説明をします。

EASIROCは32chのMPPC読み出し用ASICです。
内部にはゲインの異なる2つのラインがあり、それによって広いダイナミックレンジを達成しています。
各プリアンプの後ろにはシェーパー回路、電圧を保持するためのTrack & Hold回路があります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これらの目的を満たすために、MPPC読み出し用のASICとしてEASIROCを採用しました。
ここではこのEASIROCの説明をします。

EASIROCは32chのMPPC読み出し用ASICです。
内部にはゲインの異なる2つのラインがあり、それによって広いダイナミックレンジを達成しています。
各プリアンプの後ろにはシェーパー回路、電圧を保持するためのTrack & Hold回路があります。


MPPC&t 1 L FHASIC: EASIROC

OMEGA/IN2P38 (32 ch®MPPCEi A+ H L FAASIC
BAFZyIL2T 1 p.e.~2000p.e.

EIERFFBEIER(Track & Hold[EIRR)DH AZ ) 7 ILIZH A
Discriminatortt 1Z2/\JLJLIZH B

INAT REAE R (ZER Eh

LG PreAmp I
25~175 ns '

\ ! 5 ADC
/

HG PreAmp

25~175ns |

input

|
|
15 ns :
|

FastShaper

|
[
[
|
[
[
|
[
[
MPPC I |
[
[
|
[
[
|
[
[

Threshold


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、
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