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            マ ル チ パ ラ メ ー タ ・ マ ル チ チ ャ ン ネ ル 波 高 分 析 器 の 製 作

                     中 本 俊 輔*,河 合 吉 文*

           Multi-parameter Multi-channel Pulse Height Analyzer

                Shunsuke NAKAMOTO*and Yoshifumi KAWAI*

                      (Received September 19,1968)

            We have designed and fabricated a two-parameter multi-channel

          pulse height analyzer for nuclear experiment. All the circuits are

          transisterized and the power supplies for them are十12,十6,-6V.

          The total number of channels is 99×99, and the coincidence widths

          are O.2,0.4,1.2, and 2μs. The analyzable maximum input pulse

          height is十4.5V. The dead time is almost occupied by the printing

          time, being O.2s.

            The input pulses are stretched for 5ｵs and are put into the pulse

          height to time converter(PHTC)circuit when a coincidence may

          happen. The coincidence pulses are digitized by the oscillator of 25KC.

          The ou.tput of the PHTC circuit is read out by the dekatron scalers

          and the printer. Since the data is handled by the direct read-out

          system, the analyzer can be designed very simply and fabricated at a

          less cost.

            The analyzer has been tested by usingγ 一rays from the sources

          of22Na,60Co, and' 37 r.5, and proved to be quite satisfactory so long as

          the coillcident rates are much low compared with the printing speed.

            We are planning to fabricate the four-parameter analyzer as an

          extension model of the present one in the near future, which can make

          coincident counts very few.

 1.序  論           波 高分 析 器 や,オ ンラ イ ン化 し た マ ル チ パ ラメ ー タ ・マ

 核 実 験 の 分 野 に お い て は,反 応 に 関 与 す る粒 子 の種 類  ル チ チ ャ ンネ ル 波 高 分 析 器 が 製 作,(1～3)市 販**さ れ て い

,エ ネル ギ ー,角 相 関,な ど を測 定 す るた め に種 々 の エ  る。 こ れ らの 分 析 器 は,例 えば

レ ク トロ ニ ク ス技 術 を必 要 とす る。 逆 に エ レ ク トロニ ク   (1)核 分 光 学 に お け るベ ー タ,ガ ンマ線 を使 って の 核

ス が 放 射 線 計 測 を支 配 す る とい って も過 言 で な い 。 そ の  構 造 解 析

中 で1940年 代 の終 りに 出 現 した マ ル チ チ ャ ン ネル 波 高 分   (2)核 分 裂 に お け る2体,3体 分 裂 の解 析

析 器 は 核 実 験 の 分 野 を 飛 躍 的 に,精 密,迅 速,簡 素 化   (3)粒 子 選 別 に お け るdE, E,お よ び そ の角 相 関 の解

し,ま た 現 代 の エ レ ク トロ ニ ク ス の 進 歩 に よ って 手 軽 な  析 な ど に応 用 され る。

測 定 器 とな りつ つ あ る。 しか も,よ り高 度 な 操 作 が 可 能   こ こで は主 に ガ ン マ線 角 相 関,dE, E測 定 な どの学

に な り,2現 象 を同 時 に 分 析 す る こ と もで き る。 しか し  生 実 験 に も使 用 で き,し か も極 度 に 簡 素 化 した2パ ラ メ

2現 象 の 相 関 は根 本 的 に 扱 え な い構 造 に な って い る。 こ  一 タ波 高 分 析 器 の 製 作 を行 な って み た ・ こ の分 析 器 の特

れ は 測 定座 標 が1次 元 の た めで あ る。2現 象 の 相 関 を測  徴 は,電 源 の一 部,お よ び 計数 管 を除 い て トラ ン ジ ス タ

定 す るた め に は2次 元 座 標 表 示,3現 象 の 相 関 に は3次  を使 用 して い るた め,小 型,軽 量 で あ る こ と,記 憶 な し

元 座 標 表 示 が 必 要 で あ る。 海 外 で は す で に,記 憶 回 路 内  の プ リ ン タ読 み 出 しで あ る た め,安 価 な こ と,A―D変

蔵,ブ ラ ウ ン管 表 示 の2パ ラ メ ー タ ・マ ル チ チ ャ ン ネル  換 は電 荷 放 電 式 で あ るた め,回 路 が 簡 素 化 され て い る こ
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とである。なお，現在の性能は次のようである。

入力電源 A．C．100V，36W

人カインピーダンス 30KΩ

入力波高範囲 0～十4．5V

 コインシデンス巾 0．2，0．4，1．2，2．0μs

 リニアリティ 18×パルス高（単位：V）±1チャン

        ネル

 および   20×パルス高（V）土1チャンネル

 チャンネル数 99×99チャンネル

発振器周波数 25KC

2．概   説

2．1 回路の構成と機能

 製作した分析器は3つの部分から成る。1ろは分析器

本体シャーシであり，回路は全てトランジスタ化されて

いる。回路は10枚の基板に収められており，将来4パラ

メータに拡張するため，6枚の基板の入る余地を残して

ある。前面パネルには入力端子コネクタ，アンプゲイン

用ボリウム，コインシデンス巾切り換えスイッチ，主要

回路端子のチエックポイントを備えている。シャーシ重

量，体積は4．3kg，H152×W440×D350mmである。

次は電源シャーシであり，本体シャーシ用の直流電源，

十12，十6，一6V，および計数回路用の直流電源，十

380，十90，十30Vを発生し，同時にデガトロン計数回

路を内蔵している。前面パネルにはデガトロン計数管，

電圧メータ，電源スイッチ，コインシデンス・モニタ端

1叩。川
Sf爬fc11er

Linoor
     P．H．‘「C，
Go－o

Discri．

     B■ocki11g     Gofo
C．imL  G市   帥・d

Mi貫。r      Scolol・

From

1叩ロー

一Lin80rAmp】

S行8ich8r

        Pri州Difforoo．        Sigoo1

1叩“8

Flip F■op    OsciIlo．    PriOfo「

Di冒。riminofor

Coinciden06

Gofe Signol

LinoorG口io

P H．TC．

Mi畑r

Diff8ren廿iol

Prin廿SignoI

E11d SiO而。l

Diffo1’8n廿iOl

FI ip FloP

Disc ri．

Sf■・ofcho■’

         E“D．fforoo
        Si叩。1

5’‘8

O．2～1．6’・

2〃

2炉

mo■ 4ml

＾∩・I・40－8

O          O．2！

第2図パルスのタイミング
 左右の表示された回路名はパルスの入力側，出力側を

 示す・横軸は時間軸であるがスケールは一定でない。

    Li■100r    P．I－I．T．C，    M・■8r     S．；oI8r

    Go～

第1図分析器回路のブロック図

 To
  Sf、。f．h。、  子，リセット・スイッチを備えている。シャーシ重量，
  a Discri．
        体積は9．6kg，219×372×273mmである。他の1つは

  Li冊町舳   プリンタ（青葉精機製）であり，印字速度は毎秒5カウ

  c．i。。i．   ソト，接点方式リセットで，現在12桁の内，4桁を使用

        している。重量，体積は23．3kg，197×418×385mmで
  GofeSigno1
        ある。

  川帥舳    分析器の動作をブロック図とパルスのタイミングで示

        すと第1図と第2図のようになる。入力は前段の検出器
  P．H．TC．

        増山器で整形された最高4．5Vの正パルスである。入力

  Mi燗    パルスはパルス・ストレッチャ回路，ディスクリミネー

        タ回路に分岐する。ディスクリミネータに入ったパルス
  Soolor

        の内，一定波高以上のものは正の矩形波に整形される。

  F■ip Fゆ   この矩形波の巾はスイッチによって最小0．2μsから最高

  p．i．f。。   2μsまで4段に切り換えられる。このパルスは再び分岐

        して一方はパルス・ストレッチャ回路，他方はコインシ
  Diff6ron．
        テンス回路に入る。パルス・ストレッチャ回路ではディ

  F1ip F岬   スグリミネータからのパルスを5μsの負の矩形波に整形

        し直して，入力バルスの5μsのストレッチを行なう。こ
  日1oo｝in9

  舳e   のストレッチされたパルスはリニア・ゲイト回路に入

        る。一方，コインシデンス回路によって，パラメータA

        およびBの入力バルスが同時計数されると，同時計数パ

        ルスはブロッキング・ゲイト回路を経て，2μsの巾をも

      （2）                   中部工業大学紀要
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っ正の矩形波に整形され，ゲイト・シグナルとなってリ

ニア・ゲイト回路に入り，リニア・ゲイトをオープンに

する。同時に2μs巾のパルスの後端微分によって，一方

はフリップ・フロップ回路に入り，ブロッキング・ゲイ

トをオフにする。これによって入力バルスの分析が終了

するまで後続パルスの遮断を行なう。他方は整形されて

プリント指令用パルスとなる。プリント指令は時間的に

入力バルスの分析前に出されることになるが，プリンタ

の打ち出し時間の遅れを考慮すると問題にならない。リ

ニア・ゲイトがオープンされると，ストレッチされた入

力バルスは2μsの巾をもってリニア・ゲイトを通過し，

パルス高一時間変換器（PHTC）に入る。PHTCによ

ってパルス高が時間巾に変換され，発振器出力とミキサ

回路によってディジタル化され，これはデガトロン計数

管に入って計数される。この計数管出力はプリンタの印

字用コネクタに連結され，プリント指令用パルスによっ

て印字される。プリンタの印字が終了すると，内蔵され

たリレイの接点信号がパルス化され，計数管をリセット

し，同時に20μsの正の矩形波に整形され，その後端微

分によってリセットパルスになる。このパルスはフリッ

プ・フロップを反転し，ブロッキング・ゲイトをオンに

戻す。これで同時にパラメータ端子に入った入力バルス

の分析を完了する。その間，約0．2sであり，これが不感

時間となる。

 2．2 リニアリティおよび分解時間，不感時間

 入力バルス高とディジタル量，すなわちチャンネル数

の比例関係を第3図に示す。パラメータAはBに比べて

勾配が急であるが，これは回路素子の交換によって変化

でき，現在のところ不便を感じることはない。入力が

lOO
○ト

90

＿、／
11→

177

4．5V を越えるとリニアリティが悪くなるため，入力の

最高は4．5Vに押える。この原因は回路構成上，さけ難

いものである。発振器の発振周波数は現在25KCである

が，これはデガトロン計数管の計数能力の最高値に近

い。パラメータA，Bのチャンネル数は各々，20×パル

ス高（単位：V），および18×パルス高（V）で表わさ

れ，誤差は土1チャンネル以内である。

 分解時間はディスクリミネータ回路の出力であり，コ

インシデンス回路の入力であるパルスの巾によって決ま

る。理論的にはパルス巾を汁とすると2τが分解時間に

なる。ダブル・パルサーによる試験，および■3τCsのガ

ンマ線のランダム・コインシデンスによる試験によって

測定した結果，7は0．2，0．4，1．2，2．0μsであった。一

方，不感時間は，コインシデンス数とプリンタによる分

析数の比較より決定でき，0．2sとなる。これはプリンタ

の印字速度と一致する。

3．回   路
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第3図 パルス高とチャンネル数のリニアリティ

 3．1 パルス・ストレッチャ

 入力バルスは前段の出力特性によって種々の波形が考

えられるが， ここでは入力が正パルスで，パルス巾が

0．3μs以上であればピーク値を5μsストレッチした。

これはコインシデンスによって2μsのゲイト・シグナル

を出してリニア・ゲイトをオープンしたときの時間遅れ

が入力バルスの分析に誤差を生ずることを防ぐためであ

る。

 第4図にストレッチャ回路を示す。入力バルスは分岐

され，一方はTr1に入り，他方はディスクリミネータ

回路に入る。ディスクリミネータ回路を経由して整形さ

れたパルスはTr26に入り，Tr27，Tr28によるユニバ

イフレータで5μs巾の正の矩形波に再整形される。この

パルスをTr29で反転し，FETトランジスタ，Tr2ソ

ースに入れて，Tr1の遮断パルスとする。Tr1の入力

バルスは，Tr2によって遮断されなければ単なるエミ

ッタフォロアとして，次段のダブルエミッタフォロア，

Tr3，Tr4に結ばれるのであるが，Tr2が遮断される

と，コンデンサC。に電荷が蓄えられた状態が続き，Tr3

の入力としてはTr2の遮断時間に相当したパルス巾を

もつ。従ってTr4の出力バルスは高さが入力バルスに

比例し，巾が5μsになる。このパルスは次段のリニア・

ゲイト回路に入る。

 この回路の特徴はTr2がFETであるため，遮断電流

が小さく，またTr3への人カインピーダンスが大きく

なっているため，波形が忠実にストレッチされることで

ある。簡単な回路を試みたがストレッチャとして充分使

用できる。なお，このストレッチャ出力は可変抵抗によ

（3）
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りゲインを変化でき，このボリウムは前面パネルに備え

ている。
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 （1）パルスのピーク値のストレッチを行ない，同時に

発生させたのこぎり波によってパルス高を時間巾に変換

し，発振器を使ってディジタル化する。

 （2）パルスのピーク値の電荷をコンデンサに蓄え，こ

れを定電流放電によってパルス高を時間巾に変換し，発

振器を使ってディジタル化する。

 （3）パルスのピーク値の電荷をコンデンサに蓄え，こ

れをマルチバイブレータで一定量づつ電荷を汲み出し，

その汲み出し回数でディジタル化する。

 今回製作したものは，（2）の方式に近いものであるが，

回路の簡便さとチャンネル数の関係から，定電流放電の

かわりに，RC放電を用いている。この原理は第6図に

示される。今，コンデンサCに電荷Q＝CE。が蓄えら

第5図 リニア・ゲイト回路図

E。

 3，2 リニア・ゲイト

 第5図はリニア・ゲイト回路であり，ストレッチャ回

路からの入力バルスを開閉する役目をもつ。入力バルス

は，フィードベックをもつTr5，Tr6の差動増山器を

通りTr7コレクタに入力波形をゲイトの開いている間

だけ再現する。Tr5，Tr6べ一スは共にOVに保たれ

ていて，そのエミッタはダイオードSD103，およびTr8

によって遮断されている。すなわち，Tr8が導通して

いる時は，SD103には4．55Vの逆バイアスがかかり，

入力バルスはこの回路を通過できない。ゲイト・シグナ

ル回路から巾2μsの正の矩形波がTr8べ一スに入ると

Tr8は遮断され，ダイオードSD103は順バイアスされ

る。このときTr5べ一スに入った入力はTr7コレク

タに現われる。従って，2μsの間だけゲイトが開くこと

になり，この2μsの出力バルスはPHTCに導かれる。

 3．3 パルス高一時間変換器（PHTC）

 A－D変換方式には色々あるが，マルチチャンネル波

高分析器に使われている方式には一般に次の3つがあ
る4）。

（4）
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第6図A－D変換の原理
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マルチパラメータ・マルチチャンネル波高分析器の製作

れると，スイッチが切れ，大きな抗抵Rを通して放電を

行なうものとする。そして放電電圧がE。に等しくなる

とコンデンサの放電は停止する。このとき，放電は

    E＝E■exp（一t／RC）

で行なわれる。放電時間tを短かくして， RC＞tとす

ると   E＝E・（1－t／RC）

で表わされる。E二E。で放電が停止するようにすると

    t■＝RC（E■＿Eo）／Eユ

の時間で放電が停止する。E、一E。＝△k・E。△k：微小

とすると tエ＝RC△kノ（1＋△k）≒RC△k

となり，tと△kがある範囲で比例することになる。す

なわち，E。を基準電圧とし，充電電圧EユをE。に近

くしてこれを大きなRCで放電してやると，E。のE。

までの放電時間は（E・一E。）に比例すると考えられる。

この放電時間を発振器で計数してディジタル化を行なう

と，A－D変換が成立する。

 製作したPHTCの回路を第7図に示す。静状態では

Tr9べ一スはダイ才一ドSD46，SD103によって0V

に保たれ，Tr11べ一スもTr12によってOVに保たれ

ている。Tr9，Tr1O，Tr11はTr12によってフィード

バックを施した差動増山器になっている。リニア・ゲイ

ト回路からの巾2μsの正パルスはTr9べ一スに入り，

Tr12を通してコンデンサC。にピーク電圧を蓄える。

入力バルスがピーク電圧をすぎても，C・の電荷によっ

てTr10エミッタの電圧が上っているため，Tr9，Tr12

は遮断され，Trnべ一スに入るダイオードSD103は
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パルス高一時間変換器（PHTC）回路図

ユ79

            逆バイアスされる。このときC。の電荷はほとんどR。

            を通して一6Vに向って放電してゆく。放電が進み，

            Tr11べ一ス電圧が元の電圧に戻ると，Tr9，Tr12は

            再び導通して静状態に戻る。Trユ2コレクタには人カパ

            ルス高に対応する時間中をもつ負の矩形波が生ずる。こ

            の矩形波をTr13で反転，整形を行ない，出力はミキ

            サに導かれ，同時にミキサに導かれた発振器出力によっ

            てディジタル化する

            3．4 ディスクリミネータ

            入力バルスの内，一定波高以上のものだけを矩形波に

           整形し，一方はストレッチャ回路に，他方はコインシデ

            シス回路に入るようにする。これは放射線計測で分析す

            るパルスの申には，低波高部分を遮断しておいた方が便

           利なことが多いためである。ディスクリミネタ回路を第

            8図に示す。入力はTr17，Tr18のダブルェミッタフ青

            ロアを通過し，一定波高以上のものだけをTr19，Tr20

            のブートストラップ増山器によって増山し，Tr21で反

           転，増山した後，Tr22，Tr23のユニバイフレータに入

            れ，巾1．2μsの矩形波に整形する。このパルスを改め

            て，Tr24，Tr25のユニバイフレータでパルス巾を4段

            切り換えにして，その出力をコインシデンス回路，およ

            びパルス・ストレッチャ回路に入れる。ディスクリ・レ

            ベル用の可変抵抗，およびコインシデンス巾切り変えス

            イッチは前面パネルに具えている。なお，コインシデン

            ス巾は0．2，O．4，1．2，2，0μsである。

            3．5 コインシデンス

               第9図は現象の同時性を判定するコインシデン
       2S8101
        ＋6v    ス回路である。パラメータA，およびBのディ

               スグリミネータ回路からの正の矩形波は，各々
    下12
       舳      Tr32，Tr33のエミッタフォ1コアを通り，ダィオ
  SD4‘
          ｛o        那”i、。、  一ドSD46を出た点で加算される。この加算パル
  SO蝸   20■
          ∫＾L スはTr34エミッタで出力調整を行なった後，
 帥  軌 駄  m一価。
              Tr35で反転して負パルスにしてブロッキング・
C・舳戸
R．  ＿  ’6V     ゲイト，およびコインシデンス・モニタ用増山器

               に導かれる。なお，Tr34での出力調整は単独パ

               ルス入力でも，加算される部分に出力バルスが現
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第8図 ディスクリミネータ回路図
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ディスクリミネータの役目をなす。

これは将来，パラメータ数が増加しても調整は簡単であ

る。

 3．6 ブロッキング・ゲイト
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第10図 ブロッキング・ゲイト回路図
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 第10図は分析器の不感時間中にパルスがPHTCに入

るのを防ぐブロッキング・ゲイト回路である。この不感

時間はほとんどプリンタの印字速度に依存するが，プリ

ンタが印字中にリニア・ゲイトが開いて入力バルスが分

析されても記憶回路のない限り，不都合なためである。

静状態ではTr39べ一スは十2．5Vで，Tr38べ一スヘの

コインシデンス回路からの入力はTr40エミッタに現わ

れる。この出力はゲイト・シグナル用，プリント指令

用，およびフリップ・フロップ反転用入力となる。しか

し，Tr39べ一スがフリップ・フロップ回路の反転によ

って十6Vになると，Tr39，Tr40が遮断されるので

Tr40エミッタに出力は現われない。即ち，1つの入力

バルスがブロッキング・ゲイト回路に入って出力バルス

が現われると，そのパルスはフリップ・フロップ回路の

反転を行ない， Tr39べ一スを十2．5Vから十6Vに変

えて，続いて入ってくるコインシデンス・パルスを通さ

ない。この状態はプリンタからの分析終了信号によっ

て，フリップ・フロップ回路が再反転するまで続く。つ

まり，不感時間申はこのゲイトは閉じられている。この

時間は前述の通り，約0，2sである。

 3．7フリップ・フロップ

       fmn
     トー◎DIff●7●一1“O1
4oO    SD桑．O｛

     γ

第11図 フリップ・フロップ回路図

 ブロッキング・ゲイト回路の開閉を行なうフリップ・

フロップ回路を第11図に示す。静状態ではTr55が導通

して，Tr55コレクタの電圧は十2．5Vであり，300Ωを

通してブロッキング・ゲイト回路のTr39べ一スに直

結されている。 ブロッキング・ゲイト回路からの出力

が，整形，微分された後，負のパルスとしてTr55べ一

スに入ると，Tr55が遮断され，Tr54が導通して反転

を生じる。このとき，Tr55コレクタの電圧は十6Vに

なり，ブロッキング・ゲイトを閉じる。Tr54べ一スに

は，分析終了信号が入るようになっており，分析を終了

するとTr55コレクタは再び静状態の十2．5Vに戻る。な

お，スピードアップ・コンデンサの容量は0．01μFと大

きくして微分によるパルスがブロッキング・ゲイト回路

を経て再びフリップ・フロップ回路に戻ってくる危険を

防いでいる。また，ブロッキング・ゲイト回路への入力

を0．1μFで接地しているのも同様である。また，この

回路は正確な双安定になっていないが，全体の抵抗値を

極力小さく選んで，ブロッキング・ゲイト回路との直結

による影響をなくしてある。

 3．8 印字終了信号

 この回路はSCRを使ったユニバイフレータで，分析

終了信号を整形して，フリップ・フロップ回路反転用の

微分回路につながる回路である。終了信号の形にもよる

が，負の入力バルスを約20msの時間中をもつ正の矩形

波に整形する。第12図はこの回路を示す。終了信号はリ

レイ接点から取り出すもので，非常にきたない，大きな

（6）
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第12図 印字終了信号回路図

中部工業大学紀要



マルチパラメータ・マルチチャンネル波高分析器の製作

負パルスであるが，これの整形にSCR素子を使うと回

路構成が簡単になる。終了信号はSCR（Tr51）のゲイト

に入ると，静状態でオンであったSCRをオフ状態にす

る。そのため，SCRアノードの電圧は0Vから十10V

に移る。その電圧によって6μFのコンデンサは5kΩ

とツェナ・ダイオードRD5Aを通して充電される。そ

してSD46アノードの電圧が上り，順バイアスに戻る

とSCRは再びオンになる。この場合，アノードには十

10V，巾20msの正の矩形波が出る。SCRはスイッチ

ング素子としてすぐれているため，リレイのチャタリン

グに影響されずに長い時間中のユニバイフレータ回路を

作ることが可能である。この出力バルスは後端微分され

て，フリップ・フロップ回路に入る。

 3．9 電  源

 電源はトランジスタ回路用に十12，十6，一6V， デ

ガトロン計数管用に十380，十90，十30Vを製作した

が，安定に働いている。第13図にその一部を示す。

6．3V
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十6V

第13図 トランジスタ用電源回路図（十6V）

 3，10 雑

 以上は回路の主要部分であるが，これらの回路の接続

には，トランジスタのインピーダンスの関係から，おお

むねエミッタフォロアを使用している。なお，波形整形

は，コレクタ接地，ユニバイフレータ回路を使用した。

また，微分回路はRC回路とダイオードを使った。電源

と回路の接続はチョークコイルと10μF程度の電解コン

デンサを直列，並列に使用して，不要パルスの発生を防

いでいる。発振器は現在，周波数25KCのマルチバイブ

レータを便用しているが，これは安定性の点で問題があ

るが，経費の関係でやむをえなかった。将来は低周波用

水晶発振器に変えたいと思っている。なお，末尾に回路

図と使用トランジスタを示す。

 4．分析器による放射線の測定

 分析器の試験のため，ガンマ線源を使って若干の測定

を行なってみた。パルス発生器によるリニアリティの試

験によってガンマ線スペクトルは，入力波高の最高値に

注意すれば測定可能である。この試験において分析器の

動作がほば満足できるものであることが分った。動作上

注意したのは次の点であった。
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 （1）ランダム入力であるため，不感時間申の入力が完

全に阻止できるか。また，不感時間解除の直後に入るパ

ルスによって回路が窒息しないか。

 （2）同じくランダム入力でランダム波高のパルスが大

量に入った場合，例えば波高の高いものを優先的に分析

するようなことがなく，全く平等な確率で抜取り分析す

るか。

 （3）入力バルスが大量に入ってきて，パルスのパイル

アップ，アンダシュートが生じて誤差を生ずることはな

いか。

 （4）プリンタの印字終了信号が回路にフィードバック

して，回路の誤動作を生じないか。

 （5）大きなパルス，例えば宇宙線によるパルスが電源

部に入って，回路の誤動作を生じないか。

 （6）全回路の温度変化による安定性はよいか。

 以上であったが，（5），（6）を除いて問題はなかった。

 4－1。℃o，22Na，■呂7Csガンマ線のシングルスペク

  トル

 ガンマ線源をシンチレーション・カウンタでうけて，

その出力をリニア・アンプで反転，増山，整形した正パ

ルスを分析器入力とする。この入力を同時に2つのパラ

メータ端子に分岐して入れる。このとき，当然全ての入

力バルスはコインシデンスするわけであるが，分析器の

不感時間が0．2sであるため，入力バルス数がいくら多

くてもカウント数は毎秒300カウントを越えることはな

い。従って分析は多数のパルスに対する抜取り分析にな

るが，計測時間を増せば統計的誤差は小さくなってゆ

く。ただし入力バルス数がストレッチャ回路でのストレ

ッチ巾5μsより短かい間隔で入るとパイルアップが必

然的に生ずるようになるため，余りに多い入力バルスは

避けねばならない。これはこの分析器に限った問題では

ない。第14図は測定系のブロック図で，第15図はそのと

きの。oCo，22Na，■37Csのシングル・スペクトル図であ

る。この計測中の入力バルス数は毎秒約500カウントで

あったから，入力バルスの内1％の抜取り分析になる。

3分程度の計測で波高分析は忠実になされていることが

分る。エネルギーとチャンネル数の対応も良好である。

しかし，シングル・チャンネルとしての使用はあくまで

。。㌫ScIng燃

LiI1eor Amp．

2・Po『omefer

 P．H．A．

 99×99Ch．

第14図 シングル・スペクトル用測定系のブロック図
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この分析器の目的でないため，定量的分析は不感時間に

よって制限される。その上，プリントされたデータは手

で積算するため，データ整理に膨大な時間を消費する。

 4．22男Na，6℃0ガンマ線の2次元スペクトル

 ガンマ線を2本のシンチレーション・カウンタで受け

て，その出力を各々リニア・アンプに入れ，反転，増山

整形した正パルスを分析器の各々のパラメータ端子入力

とする。22Naのガンマ線は，陽電子放出によるアニヒ

レーション・ガンマ線であるが，180度方向に0．51MeV

のガンマ線が2つ同時に飛び出す。また，。oCoは1．33

MeVと1．17MeVのガンマ線がほとんど同時にカスケ

ード・ガンマ線として色々な角度をもって飛び出すこと

Source
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第16図 2次元スペクトル用測定系のブロック図
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第17図 22Naの2次元スペクトル図
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がよく知られている。22Na，。氾0のガンマ線の色相関

は理論的，実験的に確立されたものであるが，分析器の

試験には適当な線源となり得る。第16図は測定系のブロ

ック図であり，シンチレーション・カウンタは180度方

向で使用し，分析器のコインシデンス巾は0．2μsに選ん

だ。第17図は22Naの2次元スペクトル図であるが，パ

ラメータA，B共に20チャンネルあたりにカウント数の

多いことが分る。これはO．51MeVのガンマ線の光電ピ

ーク同志がコインシデンスすることを示している。低い

チャンネルでのコインシデンスは0．51MeVのコンプト

ン・ピーク同志，またはコンプトン・ピークと光電ピー

クのコインシデンスが大部分を占める。高いチャンネル

でのコインシデンスは全くランダムなコインシデンスで

あり，これは各々のパラメータ端子入力バルスの積に比

例して増加するものである。しかも，その大部分が0．51

MeVのガンマ線とのランダムなコインシデンスである

ことが分る。図の下部，左部のスペクトルは各々のパラ

メータについて，チャンネルごとに積算したものであ

る。なお，22Naのガンマ線は180度方向に出るものが

大部分であるため，いくら入力バルスが少なくてもコイ

ンシデンスはひんぱんに起る。従って，不感時間の補正

が大きくなるような時には，やはり使用できない。第18

図は60C0の2次元スペクトル図である。この図におい

ても，40チャンネルあたりに2つのピークがあることが

分る。これは1．33MeVと1．17MeVのガンマ線の光電

ピークがコインシデンスすることを示し，1．33MeV同

志のコインシデンスが図では皆無であることを示してい

る。1．17MeVのガンマ線同志の部分には相当量のカウ

ント数があるが，これは1，17MeVの光電ピークと1．33

MeVのコンプトン・ピークのコインシデンスが大部

回40
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分を占めているはずである。従って，角相関を確実に調

べるためには，光電ピーク同志のつインシデンスのカウ

ント数を積算して，それにランダム・コインシデンス，

不感時間の補正をしてやればよい。図のデータではカウ

ント数が毎秒0．2カウント程度であったので，不感時間

の補正は小さい。また，データの整理の都合上，例えば

光電ピークのみのスペクトルでよいなら，図の場合，各

パラメータの35チャンネル以下はディスクリミネータで

カットしてやることもできる。なお，図の下部，左部の

スペクトルは各々のパラメータについて，チャンネルご

とに積算したものである。

5．結   語

061

第18図 。oC0の2次元スペクトル図

 分析器は現在，2パラメータであるが，近い将来4パ

ラメータまで拡張する。それまでに問題点，改良点がい

くつかあるので述べる。

 2現象の分折器は高度なエレクトロニクス，多額の費

用を必要とするのであるが，データ処理の問題を考え

ず，パラメータ数の増加と共に現象の生ずる確率の減少

することを期待すると，記憶回路なしのプリンタ読み出

しにすれば，分析器の製作は簡易，安価になると考えら

れた。しかも，チャンネル数が簡単に増加できる。現在

すでに99×99チャンネルであり，これを記憶装置にする

とその複雑さ，費用は莫大なものになる。従って，本分

析器の製作はデータから判定しても初期の目的を満足す

るものとなった。しかし，データ処理には椙当の時間を

必要とする。また2里Naのアニヒレーション・ガンマ線

のように，現象自体がひんぱんにコインシデンスするも

のは定量的計測が困難である。例えぱ，各々の入力端子

への入カパルス数の積が毎秒106カウントであれば，コ

インシデンス巾を0．2μsに選んでも，ランダム・コイン

シデンスのみで2．5sに1回起る。そして，そのことに

対して0・2sの不感時間が生ずるのであるから，不感時

間の補正は相当大きなものになり，必然的に誤差が大き

くなる。1sの実際のコインシデント・カウント数をNo

とすると，プリントされるカウント数NはN＝Noノ（1＋

O．2No）となり，Noが増加するにつれてNは5ヵウン

トに飽和してゆく。従ってNoの許容限界をどのように

するかは，実験題目，ジオメトリー，スペクトルの必要

部分の範囲，誤差範囲，などによって決定しなければな

らない。現在の分析器の使用できる領城は，2現象の相

関測定，しかも現象の起る確率の少ないものに限られ

る。

 分析器の改良すべき点，また改良の望ましい点を掲げ

ると次のようになる。

（ユ）宇宙線に限らず，大きな波高，減衰時間をもった

（9）
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パルスが入ると，誤動作を起すことがある。これは入力

バルスが電源部にまで影響を及ぼすか，ある回路部分で

フィードバックを生じているものと思われる。これは入

力段にリミッタをつけるか，電源との接続に考慮を施す

ことで改良できるであろう。

 （2）回路を簡易になるよう製作したため，温度特性に

対しては充分考慮していない。そのため，発振器周波数

のみでなく，全回路で温度に対して若干の変動があるも

のと思われる。まだ正確に温度特性は求めていないが，

少なくとも発振器は水晶発振器に変えたいと思ってい

る。

 （3）もし，入力バルスが99チャンネルを越える場合，

それを判定する手段がないため，デガトロンの最終段に

フリップ・フロップのような簡単な判定回路をつけ加え

ることが望ましい。

 （4）スケーラ用電源が簡単すぎるため，デガトロンが

不安定になる恐れがあるので，安定化電源にするのが望

ましい。

合 吉 文

 （5）ディスクリミネータは現在，パルスの小さな方を

カットするだけであるが，大きな方もカットできるよう

にすればなお便利であろう。

 この分析器製作に対して，京都大学向坂正勝教授のご

指導，プリンタ，線源などを快く借用させて下さった向

坂研究室の方々に心より感謝致します。

 なお，製作はすべて中部工業大学特別研究費によるも

のであり，大学当局と学科主任安達竜三教授のご尽力に

深く感謝致します。
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＜附2＞ 電源部回路図
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＜附3＞

Tr1
Tr2
Tr3
Tr4
Tr5
Tr6
Tr7
Tr8
Tr g

Tr10
Tr11
Tr12
Tr13
Tr14
Tr15
Tr16
Tr17
Tr18
Tr19
Tr20
Tr21
Tr22
Tr23
Tr24
Tr25
Tr26
Tr27
Tr28
Tr29
Tr30
Tr31
Tr32
Tr33
Tr34

使用トランジスタ名

2SC37
2SK12y
2SC183
2SC183
2SC123
2SC123
2SB220
2SB101
2SC123
2SC123
2SC37
2SC220
2SB101
2SBl01
2SBl01
2SA204
2SC123
2SC37
2SCユ83
2SA155
2SC183
2SCユ83
2SC183
2SC183
2SC183
2SB101
2SC183
2SC183
2SC37
2SA205
2SA205
2SC183
2SC183
2SC183

Tr35
Tr36
Tr37
Tr38
Tr39
Tr40
Tr41
Tr42
Tr43
Tr44
Tr45
Tr46
Tr47
Tr48
Tr49
Tr50
Tr51
Tr52
Tr53
Tr54
Tr55
Tr56
Tr57
Tr58
Tr59
Tr60
Tr61
Tr62
Tr63
Tr64
Tr65
Tr66
Tr67
Tr68

＜全てNEC製＞

2SC183
2SA153
2SC183
2SA154
2SA154
2SA202
2SA154
2SC184
2SC184
2SC184
2SC183
2SC183
2SC183
2SC183
2SC183
2SB220
2SF101
2SA205
2SC183
2SC183
2SCユ83
2SC183
2SC37
2SB250A
2SB220
2SB220
2SC37
2SB250A
2SB220
2SB220
2SC37
2SB250A
2SB220
2SB220
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