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Abstract 

The air shower detection system consisting of five scintillition detectors is being set up 

at Kinki University to observe a burst of very high energyγray. For observation of a series 

of extensive air shower (EAS) lasting over the time scale of 1ms to Is， it is important to 

determine its incoming direction using time-of-flight (TOF) method by measurement of a 

time accuracy of 1ms. 

We present a present status of our detection system inc1uding future plan. 
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1. Introduction 

短い時間内に連続して到来する γburstsの観測は，

原爆監視衛星 Vela1ζ依る MeV領域の γbursts

(0.12-1.5 MeV)発見の報告(1)が1973年にされて以来

幾つかの観測報告が有る(2)が，当然，それ等はより高

い energyの観測が重要と考えられる.そして PeV領

域の γbursts発見，或いはγ線源となる天体等の発

見の契機となった.これら高 energyの γburstsは

次の現象と深く関わっている可能性が現在考えられてい
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る(3). 

i ) supernova explosion ( 4 ) 

ii) evaporation of primodial black holes ( 5 ) 

iii) cosmic gamma-ray bursts ( 6 ) 

i)については最近の γ観測があるが，近辺の爆発は

当然 γburstsで観測できる. ii)は bigbang後に

高温で非常に凝縮した領域が生じて，それがブラックホ

ーノレに col1apseすると primodialblack holeになり，

それが 1014__1015 grの質量で現存するという考えを

Hawking等が出している.乙れが爆発する時にはE(γ)

>1012 eVで__1030 ケという γ線が0.1秒間の聞に放出

されるという modelや， 1034 ergsのγ線が 100--

1，000 MeVの energyになって多数放出されるという

modelがある. iii)は既に低い energy(MeV領域)
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Fig.l 観測のイメージ

で観測されていて，その原因については良く解っていな

い.TeV領域の γburstsについては，パノレサ一等の

点源と関係づけられる考えも出されている(7]. 

本実験の目的は airshower装置を用いて短い時間間

隔(数+ms，.."" l分程度)で連続して到来する airshow-

erを検出する事により，高 energyの γburstsの存

否を確認する事である.又，その γburstsの到来す

る頻度も併せて調べる.その事に依り，上に述べた宇宙

物理学的現象に示唆を与え得る.観測の概念を Fig.1 

1こ示す.

2. 装 置

今回，我々が開発中の γbursts観測装置は現在小規

模ではあるが， systemの改良，拡張が容易に出来る様

汎用性の有る NIM規格 modulesを多用し， system 

として柔軟性を持たせている.system は Fig.2に示

? 

P.B.H. 

す様，概そ次の構成と成っている.

i )荷電粒子検出部

iU電気信号処理部

以下にそれ等を簡単に説明する.

1. 荷電粒子検出部{い

乙れは 5x50x50cm3の plasticscinti11atorとそれ

を荷電粒子が通過する時に出す微量の scinti11ation光

を検出し，電気 pulse として増幅する光電子増倍管

(PMT)で構成される 5台の検出器とそれらに高電圧を

供給する電源である.時間的に速い現象を扱う為，出力

pulseの立ち上がりの速い PMTを使う必要があり，現

在浜松ホトニクス製の R329を用いている. voltage 

divider回路は同社の E934を検出器の匡体に組み込ん

[tJ荷電粒子検出部の検出器の一部は，昭和62年度学内

研究助成GG-58(50万円〉の援助により購入した.
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Fig. 2 (a) system概略図

-H.T. output signal 
パーストデータ測定回路ヘ

(RG-14/U) 

PKT : Hamamatsu R329 with E934 

co-axial cable : RG-14/U 

-H.T. : .....，ー2kV 

plastic scintillator : 5 x 50 x 50 cm 

Scintillatorl 

Fig. 2 (b)検出器

-CFD(Constant Fraction Discriminator) 
-Coincidence 
-TAC(Time to Analog Converter) 
-ADC(Analog to Digital Converter) 
etc. 

Fig. 2 (c)電気信号処理部

で用いている.宇宙線を用いた試験では出力 pulseの

立ち上がりは --5nsであった.出力は減衰の少ない

co-axial cable RG14/Uで次の回路部へ送るが現在は

短距離での予備実験なので 3D-2Vを用いて行ってい

る.Pulse Hight Analizer (PHA)を用いて測定した，

宇宙線中のμの波高値分布の例を Fig.3I乙示す.

2. 電気信号処理部

検出器からの電気 pulseに対して threshold以上の

信号を採る為に， Constant Fraction Discriminator 
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Fig.3 PHAを用いて測定した宇宙線の波高値分布

1115 2 SEP 88 19:43 

(CFD)に入れ，更に NIMlevelを TTLlevel に変

換するLevelAdapterを通して burstdata測定回路

に入力する.この burstdata測定回路は信号処理を二

つに分けている.i. e. 

i ) pulseを digitalとして処理する部分

ii) pulseを analogとして処理する部分

である.

digital pulseは頻度を数えるのと triggerpulseと

して用い，anaJog pulseは検出器からの signalをTime

to Analog Converter (TAC)へ入力して次の signal

が入力される迄の時間を analog量(12bit)に変換し，

Time of Flight (TOF)法に用いる.

発生した eventの情報を次の event処理に支障が無

い様処理する必要があるが，この部分の hardware構成

に依存する deadtjmeは約 10msである.情報とし

て次のものを得る.

i) event発生の時刻:時分秒 (0.01秒迄)

ii) channel番号:channel #1--#5 

iii)各 channelの時間 :TOFの出力

これらの出力 formatを Fig.4 iと示す.また， mem-

ory部の蓄え得る data量は約 100events分である.

trigger conditionは検出器からの signalを coinci-

dence回路に依り 5台の検出器全てに airshowerか

らの荷電子が hitした時に triggerする.back ground 

となる airshowerの fluxは levent/5min.が予想さ

れる.

時分秒 (0.01秒迄〉 channel TOF出力
number 

h 国 s μs 

ロロ ロロ ロロ ロロ 1 口 ロロ

ロロ ロロ ロロ ロロ 日2 ロ ロロ

ロロ 口口 ロロ 口口 3 ロ ロロ

口口 ロロ 口口 ロロ 4 ロ ロロ

口口 ロロ ロロ ロロ 5 ロ ロロ
Fig.4 印字出力フォーマット
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3. 将来計画

S 1で述べた様な現象を観測し，同定するには更に精
度を上げる必要がある.現在の装置では TOFの精度が

10 nsであり， これに依る角度の決定精度は土5de-

greesである. そ乙で， Cornputer Autornated Mea-

surement And Control (CAMAC (IEEE-583))を導

(*) trigger condition 

入する事lとより systern全体の deadtirneを数 rns

程度に抑え，電気回路部分の時間精度を数 nsにして

ASの到来する角度の精度を:t2degrees程度迄改善

できる予定である.その改善に依り，飛躍的に back

groundを cut出来，十分な SjN比が得られる見通

しである.CAMACを導入した systernの概略を Fig.

5 I乙示す(tt'. 

PS7500 
CAMAC 
Crate 

(coincidence) 
hit 1-4 counters ~ 
hit every 5 counters → 

(operation) 
FAST CLEAR 
"inhibit" FAST CLEAR 

Fig.5 CAMAC規格 modulesに依る rbursts観測 system

[t tJ 1.将来計画に述べた CAMAC導入は，昭和63年

度文部省科学研究費補助金(一般研究B(540万
円))に依り現在， systemの拡張と改良中で
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ある.

2. Fig.5の systemは東洋テクニカ(株)の協

力による.
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