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概要  
本 研 究 で は 、 時 間 幅 信 号 処 理 法

(Time-Over-Threshold;ToT法) [1]に対する新しいマ
ルチプレックス法を提案する。ToT 法は、従来の
パルス幅信号処理とは異なり、コンパレータを用

いて生成されたデジタル信号の幅を入射ガンマ線

のエネルギーと対応させる信号処理法である。提

案手法では、各チャンネルから得られたデジタル

信号を加算回路に入力させる（図１）。加算回路の入力抵抗(Rin)とフィードバック抵抗(Rf)によって出力
電圧は Rf/Rin に比例するため、Rin を２の累乗で設定すればどの重なりであっても波高値によってチャ
ンネルを弁別することが可能である。 
手法  
原理検証のため、12mm x 12mm x 12mmの GAGG[2]単一

結晶シンチレータを 16ch HAMAMATSU MPPCにマウント
した検出器を用いた。この場合、16ch 同時に MPPC からの
出力信号が出でくるようなケースも起こりうる。MPPCの出
力は 250mV 程度であり、コンパレータは 3.3V で駆動させ、
閾値はベースラインより 100mV 高い電圧で設定した。加算
回路の入力抵抗は 1kohm, 2kohm, 4kohm,8kohm,.., と設定し、
フィードバック抵抗は 500ohmにした。加算回路からの出力
は 20Msa/s, 16bitのデジタイザでサンプリングした。 
結果／考察  
現在までに 4ch のみをアクティベートした回路をテスト

した。図２に典型的な 137Csに対する出力信号を示す。コン
パレータの閾値のばらつきやガンマ線と GAGG との相互作
用の位置によっての出力のばらつきがあるため、マルチプレ

ックスした波形は段状になる。この出力波形を波高値で弁別

し、時間幅のスペクトルをとったものが図３である。Ch2は
波高値信号をモニタリングするために信号を分岐させてい

た。図３に示すように、各チャンネルの信号は分離され、

137Csのスペクトルが確認できる。 
現在のシステムであれば波高値の分解能は約 7mV FWHM

であるので、少なくとも 8chのマルチプレックスが可能であ
る。現在 8chのマルチプレックスを実装・試験しており、結果は学会にて発表する。 
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図２、マルチプレックスされた出力波形 

図１、提案回路図 

図３、デコードした４ch分の 
１３７Csに対する時間幅スペクトル 
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a Multiplexed signal
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