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目的

将来の素粒子実験での崩壊点検出器
  （荷電粒子の通過位置を精度良く測定）

本報告

位置分解能向上の手法を探る

（方法）レーザーにより放射線信号を再現

（測定）隣接するPixelへの電荷分配

（評価）Sub-Pixelでの分解能
電荷重心法   [ 信号比 ∝ 入射位置 ]
   （線形な信号移行を仮定）

RLM   [  入射位置 ＝ F（信号比）  ]
   （非線形な信号移行を仮定）
   （関数F ： 1998年JLC CCDビームテストでの結果）
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測定概要
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H-Scan

Normalized
  ｂｙ Cluster

Signal Ratio
=Pixel/Cluster
＝Pi/(Pi+Pj)

（Gateによる影響を

除き、電荷分配のみ
を取り出す。）
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H-Scan(532nm,normalized)
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V-Scan(532nm, normalized)
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V-Scan

Normalized
  ｂｙ Cluster V-Scan(1064,normalized)
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Difference of Estimated position with Irradiated position
(Horizontal)

RLM Function (MIP)
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Difference of Estimated position with Irradiated position
(Vertical)
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まとめ（電荷分配）

レーザーにより放射線信号の電荷分配を再現

532nm
H/V方向  ：   1Pixel Event。
分解能    ：   ほぼPixel Sizeによってきまる。

1064nm
H/V方向  ：    2Pixel  Event。
分解能    ：   電荷分配の考慮により向上可能

H方向   ：    非線型関数（RLM法）

V方向   ：    線形関数（重心法）
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まとめ（出力信号）

レーザー照射による応答信号

532nm ： 表面構造にSensitive
 （H方向）p-stopによる信号分割

 （V方向）読み出し電極による吸収/反射

1064nm : Depletion regionにSensitive
(H方向）p-stop上での信号増大

（V方向）非対称分布  /  Φ1 位置での信号増大



測定概要
532nm 1064nm 最小電離粒子最小電離粒子最小電離粒子最小電離粒子
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H-Scan (532nm)
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測定結果（H-Scan 532nm)
Pulse Height (H-Scan, 532nm)
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測定結果(H-Scan 1064nm)
H-Scan (1064nm)
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測定結果(H-Scan 1064nm)
Pulse Height(H-Scan,1064nm)
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測定結果(V-Scan 532nm)
V-Scan(523nm)
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測定結果(V-Scan 532nm)
Pulse Height(532nm,V-Scan)
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測定結果(V-Scan,1064nm)
V-Scan(1064nm)
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測定結果(V-Scan,1064nm)
Pulse Height'1064nm,V-Scan)
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Laser data vs RLM MIP Function (Horizontal)
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Laser data vs RLM MIP Function
(Vertical)

Laser data vs RLM MIP Function (Verticall)
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位置分解能

位置分解能に寄与するもの

１） S/N
２） 位置決め方法（関数）

Position in a Pixel

error  ~ S/Nによる

分解能

位置決め関数による
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Residual
 (1064nm)

Diffrence of Calclated Position from Irradiated Position(H-Scan,1064nm)
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２ｘ２Clusterにおける電荷分配
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x =
電荷分配の割合電荷分配の割合電荷分配の割合電荷分配の割合

ＣＣＤ１

ＣＣＤ２

ＣＣＤ３
maxP

xP

１）重心法

２）Ratio Location Mapping （RLM法）
    Trackのののの入射位置入射位置入射位置入射位置Xとととと電荷分配の相関を電荷分配の相関を電荷分配の相関を電荷分配の相関を

    関数化関数化関数化関数化

位置決定（１）

Position = F(Rx)
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位置ｘに入射する粒子数Ｎ位置ｘに入射する粒子数Ｎ位置ｘに入射する粒子数Ｎ位置ｘに入射する粒子数Ｎ
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位置決定（２）RLM
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RMS(H-Scan)
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RMS
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