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宙線の質量組成はエネルギーが上がるほど重い原子核が卓越すると理論
的には考えられている。そしてこれまでの観測データもこれを支持して
いる (図 2.2)。加速限界から銀河系内起源宇宙線の最高エネルギーは 1015

～1017eVと考えられているが理論的にも実験的にも確定していない。一
方、銀河系外には中心に大質量ブラックホールを伴う活動銀河核（AGN）
などの活発な天体が多くあり、そこではさらに高いエネルギーへの粒子
加速が起こるであろうと予測されている。一般には 1018eV以上の宇宙線
起源は銀河系外であろうと考えられている。そしてその場合には、観測
される宇宙線には陽子などの軽い成分が多いはずだという予測がされて
きた。銀河系外起源の宇宙線が重い原子核として生成されても、長い距
離を伝搬する間に宇宙背景放射や赤外線放射との相互作用によって光破
砕反応が起こり、元の原子核のままでは地球に到達できないからである。
これまでの 1018eV付近の宇宙線観測でも陽子が多いことが示されている
(図 2.3)。
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図 2.2: 低エネルギー側での宇宙線の質量組成：縦軸は質量数の自然対数
をとった平均値で表されている。質量比はエネルギーが上がるにつれて
重い原子核が増加していることがわかる。
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本実験の目的	
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•  1017 eV付近で、宇宙線起源が銀河系内から銀河系外に遷移すると考えられている。 
•  本実験はチェレンコフ光を測定することでエネルギースペクトルおよび質量組成を調べる。	

宇宙線のエネルギースペクトル	 宇宙線の質量組成	
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NICHE(Non-Imaging CHErenkov)実験	

•  宇宙線起源が銀河系内から銀河系外に       
遷移していると考えられている1015 ~ 1018.5 eV
のエネルギースペクトルと質量組成を調べる。 

 
•  シャワー粒子が出すチェレンコフ光をPMTで 
     検出するための装置を配置。 

TA-MD/TALEサイト	

•  15台で試験観測 = NICHE Prototype Array 
    (jNICHE) 

	

横軸: 経度 [度] 
縦軸: 緯度 [度]	
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NICHE Prototype Array	
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GPSアンテナ	

無線通信アンテナ	

検出器箱	
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TA-MD/TALE-FD	

~100 m	

~800 m	



NICHE Prototype Array	
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TA-MD/TALE-FD	

~100 m	

バッテリー	

検出器箱内	

PMT: 浜松 R6233-100 (3インチ) 

エレクトロニクス	
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検出器系の構成	
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TA-MD/TALE-FD	

検出器箱内	

AP	

チェレンコフ光波形の典型例	
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9月 現地での作業	
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TA-MD/TALE-FD	
: 測定可能	

: エレキのインストールまだ	

•  10台は測定可能(すべてTA-MDから
通信、制御できることを確認) 

 
•  残り5台中2台はすぐに完成	

~800 m	
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検出器の設置作業	
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TA-MD/TALE-FD	

検出器との通信試験	



Data Taking 	

Preliminary Results of Reconstruction	
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9/21 試験観測データ	

•  月の出てない夜に観測	  (21:00	  ~	  6:00	  MDT)	  
•  観測に使った検出器は10台	  
•  PMTのゲインは揃えていない	  (すべてHV	  =	  1	  kVで統一)	  
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I looked at the width distributions of all the counters. 
They appear to be pretty similar.
The rate of events coming in over time appears to be 
relatively uniform too.
I took a long time to figure out the best way to do the time 
matching. Eventually I worked it out as done in 
find_next_coincidence.py. With an array of indeces
for the 10 detectors, look for coincidences in time. Then 
advance the index of the detector with the minimum time. 
(I had been looking to advance the time of the detector 
with the next minimum time, but this didn’t work). The 
number a distributions of the coincidence scale is shown 
here.
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9/21 試験観測データ  –  シャワー平面フィット	
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まとめと今後	

u まとめ	  ‥	  
l  NICHE実験はシャワー粒子が出すチェレンコフ光を測定して     

1015 ~1018.5 eV	  のエネルギー領域のエネルギースペクトルと
質量組成を調べる。	  

l  TA-‐MD/TALE-‐FDサイトでの検出器10台での試験観測をした。	  

u 今後	  ‥	  
l  より良いシャワーの再構成の仕方を考える。	  
l  キャリブレーションデータを用いた解析。	  
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Backup	
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エレクトロニクス : Brains	
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前面パネル	 背面パネル	

•  FADC(サンプルレート: 200 MHz)を搭載していて、
OSにLinuxを使っている。 

•  Linuxのコマンドで波形の取得、HV on/off、  
シャッター開閉(Command Close/Open)、DAC
値を出力する。 

•  前面、背面パネルに入出力ポートがあり、        
これらを通じて「コントロールボックス」と通信する。 

入出力ポート	



エレクトロニクス : コントロールボックス	
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HV out	

PMTへの接続	Brainsへの接続	 モーターとの接続	 電源	

1.  Brainsからのコントロール電圧(DAC値)
に対応したHVを出力する。 

2.  Brainsからのシャッター開閉コマンド
(Command Close/Open)に応じて 

       モーターを動かしてシャッターを開閉       
       する。 
	

コントロール回路 自作
HV制御、ふた開閉など

HV out	HV out	HV out	

DAC	 HV out	
Command 
Close/Open	

シャッターの開閉	



Brainsで得られる波形	
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ADC dynamic range 
      1.536 V	

•  １波形取得の最大データ長は1024	  bins	  (~5us)	  
•  ResoluFonは12bit	  (=4096)	  



9月 現地での作業	
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TA-MD/TALE-FD	
: 測定可能	

: Internet Cableだけない	

: エレキのインストールまだ	


