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Open-Itࡣ᭷ᚿࡾࡼ࡟㐠Ⴀࡿ࠸࡚ࢀࡉィ ࣒ࢸࢫࢩᢏ⾡ࡢ

ᑓ㛛ᐙࠋ[1-8]ࡿ࠶࡛ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿィ ᢏ⾡ᩍ⫱࡜⿦⨨㛤Ⓨ

࡟ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ⫣㈉࡟࿘㎶㡿ᇦࡢࡑ࡜ຍ㏿ჾ⛉Ꮫࡾࡼ࡟

άືሗࡣᮏሗ࿌࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋάືࡾࡼ࡟㐃ᦠࡓ࠼㉸ࢆ⧊⤌

࿌࠸⾜࡟ึ᭱ࢆ㸪ࡢࡑᚋ࡛⿦⨨㛤Ⓨࢆࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ 3 ௳⤂

௓࡜❶ᩥྛࠋࡿࡍᇳ➹ᢸᙜ⪅ࡣ௨ୗࡢ㏻ࠋࡿ࠶࡛ࡾ 

z 2017 ᖺᗘ Open-It άືሗ࿌㸦ෆ⏣㸪Open-It ୡヰே఍

㸯㸧 

z 㛤Ⓨࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ⤂௓ 

¾ J-PARC muon g-2/EDM ᐇ㦂ࣥࢥࣜࢩࡢࡵࡓࡢ

ࡋฟࡳฟჾ⏝ㄞ᳨ࣉࢵࣜࢺࢫ ASIC ͆ SliT  ͇ ࡢ
㛤Ⓨ㸦బ⸨㸧[9-11] 

¾ J-PARC T2K ᐇ㦂ࡿࡅ࠾࡟㝧Ꮚ࣒࣮ࣅ఩⨨᳨ฟ

ᅇ㊰ࡢ㛤Ⓨ㸦ᙗ┈㸧[12] 
¾ ᪂ᆺኴ㝧୰ᛶᏊᮃ㐲㙾 SciCRT 㧗㏿ㄞࡢࡵࡓࡢ

஭㸧ࠎ㛤Ⓨ㸦బࡢࢻ࣮࣎ࢻ࢚ࣥࢡࢵࣂ⏝ࡋฟࡳ

[13] 
 

2 2017 ᖺᗘ Open-It άືሗ࿌ 
2.1� Open-It άືᴫせ 
� Open-Itࡣຍ㏿ჾ⛉Ꮫࡢࡑ࡜࿘㎶ศ㔝ࡢィ ᶵჾ㛤Ⓨ࡟㛵

࡟ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆၥ㢟Ⅼࡿࡍ 2010 ᖺ࡟άືࢆጞࡢࡑࠋࡓࡵ

ၥ㢟Ⅼࡣ࡜ᑓ㛛ศ㔝ࡢ⣽ศ໬ࡿࡼ࡟Ꮫ⏕ࡸⱝᡭ◊✲⪅ࡢィ

 ᢏ⾡ᩍ⫱ࡿࡅཷࢆᶵ఍ࡢῶᑡ࡜ィ ᢏ⾡ࡢ㧗ᗘ໬ࡿࡼ࡟

ᵝ࡞ࠎ㛤Ⓨ㈨※୙㊊࡛ࡢࡑࠋࡿ࠶ၥ㢟ࢆゎỴࡃ࡭ࡍᢏ⾡ᩍ

                                                                 
㸯 άື࡟㈶ྠࡿ࠸࡚ࡋ᭷ᚿࡾࡼ࡟ᵓᡂࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪άືෆᐜࡸ᪉

ྥᛶࡢ࡝࡞㆟ㄽࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆᵓᡂဨ㸸㸦஬༑㡢㡰㸧㸸࿡ᮧ࿘ᖹ

㸦㜰኱㸧㸪㜿㒊฼ᚨ㸦⌮◊᧛☻㸧㸪▼ᚭⓑ᫭἞㸦ᮾ໭኱㸧㸪ෆ⏣ᬛ

ஂ㸦KEK㸧㸪❑⚽฼㸦ி኱㸧㸪ᑠᔱ೺ඣ㸦KEK㸧㸪ᮾᇛ㡰἞㸦஑

࡚ࡵ㐍ࡾࡼ࡟㐃ᦠࡓ࠼㉸ࢆᇉ᰿ࡢᶵ㛵ࢆィ ᶵჾ㛤Ⓨ࡜⫱

࡟࠺ࡼࡿ࠿ศࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠸ Open-It ࣮࢟ࡍ⾲ࢆάືࡢ

 ࠋࡿ࠶㐃ᦠ࡛ࠖࠕ࡜ࠖ⫱ᩍࠕࡣࢻ࣮࣡

ᢏ⾡ᩍ⫱࡟㛵࡟≉ࡣ࡚ࡋᑗ᮶ࢆᢸ࠺Ꮫ⏕ࡸⱝᡭ◊✲⪅ࢆ

ᑐ㇟࡟㸪㐃ᦠ࡟㛵ࡣ࡚ࡋ᪤࡟ィ ᶵჾ㛤Ⓨ࡛ά㌍ࡿ࠸࡚ࡋ

࣮࣮࣡࢟ࡍ⾲ࢆάືࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡟㇟ᑐ࡞୺ࢆ⪅⾡ᢏࡸ⪅✲◊

⫱ᩍࠕࡿ࠶࡛ࢻ 㐃ᦠࠕࠖ࡜ ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡵ㐍࡟❧⊃ࢆࡘ஧ࡢࠖ

ලయⓗࡢᅾ⌧ࠋࡿ࠶ᚩ࡛≉ࡀⅬࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࡽࡀ࡞ࡏࡉྜ⼥ࡃ

 ࠋࡍ♧࡚࠼ῧࢆࢻ࣮࣮࣡࢟࡟ୗࢆάື࡞

z 䛆ᩍ⫱䛇ィ ᢏ⾡ᩍ⫱ 

z 䛆ᩍ⫱䛇䛆㐃ᦠ䛇ඹྠ◊✲㛤Ⓨ 

z 䛆㐃ᦠ䛇஺ὶ䛾䛯䜑䛾ሙ䛾ᥦ౪ 

� ࢆ⾡ィ ᢏࡽ࠿ࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⥆᥋࡟஫┦ࡣάືࡢୖ

ᏛึࡪᏛ⪅ྥࡢࡅィ ᢏ⾡ᩍ⫱ࡢࡑࠋᩍ⫱ࡓࡅཷࢆⱝᡭࡀ

⿦⨨㛤ⓎࢆᏛࡽࡀ࡞ࡧᐇ㊶࡛⏝ࡿ࠸⿦⨨㛤Ⓨ࠺⾜ࢆඹྠ◊

✲㛤Ⓨ᭱ࠋᚋ࡟⿦⨨㛤Ⓨࢆ㐍ࡿ࠸࡚ࡵ㛤Ⓨ⪅ࡀ᝟ሗ஺᥮ࡍ

ࡀ࡜ࡇࡿࡍཧຍ࡟ሙࡢ஺ὶࡢ࡝࡞఍✲◊࡚ࡋ࡜ሙࡢࡵࡓࡿ

 ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ࡟άືࡢࢀࡒࢀࡑ௨㝆࡛ࠋࡿࡁ࡛

 

2.2� ィ ᢏ⾡ᩍ⫱ 
� ୰ᚰࡿ࡞࡜ᩍ⫱ࡣ࣒ࣛࢢࣟࣉᇶ♏▱㆑ࢆ⩦ᚓࡢࡵࡓࡿࡍ

ㅮ⩏ᙧᘧ࡜࣮ࢼ࣑ࢭࡢᐇ㊶ⓗ࡞▱㆑ࢆ⩦ᚓࡢࡵࡓࡿࡍᐇ⩦

ᙧᘧࡢࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࡢ 2 ✀㢮࡛ࠋࡿ࠶ㅮ⩏ෆᐜࡣಟ

ኈㄢ⛬࡛ᐇ㦂⣔≀⌮ᏛࢆᏛࡪᏛ⏕ࡀ⌮ゎ࡛ࡿࡁ㞴᫆ᗘ࡟タ

ᐃࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪ㄡ࡛ཷࡶㅮࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪♫఍ேཷࡶ

 ࠋࡿ࠶ࡶࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࡸ࣮ࢼ࣑ࢭࡿ࠸࡚ࢀධࡅ

኱㸧㸪ᡞᮏㄔ㸦ྡ኱㸧㸪㛗ᆏᗣྐ㸦ᗈᕤ኱㸧㸪ⰼᇉ࿴๎㸦KEK㸧㸪᪩

ᡞⰋᡂ㸦ᮾ኱㸧㸪ᡣᏳ㈗ᘯ㸦బ㈡኱㸧㸪ᐑཎṇஓ㸦KEK㸧㸪୕㍯ᾈ

ྖ㸦ᮾ໭኱㸧 
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ㅮ⩏ᙧᘧࡣ࣮ࢼ࣑ࢭࡢẖᖺኟ࡟KEK࡛ࢫࣃࣥࣕ࢟ࡤࡃࡘ
㛤ദࡿ࠸࡚ࡋඛ➃ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ࢚ࣞ DAQࠋࡿ࠶࡛࣮ࢼ࣑ࢭ
࡟㇟ᑐࢆࠎேࡿࡍ࡜࠺ࡰᏛࡽ࠿ࢀࡇࢆ⾡ィ ᢏࡣ⩏ㅮࡢࡇ

࡜ࡇࡿࡍ࡟ෆᐜࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡪᏛ࡛ࡋ࡞ணഛ▱㆑ࡾ࠾࡚ࡋ

ࡣ2017ᖺᗘࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆ 7᭶ 31᪥ࡽ࠿ 8᭶ 3᪥ࡢ 4᪥
㛫㛤ദ2016ࠋࡓࢀࡉᖺᗘࡢ࡛ࡲከཷࡢࡃㅮ⪅ࡅཷࢆධྍࢀ
ࡓ࠸࡚ࡋ㛤ദ࡛࣮ࣝ࣍ᑠᯘ࠸ከࡢ཰ᐜேᩘ࡟ࡵࡓࡿࡍ࡜⬟

ࡀᩘ⪅ཧຍࡢ㸪㏆ᖺࡀ 50ྡ⛬ᗘ࡛Ᏻᐃࡵࡓࡓࡋ఍ሙࢆ 4ྕ
㤋࡬࣮࣮ࣝ࣍ࢼ࣑ࢭኚ᭦ࡵࡓࡢࡇࠋࡓࡋཧຍேᩘ࡟ ࡢ60ྡ
ୖ㝈ࢆタࡅເ㞟ࠋࡓࡗ⾜ࢆ‶ဨ࡛ࡲཧຍᕼᮃ⪅ࡀ㞟ࡓࡗࡲ

ࡀ 3 ࡣᩘ⪅ཧຍࡢ㸪ᐇ㝿ࡵࡓࡓࡋࣝࢭࣥࣕ࢟ࡀྡ 57 ࡜ྡ
ᅗࠋࡓࡗ࡞ 1 ࡟ DAQ ♧ࢆ⋠Ꮫᖺ࣭⫋ẚࡢ⪅ཧຍ࣮ࢼ࣑ࢭ
 ࠋࡍ

 

ᅗ 1㻌 DAQ䝉䝭䝘䞊ཧຍ⪅䛾Ꮫᖺ䞉⫋䚹 

ᅗࡽ࠿ศ࡟࠺ࡼࡿ࠿ཧຍ⪅ࡢ኱㒊ศࡣಟኈㄢ⛬Ꮫ⏕࡛ࠋࡿ࠶

ὀ┠ࡣࡢ࠸ࡓࡁࡔࡓ࠸࡚ࡋᏛ㒊⏕ࡀ 11%༨࡛࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡵ
ከࡢ⏕Ꮫࡿࡵ㐍ࢆ⿦⨨㛤Ⓨ࡚ࡋ࡜࣐࣮ࢸࡢಟኈㄽᩥࠋࡿ࠶

2ᖺࡋ࠿ࡋࠋࡪᏛࢆ⾡ィ ᢏ࡚ࡵึ࡚ࡋ㐍Ꮫ࡟⛬ಟኈㄢࡣࡃ
㛫࡜ゝ࠺㝈ࡓࢀࡽᮇ㛫࡛⿦⨨㛤Ⓨࡣ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ⡆༢࡛࡞ࡣ

࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅࡘ࡟㌟ࢆᇶ♏▱㆑ࡀ⏕Ꮫ㒊ࡵࡓ࠸

ᑐ⟇᳨ࢆウࡢࡑࠋࡓ࠸࡚ࡋ⤖ᯝ㸪Ꮫ㒊⏕ࡀཧຍ࡛࠸࡞ࡁせᅉ

㸪࡛ࡇࡑࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶ၥ㢟࡛ࡢ⤥᪑㈝ᨭࡀࡘ୍ࡢ

DAQࡣ࡛࣮ࢼ࣑ࢭᏛ㒊⏕࡟ᑐࡶ࡚ࡋ᪑㈝ᨭ᥼࡟࡜ࡇ࠺⾜ࢆ
ࠋࡿ࠸࡚ࡅཷࢆ᪑㈝ᨭ᥼ࡀࡃከࡢ⏕Ꮫ㒊ࡓࡋ௒ᅇཧຍࠋࡓࡋ

௒ᚋࡶᏛ㒊⏕࡟ඃඛⓗ࡟᪑㈝ᨭ᥼࡛ࡢ࠺⾜ࢆ✚ᴟⓗ࡟ά⏝

ࡢᮾி኱Ꮫࡣᡤᒓᶵ㛵ࡢ⪅ཧຍࠋ࠸ࡓࡁࡔࡓ࠸࡚ࡋ 7 ࢆྡ
➹㢌࡟ 25ᶵ㛵࡛ࠋࡓࡗ࠶ከྛࡢࡃᶵ㛵ࡢࡽ࠿ཧຍ⪅ᩘࡣ 1
ࡽ࠿ྡ 3 ࢔ࡢ⪅ᡤᒓᶵ㛵㸪ཷㅮࡢ⪅ཧຍࠋࡿ࠶⠊ᅖ࡛ࡢྡ
ࡣ࡝࡞⟆ᅇࢺ࣮ࢣࣥ DAQ ࡢ࣮ࢼ࣑ࢭ Web ࡉᥖ㍕࡟ࢪ࣮࣌
 ࠋ[14]ࡿ࠸࡚ࢀ

࡟ᢏ⾡ẖࡣࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ ASIC㸪FPGA㸪DAQࢻ࣑
ࡢ࢔࢙࢘ࣝ ࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺASICࠋࡿ࠸࡚ࡋ㛤ദࢆ✀3
ᮾ໭኱࡛࡜ᒇ኱Ꮫྂྡࡣ 9 ᭶ࢀࡒࢀࡑ࡟ 3 ᪥㛫㸪FPGA ࢺ

ࡣࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞ 8᭶ྂྡ࡟ᒇ኱Ꮫ㸪9᭶࡟బ㈡኱Ꮫ㸪10
᭶࡟᰾⼥ྜ⛉Ꮫ◊✲ᡤ㸪2᭶࡟ᮾ໭኱Ꮫ࡛ࢀࡒࢀࡑ 2᪥㛫㸪
DAQࡣ࢔࢙࢘ࣝࢻ࣑ KEK࡛ࢫࣃࣥࣕ࢟ࡤࡃࡘ 3᪥㛫㛤ദ
ࠋྛࡓࢀࡉ ࣮࣌Webࡣヲ⣽ࡢࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ㸪࣮ࢼ࣑ࢭ
 ࠋ[15]࠸ࡓࡁࡔࡓ࠸࡚ࡋ↷ཧࢆࢪ

2017ᖺᗘ࡟᪂࡞ࡓヨࡀࡳ஧ࡣ┠ࡘ୍ࠋࡓࡗ࠶ࡘ␃Ꮫ⏕ࢆ
ࡣ┠ࡘ㞟✚ᅇ㊰ᢏ⾡ᩍ⫱㸪஧ࡢ࡚ࢀධࡅཷ FPGA ࢽ࣮ࣞࢺ
 ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡓࢀࡉ㛤ദࡾࡼ࡟஑ᕞᆅ༊㐃ᦠࡀࢫ࣮ࢥࢢࣥ

␃Ꮫ⏕࡟ᑐࡿࡍᢏ⾡ᩍ⫱ࡢࡽ࠿࢔ࢪ࢔ࡣ␃Ꮫ⏕ 2 ࢆྡ
KEK࡛ཷࡅධࢀ CMOS65nmࡓ࠸⏝ࢆࢫࢭࣟࣉ GHzᖏࣛࢺ
ࢆ⫱㞟✚ᅇ㊰ᢏ⾡ᩍࡢ࡝࡞タィࣉࣥ࢔ࢫࣥࢲ࣮ࣆࣥ࢖ࢫࣥ

 ࠋࡓࡗ⾜

FPGA ࡓ࠸࡚ࡋᶵ㛵࡛㛤ദࡢࡘ୍ࡣࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ
ࡋబ㈡኱Ꮫ࡛㛤ദ࡚ࡋ㐃ᦠࡀ᭷ᚿࡣ࡚࠸࠾࡟㸪஑ᕞᆅ༊ࡀ

஑ᕞࡀࡓ࠸࡚ࡋ༢⊂࡛㛤ദࡀ஑ᕞ኱Ꮫࡣ࡛ࡲ2016ᖺᗘࠋࡓ
኱ᏛࡢᮾᇛẶࡀⓎ㉳ேࡾ࡞࡜஑ᕞᆅ༊ࡢ᭷ᚿ㸪బ㈡኱Ꮫࡢ

ᡣᏳẶ㸪ᐑᓮ኱ࡢṊ⏣Ặ㸪㛗ᓮ⥲ྜ⛉Ꮫ኱Ꮫࡢ኱ᒣẶ㸦ཧຍ

㡰㸧ࡀ㈶ྠࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍᆅ༊㐃ᦠࡿࡼ࡟㛤ദࡀᐇ⌧ࢀࡉ

 ࠋࡿ࠶ࡀ฼Ⅼࡢ௨ୗࡣᆅ༊㐃ᦠࠋࡓ

z ఍ሙ䜢ᣢ䛱ᅇ䜚ไ䛻䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜛ⱝᡭ䛾Ꮫ⩦ᶵ఍ቑຍ 

¾ ≉䛻᪑㈝䜢ฟ䛧䛻䛟䛔Ꮫ㒊⏕䛻᭷ຠ䚹 

z ཧຍᶵ㛵㛫䛾㐃ᦠᙉ໬ 

¾ 㛵ಀ⪅䛜㞟䜎䜛䛣䛸䛷᝟ሗ஺᥮䜔᪂䛯䛺㐃ᦠ䝥䝻

䝆䜵䜽䝖䛺䛹᪂䛯䛺ヨ䜏䛜ጞ䜎䜛ྍ⬟ᛶ䛜㧗䛟䛺䜛䚹 

z 㛤ദ⥅⥆ᛶ䛾ྥୖ 

¾ ఍ሙ‽ഛ䠈ㅮᖌ䛺䛹䛾㈇Ⲵศᩓ䛻䜘䜛㈇Ⲵపῶຠ

ᯝ䛻䜘䜚⥅⥆ᛶ䛜ቑ䛩䚹 

௒ᅇࡢ㛤ദ࡛ࡣᐃဨ 20 㸪ࡀࡓࡗ࠶ࡀ⪅ཧຍᕼᮃࡿ࠼㉸ࢆྡ
ᐇ⩦ᶵᮦᩘࡢไ㝈ࡾࡼ࡟ ࡛ࡲ௒ࠋࡓࡋ㛤ദ࡚ࡋไ㝈࡟20ྡ
஑ᕞᆅ༊࡛ࡢ㛤ദ࡛ᐃဨ࡟㐩ࡃ࡞ࡣ࡜ࡇࡓࡋ㸪ࡶࢀࡇ༠ຊ

⾲ࡢ㐃ᦠຠᯝࡢ࡝࡞ᣑ኱ࡢ࿌▱⠊ᅖࡿࡼ࡟࡜ࡇࡓ࠼ቑࡀ⪅

ࡢࡇࠋࡿ࠶ᐑᓮ኱࡛㛤ദணᐃ࡛ࡣ2018ᖺᗘࠋࡿ࠸ぢ࡚࡜ࢀ
ࡢ㛤Ⓨࡿࡼ࡟㐃ᦠࡸఏᢎࡢ⾡ィ ᢏࡣᆅᇦ㐃ᦠάື࡞࠺ࡼ

ほⅬࡶࡽ࠿㔜せ࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿ࠶✚ᴟⓗ࡟༠ຊࡼ࠾

 ࠋ࠺⾜ࢆᨭ᥼ࡧ

 
ᅗ 2㻌 ᩍ⫱䝥䝻䜾䝷䝮ཧຍ⪅ᩘ㑄⛣䚹 
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᫖ᖺᗘ㸪ᩍ⫱ࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉཧຍ⪅ᩘࡀῶᑡࡿ࠸࡚ࡅ⥆ࡋ

ၥ㢟ࡢ㉁ࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉ⫱ᩍࡀせᅉࡢࡑࠋ[8]ࡓࡋሗ࿌ࢆ࡜ࡇ

୙࡛᫂࠿ࡢࡿ࠸࡚࡜࠺ࡼࡋ཰᮰࡟Ᏻᐃᩘ࡟༢ࡣࡓࡲ㸪࠿ࡢ࡞

ᑐ࡚ࡋᑐ࡟ၥ㢟Ⅼࡢ࠿ࡘᗄࡓࡆᣲ࡟ሗ࿌᫬ࡢ᫖ᖺࠋࡓࡗ࠶

ࡣࡢࡿࢀ⌧ࡀຠᯝࡢࡑ㸪ࡀࡓࡗ⾜ࢆ⟇ 2018ᖺᗘ௨㝆࠼⪄࡜

ࣟࣉ⫱ᩍࠋࡿ࠶࡛͇࣑ࢥཱྀ͆ࡿࡺࢃ࠸㸪ࡣ⏤⌮ࡢࡑࠋࡿ࠸࡚

ࡢᐊ✲◊࡜ࡿぢࢆᯝ⤖ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡿࡍᑐ࡟⪅ཧຍࡢ࣒ࣛࢢ

ඛ㍮ࡸ཭ே࡚ࢀࡽࡵ່ࡽ࠿ཧຍࡿࡍேࡀᑡࢆᩘ࠸࡞ࡃ࡞༨

⤖ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡣ࣑ࢥཱྀࡣ࡛㇟༳ࡓ࠸⪺ࢆヰ࡟ⱝᡭࠋࡿ࠸࡚ࡵ

ᯝᩘࡢᏐࡾࡼ኱࡞ࡁᙳ㡪ࢆཬ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋࡰឤ2017ࠋࡿࡌ
ᖺᗘࡢ࡛ࡲᩍ⫱࣒ࣛࢢࣟࣉཧຍ⪅ᩘ㑄⛣ࢆᅗ 2 㸪ࡀࡍ♧࡟

⪄࡜ᯝ⤖ࡢホ౯ࡢ࡛ࡲ2016ᖺᗘ࡜ࡿࡍ៖⪄ࢆᙳ㡪ࡢ࣑ࢥཱྀ

Ṇࡀῶᑡഴྥࡾ࠾࡚ࡋቑຍࡣᩘ⥲⪅ㅮཷࠋࡿ࠶࡛ࡁ࡭ࡿ࠼

ࡿぢ࡚࠸ࡘ࡟ᩘ⪅ㅮཷࡢู࣒ࣛࢢࣟࣉࠋࡿ࠶࡛࠺ࡼࡓࡗࡲ

㛤ദࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋቑຍࡀࢫ࣮ࢥࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ㸪ASIC࡜

ᅇᩘ୍ࢆᅇࡽ࠿஧ᅇ࡟ቑࡓࡋࡸຠᯝ࡛ࣛࢢࣟࣉࡢ࠿࡯ࠋࡿ࠶

⪅ཧຍᕼᮃࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟ෆᐜ࣒ࣛࢢࣟࣉࡶቑຍࡢ࣒

ࡓࡗࡲṆࡀཧຍ⪅ᩘῶᑡࠋࡿ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟ᖺኚືࡢᩘ

࠸ࡋ᪂ࡣ௒ᚋࠋࡿࡍ࡜ᇶᮏ᪉㔪ࢆᣢ⥔≦⌧ࡣࡃ㸪ᬻࡽ࠿࡜ࡇ

࡜ࡇࡿࡏࡉ඘ᐇ࡟ࡽࡉࢆෆᐜࡾࡼ࡟࡝࡞ᑟධࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉ

 ࠋ࠸ࡓࡋウ᳨ࢆ

2.3� ඹྠ◊✲㛤Ⓨ 
Open-It࡛ࢆ⧊⤌ࡣ㉸ࡓ࠼㐃ᦠࡾࡼ࡟◊✲㛤Ⓨࢆ㐍࠸࡚ࡵ

ࠋ୍ࡿ࠶ࡘ஧ࡣⓗ┠ࡢඹྠ◊✲㛤Ⓨࡢࡇࠋࡿ 㛤Ⓨ✲◊ࡣ┠ࡘ

✲◊࡛࡜ࡇࡿࡍ㛫࡛ඹ᭷࣮ࣂOpen-It࣓ࣥࢆ⏘タィ㈨ࡓࢀࡉ

㛤Ⓨࡢຠ⋡໬ࢆ㐍ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿࡵ஧ࡣ┠ࡘ⿦⨨㛤Ⓨึᚰ

ࢆ㛤Ⓨࡽࡀ࡞ࡧᏛ࡛࡜ࡇࡿᚓࢆᢏ⾡ⓗᨭ᥼ࡽ࠿⪅㦂⤒ࡀ⪅

㐍ࡿࡵᐇ㊶ⓗᩍ⫱࡛ࡾࡼ࡟ࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ᐇ㦂᥎㐍ຊ࠾ࢆ஫

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆ࡜ࡇ࠺࠶ࡋᙉ໬࡟࠸

⌧ᅾ ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㐍ࡀࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㛤Ⓨࡢ43

88 ࢀࡉᥦ᱌ࡀࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢ 45 ࡋ஢⤊ࡀࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢ

ᐇ㦂࡛ࡢᐇ㝿ࡣ⨨⿦ࡓࢀࡉ㛤Ⓨ࡛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢࡽࢀࡇࠋࡓ

౑⏝ࡀ࡜ࡇࡿࡍ┠ⓗ࡛ࡀࡿ࠶㸪ᑗ᮶ࡢ㛤Ⓨࢺࣟࣉࡢ࡚ࡅྥ࡟

ࡍ᥎㐍ࢆᐇ㦂ࡶࢀࡎ࠸ࠋࡿ࠶ࡶࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢⓗ┠ࡀࣉ࢖ࢱ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㔜どࢆ࡜ࡇࡿ࠶㛤Ⓨ࡛ࡢࡵࡓࡿ

ᩍ⫱࣒ࣛࢢࣟࣉཧຍ⪅ᩘῶᑡྠ࡜ᵝ࡟≀⌮Ꮫ఍࡛ࡢㅮ₇

⤊ࢆせᅉࡢࡑࠋ[8]ࡓࡋ᫖ᖺᗘሗ࿌ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋῶᑡࡀᩘ

஢ᩘࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉቑຍ࡜Open-It㛤Ⓨ࡛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉᢏ⾡ࢆ

⩦ᚓࡋᢏ⾡ᨭ᥼ࡀ୙⏝ࡓࡗ࡞࡟ⱝᡭࡸᐇ㦂ࡢࣉ࣮ࣝࢢቑຍ

ࡢᏛ఍࡛⌮≀ࠋࡓࡋண᝿࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟ Open-It㛵㐃Ⓨ⾲ᩘࡢ

ᖺᗘ㑄⛣ࢆᅗ 3 ࡜ࡇࡿ࠸࡚࠸⥆ࡣῶᑡഴྥࡽ࠿ᅗࠋࡍ♧࡟

ࡀࡿ࠸࡚ࡋῶᑡࠋࡿ࠿ศࡀ ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀㅮ₇ࡢ34

⿦⨨㛤Ⓨࡢ㏆ᖺࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡣᚲせᛶࡢᢏ⾡ᨭ᥼άືࡽ

㛵㐃ࡢㅮ₇ᩘࡣỴ࡚ࡋᑡࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ࡃ࡞Open-Itࡢᢏ⾡ᨭ

᥼ࡀ୙⏝࡞᪉ࡢά㌍ࡾࡼ࡟ຍ㏿ჾ⛉Ꮫศ㔝ࡿࡅ࠾࡟⿦⨨㛤

ⓎࡀάⓎࠋ࠿࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࠸ࡼ࡚ࡋ࡞ࡳ࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟

ࡣࢀࡇ Open-ItⓎ㊊᫬࡟┠ᣦࡓ࠸࡚ࡋ≧ែ࡜ゝࠋࡿ࠼௒ᚋࡣ

㛤✲◊࡞㧗ᗘ࡟ᢏ⾡ⓗࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡍᣦ┠ࢆ࡜ࡇࡍࡸቑࢆᩘ

Ⓨࢆ㛤Ⓨ⤒㦂⪅ࡀ㐃ᦠ࡚ࡋ㐍࡝࡞ࡿࡵ㉁ࢆୖྥࡢ┠ᣦࡓࡋ

 ࠋ࠸

 

 
ᅗ 3㻌 ≀⌮Ꮫ఍ㅮ₇ᩘ㑄⛣䚹 

 

2.4� ஺ὶࡢࡵࡓࡢሙࡢᥦ౪ 
ᇶ♏⛉Ꮫࢆ᥈ồࡿࡍᐇ㦂ᐙ࡚ࡗ࡜࡟⿦⨨ࡣ㐨ල࡛ࡾ࠶◊

✲ᑐ㇟࡛ࡵࡓ࠸࡞ࡣ⿦⨨㛤Ⓨ࡚࠸࠾࡟ศ㔝ෆእࡢ༠ຊ㛵ಀ

ᛮ࡜ࡿ࡞࡜ࡅ࠿ࡗࡁࡃ⠏ࢆ㸪༠ຊ㛵ಀࡋ࠿ࡋࠋ࠸ࡍࡸࡁ⠏ࢆ

ࠋ࠸ከࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ㛤ദ࡟ᐇ㦂ศ㔝ẖࡣ఍✲◊✀ྛࡿࢀࢃ

ࡇࡑࠋ࠸࡞ᑡࡣᶵ఍ࡿࡍ஺ὶࡀ⪅㛤Ⓨࡢศ㔝ࡿ࡞␗ࡵࡓࡢࡑ

࡛㸪␗ศ㔝ࡢ⿦⨨㛤Ⓨ⪅㛫ࡢ஺ὶಁࢆ㐍ࡿࡍሙ࡚ࡋ࡜⿦⨨

㛤Ⓨ࡟↔Ⅼࡓࡏࢃྜࢆ◊✲఍ࢆ㛤ദ2017ࠋࡿ࠸࡚ࡋᖺᗘࡣ

౛ᖺ㛤ദࠕࡿ࠸࡚ࡋⱝᡭࡢ఍◊✲఍ ✲◊࣒ࢸࢫࢩ ィࠕࠖ࡜

఍ࠖࢆ㛤ദࡀࡓࡋ㸪௒ᅇ࡛ྠྜ࡚ࡵึࡣ㛤ദࠋࡓࡋ 

ⱝᡭࡢ఍◊✲఍ࡣ Open-Itⱝᡭࡢ఍[16]ࡀ୺ദࡿࡍⱝᡭࢆ

ᑐ㇟ࡓࡋ࡟◊✲఍࡛ࠋࡿ࠶ⱝᡭࡢ఍ࡣ࡜⿦⨨㛤Ⓨࢆ㐍ࡿࡵ

ⱝᡭ㛫ࡢ㐃ᦠᙉ໬ࢆ┠ⓗ࡟タ❧ࢀࡉ㸪Open-Itάືࡢᇶ┙ࢆ

ᙉ໬ࡿࡍ㔜せ࡞ᙺ┠ࢆᢸࠋࡿ࠸࡚ࡗⱝᡭ࡛ࡳࡢ㐠Ⴀ࠾࡚ࢀࡉ

㈗㔜ࡿࡁ㦂࡛⤒ࢆ࡚࡭ࡍ࡛ࡲᐇ᪋ࡽ࠿⏬௻ࢆ࡝࡞఍✲◊ࡾ

�ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ሙ࡞ ィ ࣒ࢸࢫࢩ◊✲఍ࡣィ ࡟࣒ࢸࢫࢩ

↔Ⅼࡓࡏࢃྜࢆ◊✲఍࡛ࡾ࠶㛤Ⓨ⪅ࡢ␗ศ㔝஺ὶࡓࡍಁࢆ

 ࠋࡿ࠶఍࡛✲◊ࡢࡵ

2017ᖺᗘࡣᮾி኱Ꮫࡢᆏᮏඛ⏕࡟ⱝᡭࡢ࡚ࡅྥ࡬≉ูㅮ

఍㸪ㅮ₇ᚋ✲◊࣒ࢸࢫࢩ ィࢆ࡛ࡲㅮ₇ࡢࡑࠋࡓࡋ౫㢗ࢆ₇

≉ࡀ⪅ཧຍࡢ཮᪉࡛࡜ࡇࡿࡍ㛤ദ࡚ࡋ࡜఍◊✲఍ࡢⱝᡭࢆ

ูㅮ₇ࢆ⫈ㅮ࡛ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉ࡟࠺ࡼࡿࡁసᡂࠋࡓࡋ 

๓༙ࡢィ ࣒ࢸࢫࢩ◊✲఍ࡣ 10᭶࡟ภ㤋࡛ 3᪥㛫㛤ദࡉ

ࡣᩘ⪅ཧຍࠋࡓࢀ 29 ྡ㸪୍⯡ㅮ₇ᩘࡣ 17 ㅮ₇࡛ࠋࡓࡗ࠶

ㅮ₇ෆᐜࡢᐇ㦂ศ㔝ࡣຍ㏿ჾ⛉Ꮫ඲⯡࡟ຍ࠼ᕤᏛ⣔ࡸᆅ⌫

≀⌮Ꮫࠋࡓࡗ࠶࡛࡝࡞ᶆ‽ⓗࡢࡘ୍࡞ㅮ₇᫬㛫ࡀ 30ศ㸪ྛ

ㅮ₇㛫᭱࡟ప10ศ㛫ࡢఇ᠁ࢆᣳࡀࡓࡋ࡜࣒ࣛࢢࣟࣉࡔࢇ㆟

ㄽࡀάⓎࡾ࡞࡟ఇ᠁᫬㛫ࡶ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ↓ࡀᑡࠋࡓࡗ࠿࡞ࡃ࡞

౛ᖺ࡜ẚ㍑࡚ࡋᑡேᩘ࡛ࡀࡓࡗ࠶఍ሙ࡛ࡶ␗ศ㔝㛫࡛᝟ሗ
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஺᥮ࡿࡍጼࢆぢࡽ࠿࡜ࡇࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ┠ⓗࡣᯝ࡜ࡇࡍࡓ

ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ࢚ࣞࣝࢱࢪࢹࠕࡢ⏕ᆏᮏඛࠋࡿ࠼⪄࡜ࡓࡁ࡛ࡀ

ࡢ 50 ᖺࢆ᣺ࡾ㏉ࡿ ᐇ㦂ᐙࡢ㌟⮬ࡈࡣㅮ₇ู≉ࡓࢀࡉ㢟ࠖ࡜

࡞ࡏࢃྜࡳ⤌࡟࠸஫࠾ࢆᢏ⾡Ⓨᒎࡢ୰ࡢୡ࡜㦂⤒ࡢ࡚ࡋ࡜

࡜ཱྀ࡛ࡾษࡢ⮬⊃⏕ෆᐜ࡛ඛࡿ㏉ࡾ᣺ࢆฟ᮶஦ࡢ㐣ཤࡽࡀ

♧ࡢࡃከ࡟ⱝᡭࡿࡍᘬࢇࡅࢆィ ჾ㛤Ⓨࡽ࠿ࢀࡇࡘࡘ࠼ࡽ

၀ࢆ୚ࡿ࠼ෆᐜ࡛2ࠋࡓࡗ࠶ ᫬㛫࡜ゝ࠺㛗࠸ㅮ₇࡛࡜ࡓࡗ࠶

ᛮ࡝࡯࠸࡞࠼㞟୰࡚ࡋ⫈ㅮࡢ⾗⫈ࡓ࠸࡚ࡋ⾲᝟ࡀ༳㇟ⓗ࡛

ࡀሗ࿌[17]ࡿࡼ࡟఍ࡢⱝᡭࡣឤ᝿ࡢⱝᡭࡢㅮ₇ู≉ࠋࡓࡗ࠶
᪤࡟ᮏㄅ࡟ᥖ㍕ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉཧ⪃ࠋ࠸ࡓࡁࡔࡓ࠸࡚ࡋ࡟ 

ィ ࣒ࢸࢫࢩ◊✲఍ࡣ㛤ദ㢖ᗘࢆ㝸ᖺ࡚ࡋ࡜ணᐃ࠸࡚ࡋ

㛤ࡓ࠸࡚ࡋணᐃࠋࡓ࠸࡚ࡋẖᖺ㛤ദࡾࡼ࡟⏤⌮࡞ࠎᵝࡀࡓ

ദᆅ࡛ࡢ㛤ദ୍ࡀᕠࡵࡓࡓࡋḟᅇࡣ 2ᖺᚋࡢ 2019ᖺᗘ࡟㛤

ദࠋࡿࡍ 

 
2.5�  ࡵ࡜ࡲ
ῶᑡഴྥࡓ࠸࡚࠸⥆ࡀᩍ⫱࣒ࣛࢢࣟࣉཧຍ⪅ᩘࡢῶᑡࡀ

Ṇࡾࡲ㸪≀⌮Ꮫ఍࡛ࡢㅮ₇ᩘࡣῶᑡࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡅ⥆ࢆศ

ࡋ࡜ᇶᮏࢆᣢ⥔≦⌧ࡣ࣒ࣛࢢࣟࣉ⫱ᩍࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡗ࠿

࡚㐍ࠋࡿࡵ◊✲㛤Ⓨࡣᢏ⾡ᨭ᥼ࡽ࠿ᢏ⾡㐃ᦠ࡟㔜Ⅼࡃ⨨ࢆ

࡟ࡵࡓࡢࡑࠋࡃ࠸࡚ࡋ⛣ࢆάື࡬᪉ྥࡍࡸቑࢆࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ

㇟ᑐࢆ⪅㛤Ⓨ⤒㦂࡚࠼ຍ࡟࣒ࣛࢢࣟࣉ⫱ᩍࡢࡅྥ⪅Ꮫึࡣ

✚ࠋ࠺ࢁ࠶ᚲせ࡛ࡶ࡜ࡇࡿࡅタ࡟ࡓ᪂ࢆ࡝࡞࣮ࢼ࣑ࢭࡓࡋ࡜

ᴟⓗ᳨࡟ウࠋ࠸ࡓࡋ 

Open-It ࡣάືࡢ 2018 ᖺᗘ࡛ 9 ᖺ┠࡛ࡾ࠶άືᮇ㛫ࡀ 10
ᖺࡿ࡞࡟᪥ࡶ㏆ࠋ࠸Ꮫ⏕᫬௦࡟ᩍ⫱ཷࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉㅮࡋ㸪ⱝ

ᡭ◊✲⪅࡚ࡋ࡜⿦⨨㛤Ⓨࢆ㐍ࡿࡵ᪉ࡣ࡜ࡇࡓࢀ⌧ࡀ㛵ಀ⪅

㐃ᦠᙉ໬ࡸᢏ⾡ᩍ⫱άືࡶ௒ᚋࠋࡿ࠶࡛ࡾ㝈࠸ࡋᎰ࡚ࡋ࡜

ᨭ᥼஦ᴗࢆ㐍࡛࡜ࡇࡿࡵຍ㏿ჾ⛉Ꮫࡢࡑ࡜࿘㎶ศ㔝ࡉࡢ࡬

 ࠋࡍᣦ┠ࢆ⫣㈉ࡿ࡞ࡽ

᭱ᚋ࡟ Open-It ࡢάືࢆ⌮ゎࡋᨭ᥼ࡿ࠸࡚࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ

ከࡢࡃ᪉࡟ࠎឤㅰ࡟≉ࠋ࠸ࡓࡋ㛤Ⓨࢆࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ✚ᴟⓗ࡟

㐍ࡿ࠸࡚ࡵⱝᡭࡸᩍ⫱ࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉཧຍ⪅㸪Open-It࣓࣮ࣥࣂ

 ࠋ࠸ࡓࡋឤㅰࡃ῝࡟ⓙᵝࡢ

࠸࡚ࡅཷࢆᨭ᥼ࡢKEKຍ㏿⛉Ꮫ⥲ྜᨭ᥼஦ᴗࡣάືࡢࡇ

ࡿࡍ࡜ࡵࡌࡣࢆᶵᵓ㛗ࡢຍ㏿ჾ◊✲ᶵᵓ࣮ࢠࣝࢿ࢚㧗ࠋࡿ

ASICࠋ࠸ࡓࡋឤㅰࡃ῝࡟ⓙᵝࡢࣇࢵࢱࢫ 㛤Ⓨᩍ⫱άືࡣᮾ

ி኱Ꮫ኱つᶍ㞟✚࣒ࢸࢫࢩタィᩍ⫱◊✲ࢆ࣮ࢱࣥࢭ㏻ࡋ᪥

ᮏࢫࣥࢹ࢖ࢣᰴᘧ఍♫㸪ࢫࢩࣉࣀࢩᰴᘧ఍♫ࡢ༠ຊࢆᚓ࡚

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜

 
3 㛤Ⓨࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ⤂௓㸸J-PARC muon g-

2/EDM ᐇ㦂ࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩࡢࡵࡓࡢ

᳨ฟჾ⏝ㄞࡳฟࡋ ASIC ͆SliT  ͇ 㛤Ⓨࡢ

㸦KEK, ஑ᕞ኱Ꮫ㸧 

3.1� ᐇ㦂ࡢ⫼ᬒ 

� ࢀࢃࢀࢃ J-PARC E34 ᐇ㦂ࡢ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ ,ࡣ␗ᖖ☢Ẽ⬟⋡

(g-2) ࡜㟁Ẽ཮ᴟᏊ⬟⋡(EDM) ࢆ⢭ᐦ࡟ ᐃ࡛࡜ࡇࡿࡍᶆ

‽⌮ㄽࢆ㉸ࡿ࠼᪂ࡢ⌮≀࠸ࡋ᥈⣴ࢆ┠ᣦࢡࢵࣝࣈࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࡣ ᐇ㦂 [18]ࡓࢀࢃ⾜࡛ ᅜ❧◊✲ᡤ(BNL)ࣥࣈ࣊ g-2 ࡢ 

ᐃ್ࡀᶆ‽⌮ㄽࡢィ⟬್ࡾࡼ 3 ᶆ‽೫ᕪ௨ୖ኱ࢆ࡜ࡇ࠸ࡁ

ሗ࿌ࡾ࠾࡚ࡋ, ⌧ᅾ㸪ࡢࡑᚋ⥅ᐇ㦂࣑࢙ࣝࣇࡀᅜ❧ຍ㏿ჾ◊

✲ᡤ(FNAL) ࡛⾜ࡣࢀࢃࢀࢃࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜࠺ࡼࢀࢃ BNL, 
FNAL ࡛⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸ᡭἲࡃࡓࡗࡲࡿ࡞␗ࡣ࡜᪂࠸ࡋᐇ

㦂ᡭἲࡾࡼ࡟, BNL ࡢᐇ㦂ࡀほ ࡓࡋᶆ‽⌮ㄽࢀࡎࡢࡽ࠿

࣮ࢠࣝࢿ࢚㧗ࡢ㐣ཤࡣ࡚࠸ࡘ࡟ヲ⣽ࡢᐇ㦂ࠋࡿࡍド᳨ࢆ

࡟ࣉ࣮ࣝࢢㄽ⌮ ,ࡓࡲࠋ[19] ࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆグ஦ࡢࢫ࣮ࣗࢽ

☜ṇࡾࡼࡢㄽ್⌮ࡢ muon g-2 ,ࡾ࠾࡚ࡋάⓎ໬ࡶάືࡿࡼ

͆ࣉ࣮ࣝࢢ✲◊ࡍᣦ┠ࢆ㧗⢭ᗘ໬ࡿ࡞ࡽࡉ࡜ホ౯࡞ Muon g-
2 Theory Initiative͇ ࡀᙧᡂࠋ[20] ࡿ࠸࡚ࢀࡉ 

 
3.2� ㄞࡳฟࡋ ASIC ࡢ࡬せồ࣭௙ᵝ 
� 㐠ື㔞ࡣᐇ㦂࡛ࡢࢀࢃࢀࢃ 300 MeV/c ࡟ຍ㏿࣮࣑ࣗࡓࡋ

ࢆ (muon/spill 40,000)࣒࣮ࣅࣥ࢜ 25 Hz ࡛ධᑕࡋ, ☢ሙ(3 T) 
୰ࡢ┤ᚄ 66 cm ࡢ෇㌶㐨ෆ࡛ࢆ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ⵳✚ࠋࡿࡍ⵳✚

㌶㐨ࡢෆഃ᳨ࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩ࡟ฟჾࢆタ⨨࡛࡜ࡇࡿࡍ, 
㸦ᅗࡿ࠼ࡽᤕࢆ㝧㟁Ꮚࡿࡌ⏕ࡽ࠿ᔂቯ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ 4㸧ࠋ 

 

 
ᅗ 4㻌 㝧㟁Ꮚ㣕㊧᳨ฟ⏝䝅䝸䝁䞁䝇䝖䝸䝑䝥᳨ฟჾ䛾እほᅗ䚹 

 

኱᭱ ,ࡣ࡟ ASICࡋฟࡳㄞࡢ⏝ฟჾ᳨ࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩ

1.4 MHz/strip ࡢ㧗ィᩘ⋡⎔ቃୗ࡛ࡢࣉࢵ࢔ࣝ࢖ࣃᙳ㡪ࢆ㜵

ࢆ᫬㛫ࡾࡀୖࡕ❧  ,࡟ࡵࡓࡄ 50 ns ௨ୗ, ಙྕᖜࢆ 100 ns 
௨ୗ࡜ࡇࡿࡍ࡟, 㧗ຠ⋡࡞㣕㊧᳨ฟ࡟ࡵࡓࡢ, time-walk 5ࢆ 
ns ௨ୗ࡟ᢚ࡚ࡋࡑ ,࡜ࡇࡿ࠼పࢬ࢖ࣀ(S/N > 15, ENC < 1600 
e-) ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶せồࡢ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ ,ࡓࡲࠋࡿࢀࡉ g-2/EDM 
 ~ ᑑ࿨(γτࡢ࣮࣑ࣥ࢜ࣗࡓࡋ✚⵳ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍᐃ ࡟⢭ᐦࢆ
6.6 μs)� ᐃ ࢆࢱ࣮ࢹࢺࢵࣄࡢ㛫, 㝧㟁Ꮚࡢ5࿘ᮇศ௨ୖࡢ

ASIC ,ࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ ࢵࣄ)ฟຊࢱ࣮ࣞࣃࣥࢥࡣ

ࢆ (↓᭷ࡢࢺ 5 ns 㛫㝸࡛40.96 ,ࡋࢢࣥࣜࣉࣥࢧ μs ࡢ㛫ࡢ

 ࠋࡿࡍฟຊ ,ࡋಖᏑ࡟࣓ࣜࣔࢆ᝟ሗࢺࢵࣄ
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3.3� ᐇᶵ௙ᵝࡢヨస ASIC͆ SliT128A ࣜࢩᐇᶵ͇࡜

ࡢ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡿࡼ࡟࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥ

〇స 
� ࡢ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ g-2/EDM ⢭ᐦ ᐃᐇ㦂⏝͆࡟SliT͇࡜࿧ࡪ

ㄞࡳฟࡋASICࡢ㛤Ⓨࢆ㐍ࠋࡓࡁ࡚ࡵ㛤Ⓨึᮇẁ㝵࡛ࡣASIC 
ࢆ㐺໬᭱ࡢᅇ㊰ࢢࣟࢼ࢔ ,࡚ࡋヨసࢆࡳࡢᅇ㊰㒊ࢢࣟࢼ࢔ࡢ

2016 ,ࡀࡓࡁ࡚ࡗ⾜ ᖺࣝࢱࢪࢹ࣭ࢢࣟࢼ࢔࡚ࡵึ ,࡟ΰ㍕ࡢ

ᐇᶵ௙ᵝ ASIC͆SliT128A͇ࢆヨసࠋࡓࡋᛶ⬟ホ౯ヨ㦂ࢆ⾜

ᅗࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ⬟ᛶ࠸㏆࡟⬟せồᛶ ,࠸ 5 
⤖ホ౯ࡢ ᐃ(S-curve scan) ࢬ࢖ࣀࡓ࠸⏝ࢆࢫࣝࣃࢺࢫࢸ࡟

ᯝࠋࡍ♧ࢆ 

 

 
ᅗ 5㻌 S-curve 䛻䜘䜛䝜䜲䝈 ᐃホ౯(ᕥ) 䛸 128 ch䛾䝜䜲䝈ศᕸ(ྑ)䚹 

1 MIP 䛾ಙྕ䛿 3.84 fC (Si ཌ 320 μm) 䛸᝿ᐃ䛥䜜䜛䚹 
 

� ࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩࡢ⏝ᐇᶵ࡟࡛ࡍࡣࢀࢃࢀࢃ

(single sided p-on-n, ὾ᯇࢫࢡࢽࢺ࣍ᰴᘧ఍♫〇) ࡢ〇㐀ࢆጞ

࡜࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩᐇᶵ ,࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࡵ

SliT128A ࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ〇సࢆ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡓࡋ⥆᥋ࢆ

4ࠋࡓ ᯛࡢ SliT128A タィ࣭〇ࢆᇶᯈࡋฟࡳㄞࡿࡁᦚ㍕࡛ࢆ

స1 ,ࡋ ᯛ࡜࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩࡢ 2 ᯛࡢㄞࡳฟࡋ

ᇶᯈ(8 ASIC) ࢆ᥋⥆ࡢ࣮ࢧࣥࢭ ,࡛࡜ࡇࡿࡍ඲ࣉࢵࣜࢺࢫ

(1024ᮏ) ࡢಙྕࢆㄞࡳฟࠋࡍSliT128Aࡲࡲࡢࣉࢵࢳ࢔࣋ࡣ, 
ㄞࡳฟࡋᇶᯈ࡟᥋╔࡛ࢢࣥ࢕ࢹ࣮ࣥ࣎ࣖ࢖࣡ ,ࡋ᥋⥆ࠋࡿࡍ

ᰴᘧ఍ࡣ㛫ࡢᇶᯈࡋฟࡳㄞ࡜࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩ

࣮ࣥ࣎ࣖ࢖࣡ ,࡚ࡋ௓ࢆࢱࣉࢲ࢔ࢳࢵࣆࡢ〇♫ࣛࢡࢪࣇ♫

࣮࢜ࡢ஑ᕞ኱Ꮫࡣసᴗ࡚❧ࡳ⤌ࡢᐇ㝿ࠋࡿࡍ⥆᥋࡛ࢢࣥ࢕ࢹ

ྎ 1ࠋࡓࡗ⾜࡚ࡋ⏝౑ࢆ (Kulicke&sofa 3700plus)࣮ࢲࣥ࣎ࢺ
ࣥ࢕ࢹࣥ࣎ࡢィ3,600ᮏ௨ୖࡣ࡟〇సࡢ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡢ

࢕ࢹࣥ࣎ ,࡚࠸⏝ࢆ࡝࡞⬟ㄆ㆑ᶵ࣮ࣥࢱࣃ ,ࡀࡿ࠶ࡀᡤ⟠ࢢ

࡜ࡇࡿࡍ໬ື⮬ࢆ⛬ᕤࢢࣥ ,࡛ సᴗ᫬㛫ࢆ኱ᖜࠋࡓࡋ⦰▷࡟

ᐇᶵ᳨ࡢฟჾࣔࡣ࡚ࡅྥ࡟࡚❧ࡳ⤌ࡢ࣮ࣝࣗࢪ᥋╔࣭ࣥ࣎

ࡿ࠶ᚲせࡿࡍᨵၿ࡟ࡽࡉࢆࡾࡲ␃Ṍࡢ⛬ᕤྛ࡝࡞ࢢࣥ࢕ࢹ

1 ,ࡀ ࡿࡍ〇సࢆ (sensor + 8 ASICs 1)࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡢྎ

ࡢ J-PARC ,ࡣ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡓࡋ〇సࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ
MuSEUM ᐇ㦂(ࡢ࣒࢘ࢽ࣮࣑࢜ࣗ㉸ᚤ⣽ᵓ㐀 ᐃᐇ㦂) ࡟
ᡂຌ࡟࡜ࡇࡿࡍᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹ⌮≀ ,࡚ࡋ⏝౑࡟ᐇ㝿 ,࡚࠸࠾

ᅗࠋࡿ࠸࡚ࡋ 6 ࢫࢸ࣒࣮ࣅ࡜࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡓࡋ〇స࡟

 ࠋࡍ♧ࢆᵝᏊࡢࢺ

 

 
ᅗ 6㻌 ⤌䜏❧䛶䛯᳨ฟჾ䝰䝆䝳䞊䝹䠄ୖ䠅䛸 ASIC ࿘䜚䛾ᣑ኱ᅗ䠄ᕥୗ)䠈

2017ᖺ 6 ᭶䛾MuSEUM ᐇ㦂䛾䝡䞊䝮䝔䝇䝖䛾㞟ྜ෗┿䠄ྑୗ䠅䚹 

 
3.4� ᐇᶵ ASIC ࡢ〇స 
� ᐇᶵ௙ᵝࡢヨస ASIC ͆SliT128A  ͇ ᛶ࠸㏆࡟せồ௙ᵝࡣ

⬟࡛ືసࡋ, ᐇ㝿ࡢ≀⌮ᐇ㦂࡛౑⏝࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁศࡀࡓࡗ࠿, 
ࡢ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ g-2 ࡜ EDM ࡣ࡟ࡵࡓࡢ⢭ᐦ ᐃࡢ time-walk 
ࡢࡑࠋࡿࢀࡲᮃࡀ࡜ࡇࡿࡍᨵၿ ,࡚ࡋ㛵࡟᫬㛫ࡾࡀୖࡕ❧࡜

ࡢᅇ㊰ࡢᚑ᮶ ,ࡵࡓ CR-RC ࡟ᚋẁࡢἼᙧᩚᙧᅇ㊰ࡢࢫ࣮࣋

ᚤศᅇ㊰ࢆ㓄⨨࡚ࡋ, time-walk ࡾࡀୖࡕ❧ࠋࡓࡗᅗࢆᨵၿࡢ

᫬㛫ࡢࣇ࢜ࢻ࣮ࣞࢺ࡜ࢬ࢖ࣀࡣ㛵ಀࡢࢬ࢖ࣀ ,ࡀࡿ࠶࡟せồ

ࡼࡿ࡞࡟᫬㛫ࡾࡀୖࡕ❧ࡢns ௨ୗ 50 ,ࡘࡘࡋࡓ‶ࡰ࡯ࢆ್

 TEGࡢࡳࡢᅇ㊰ࢢࣟࢼ࢔ࠋࡓࡋ㐺໬᭱ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃᅇ㊰࡟࠺
(Test Element Group) ࣉࢵࢳ(64 ch) ࢆヨసࡋ, ⌧ᅾ, ᛶ⬟ホ

౯ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ 

 
3.5� ௒ᚋࡢᒎᮃ 
� ⌧ᅾ, ᛶ⬟ホ౯୰ࡢ TEG ࢡࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇࢆᯝ⤖ࡢࣉࢵࢳ

 ASICࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡿࡍ〇స࡟2018ᖺᗘ୰ࢆᐇᶵASIC ,࡚ࡋ
࡚ࡵ㐍ࡶ㛤Ⓨࡓࡅྥ࡟〇సࡢᐇᶵ᳨ฟჾ ,࡚ࡋ⾜୪࡜㛤Ⓨࡢ

ᅗࡣฟჾ᳨࡛ࡢᐇᶵࠋࡿ࠸ ࣮࣋ฟჾᒙ㸦᳨࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ 4

ࣥ㸧ࢆᨺᑕ≧࡟ 40 ᯛ୪ࡣ࡟࣮ࣥ࣋ྛ ,࡭ 16 ᯛࡀ࣮ࢧࣥࢭࡢ

㍕ࠋ᳨ࡿ ฟჾࣔ᭱ࡢ࣮ࣝࣗࢪᑠ༢఩4ࡣ࡚ࡋ࡜ᯛ࣮ࢧࣥࢭࡢ

͆ࡿ㍕ࡀ ࣮࣮ࣥ࣋ࢱ࣮࢛ࢡ  ͇ 2019ࠋࡿ࠶࡛ ᖺᗘ୰࣮࢛ࢡࡢ

 ,ᇶᯈࣝࣈࢩ࢟ࣞࣇ,ᵓ㐀タィ ,࡚ࡋᣦ┠ࢆヨసࡢ࣮࣮ࣥ࣋ࢱ
෭༷ᶵᵓ, ࡝࡞ᐇᶵ࡟࣮ࣥ࣋ᚲせ࡞ᵓᡂせ⣲ࡢ㛤Ⓨࢆ⢭ຊ

ⓗ࡟㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ 

 
3.6� ㅰ㎡ 
� J-PARC muon g-2/EDM ᐇ㦂⏝᳨ࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩฟჾ

ࡋฟࡳㄞࡢ ASIC͆SliT͇ ࡢ㛤Ⓨࡣ, ㄞࡳฟࡋ ASIC タィࡢ

ࡢᩘ「 ,࡛ࡲࡿ⮳࡟〇సࡢᇶᯈࡋฟࡳㄞ ,ࡽ࠿ Open-It ࣉࡢ

ࢢ࣒ࢸࢫࢩࢫࢡࢽࣟࢺࢡ࢚ࣞKEK ,࡚ࡋ࡜ [11-9]ࢺࢡ࢙ࢪࣟ

῝࡟࡜ࡇࡿ࠸࡚࠸㡬ࢆ༠ຊ࡜ᨭ᥼࡞඲㠃ⓗࡢࠎ᪉ࡢࣉ࣮ࣝ
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㈝◊⛉ࡣ✲◊ᮏࠋ࠸ࡓࡋឤㅰ ,ࡃ 15H05742ࡢຓᡂࡓࡅཷࢆ
 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ

4 J-PARC T2K ᐇ㦂ࡿࡅ࠾࡟㝧Ꮚ࣒࣮ࣅ఩

⨨᳨ฟᅇ㊰ࡢ㛤Ⓨ㸦ᒸᒣ኱Ꮫ, KEK㸧 

4.1� ◊✲⫼ᬒ 
4.1.1� T2K ᐇ㦂 

㛗ᇶ⥺ࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽ᣺ືᐇ㦂 T2K(Tokai to Kamioka)ᐇ㦂
ຍ㏿ჾ᪋タࡿ࠶࡟㸪Ⲉᇛ┴㑣⌃㒆ᮾᾏᮧࡣ J-PARC(኱ᙉᗘ
㝧Ꮚຍ㏿ჾ᪋タ)ෆ࡛⏕ᡂࡓࡋ኱ᙉᗘࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽ࣮࣑ࣗࡢ
ࢆ࣒࣮ࣅࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽ࣮࣑ࣗ཯ࡣࡓࡲ࣒࣮ࣅ 295 km㞳ࡓࢀ
ᒱ㜧┴㣕㦌ᕷ⚄ᒸ⏫ࡢᒣ୰ࡿ࠶࡟኱ᆺỈ᳨ࣇࢥ࢙ࣥࣞࢳฟ

ჾ࡟ࢹ࣑࣮ࣥ࢝࢜࢝ࣃ࣮ࢫᡴࡕ㎸ࡳ㸪ࡢࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽ CPᑐ
⛠ᛶࢆࢀ◚ࡢ᥈⣴ࢆ࣒࣮ࣅࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽࠋࡿ࠸࡚ࡋ⏕ᡂࡿࡍ

㝧Ꮚࡢ࣒࣮ࣅ᫬㛫ᵓ㐀ࢆᅗ 7 ࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽᅾ㸪⌧ࠋࡍ♧࡟
ࢆィᩘ⤫࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆቑᙉࡢ໬࣭ᙉᗘࡋ㏉ࡾ⧞㧗ࡢ࣒࣮ࣅ

ቑࡋࡸ㸪ࡿࡅ࠾࡟ࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽ CPᑐ⛠ᛶࢆࢀ◚ࡢ 99.7 %௨
 ࠋ[21]ࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍಙ㢗ᗘ᳨࡛ドࡢୖ

 
ᅗ 7㻌  㝧Ꮚ䝡䞊䝮䛾᫬㛫ᵓ㐀䚹T2Kᐇ㦂䛷䛿䠈20 ns䛾䇾bunch䇿䛸࿧䜀
䜜䜛㝧Ꮚ䝡䞊䝮䛾᮰䛜 8䛴ධ䛳䛯 5 μs 䛾䇾spill䇿䛸࿧䜀䜜䜛ሢ䜢 2.48 s
䛤䛸䛻䝍䞊䝀䝑䝖䛻↷ᑕ䛧䛶䛔䜛䚹ᑗ᮶䛣䛾䇾spill䇿䛾↷ᑕ㛫㝸䜢 1.16 s
䛻▷⦰䛩䜛ィ⏬䛻䛺䛳䛶䛔䜛䚹 

4.1.2� 㛤Ⓨ┠ⓗ 

㏿ຍࡿࢀࡤ࿧࡜MRࡢ㸪J-PARCෆࡣ࣒࣮ࣅࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽ
ჾ࡛⏕ᡂࡿࢀࡉ㝧Ꮚࢆ࣒࣮ࣅⅣ⣲࡟ࢺࢵࢤ࣮ࢱ↷ᑕࡇࡿࡍ

ࡿ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅ኱ᙉᗘ㝧Ꮚࠋࡿࢀࡽస࡛࡜ J-PARCࢺ࣮ࣗࢽ
㸪ƫࡣ࡛ࣥ࢖࣒࣮ࣛࣅࣀࣜ ჾಖㆤ࡟ࡵࡓࡢ㝧Ꮚࡢ࣒࣮ࣅ㌶㐨

ᚲࡿࡍ೵Ṇࢆ࣒࣮ࣅ࡟ࡕ┤ࡣ࡟㸪␗ᖖ᫬ࡋど┘࡟ᖖࢆᖜࡸ

せࠋࡿ࠶ࡀᑗ᮶ࡢ㝧Ꮚࡢ࣒࣮ࣅ㧗⧞ࡾ㏉ࡋ໬࡚ࡅྥ࡟㸪㝧Ꮚ

-SSEM(=Segmented secondary Emission Moni࣮ࢱࢽ࣒࣮ࣔࣅ
tor㸪ᅗ 㸪FPGA࡚࠸⏝ࢆಙྕࡢࡽ࠿(8 ࢆ࡝࡞⨨఩࣒࣮ࣅ࡛
࣮ࣅ࡛ື⮬࡟ሙྜࡓ࠸࡚ࢀࡎࡀ⨨㸪఩ࡋ⟭ィ࡛࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜ

 PAPILLON(=beam Position And࣮ࣝࣗࢪࣔࡿࡍࣉࢵࢺࢫࢆ࣒
ProfILe interLock mOdule for Neutrino experiment)ࡢ㛤Ⓨࢆ
 ࠋ[12]ࡓࡗ⾜

ᅗ 8㻌 SSEM䛾෗┿䚹SSEM䛿䇾strip䇿䛸࿧䜀䜜䜛ཌ䛥 5 μs䠈ᖜ 3.5 
mm~5.0 mm䛾 Ti䝩䜲䝹䛜 24ᮏ୪䜣䛰ᵓ㐀䛻䛺䛳䛶䛔䜛䚹 

 
4.2� 㛤Ⓨ࣮ࣔࣝࣗࢪ(PAPILLON)ࡢ㛤Ⓨ 

PAPILLON 㛤Ⓨࡣ➹⪅㸦ᙗ┈㸧ࡢಟኈ 1 ᖺḟࡽ࠿᪂つ࡟
PCBࢆ㛤Ⓨࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍጞࠋࡓࡵPCBࡣ T2Kᐇ㦂࡛⌧ᅾ౑
㸪ྠࡋ㛤Ⓨ࡟ᇶࢆ࣮ࣝࣗࢪࣔࢱ࣮ࢿࢸࢵ࢔ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ ᫬࡟

ಙྕฎ⌮⏝࡟࣮ࣝࣗࢪࣔ࡟ᦚ㍕ࡓࡋ FPGAࡢ firmwareタィ
ࠋ᭱ࡓࡵ㐍ࢆ ⤊ⓗࡣ࡟ಟኈ2ᖺḟ࡟㛤ⓎࡓࡋPAPILLON࣮࣎
ࡓ࠼ຍࢆಟṇ࡟ࢻ ver2 PAPILLON boardࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆ ෗ࡢ
ᅗࢆ┿  ࠋࡿࡏ㍕࡟9
 

ᅗ 9㻌 PAPILLON board ver.1䛾෗┿䚹PAPILLON board䛿㝧Ꮚ䝡䞊䝮
䝰䝙䝍䞊(SSEM)䛛䜙㏦䜙䜜䜛 24ch䛾ಙྕ䜢ฎ⌮䛩䜛䚹 

 

㝧Ꮚࡢࡽ࠿࣮ࢱࢽ࣒࣮ࣔࣅಙྕࡣ㸪PAPILLON boardࢵ࢔ࡢ
ࡓࡋ㸪ᐇ⿦ࢀࡉ⾶㒊ศ࡛ῶࢱ࣮ࢿࢸ FADC࡛ಙྕࢆ ADኚ
᥮ࡋ㸪ᐇ⿦ࡓࡋ FPGA࡛࣒࣮ࣅ఩⨨ࢆィ⟬ࠋࡿࡍPAPILLON
࡛ྲྀᚓࡓࡋಙྕἼᙧ࣒࣮ࣅ࡜఩⨨ィ⟬⤖ᯝࡣLANࣝࣈ࣮ࢣ
࡚ࡋ㏻ࢆ T2Kࡢ DAQ࡟࣒ࢸࢫࢩ㏦ࠋࡿࢀࡽT2K DAQࡢ࡜
ࡣಙྕ࡞ᚲせ࡟ᮇྠࡢࢱ࣮ࢹ VME 㸪ࡓࡲࠋࡿࡍᚓྲྀࡽ࠿
೵࣒࣮ࣅ࡟ሙྜࡓ࠸࡚ࢀࡎࡽ࠿㜈್ࡓࡋタᐃࡀ⨨఩࣒࣮ࣅ

ṆಙྕࢆⓎሗࠋࡿࡍ 
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4.3� 㝧Ꮚືࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅసヨ㦂 
� PAPILLON 㸪ಟኈࡣ 1 ᖺḟ࡟ 1 ᅇ㸪ಟኈ 2 ᖺḟ࡟ 3 ᅇࡢ

ィ 4 ᅇ㸪T2K ᐇ㦂࡚࡟ࣥ࢖࣒࣮ࣛࣅࡢᛶ⬟ホ౯ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᯝ㸪ADC⤖ࡢࡑ ࡢ sampling rate 80MHz ࡛㝧Ꮚࡢࡽ࠿࣒࣮ࣅ

ಙྕἼᙧྲྀࢆᚓ࡛ࢆ࡜ࡇࡿࡁ☜ㄆ࣒࣮ࣅࠋࡓࡋ఩⨨ࢆィ⟬

ࡢᮇึࡿࡍ FPGA ゎࣥ࢖ࣛࣥ࢜ࡢ㸪⌧ᅾࡣ࢔࢚࣒࣮࢘࢓ࣇ

ᯒᡭἲ࣒࣮ࣅࡿࡼ࡟఩⨨ࢆ෌⌧ࡀࡓࡗ࠿࡞ࡋ㸪ྲྀᚓࡓࡋಙ

ྕἼᙧࢆࣝࢱࢫࢹ࣌ࡢ⪃៖࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ᅗ 10 㸪ࡾ㏻ࡍ♧࡟

ࡢ⨨఩࣒࣮ࣅ㸪࠸⾜ࢆᚓྲྀࢱ࣮ࢹࡽࡀ࡞࠼ኚࢆ⨨఩࣒࣮ࣅ

ኚ໬ࢆ෌⌧ࢆ࡜ࡇࡿࡍ☜ㄆࠋࡓࡋ 

 

 
ᅗ 10㻌 㝧Ꮚ䝡䞊䝮䛾఩⨨䜢ኚ䛘䛺䛜䜙䝕䞊䝍ྲྀᚓ䛧䛯 PAPILLON 
firmware䛻䛚䛡䜛䝡䞊䝮఩⨨ィ⟬⤖ᯝ(㟷Ⰽࠐ)䛸 T2Kᐇ㦂䛾⌧ᅾ䛾
ゎᯒᡭἲ䛻䜘䜛䝡䞊䝮఩⨨ィ⟬⤖ᯝ(㉥Ⰽ+)䛾ẚ㍑䚹 

 
4.4�  ࡵ࡜ࡲ
� ࡢ࡛ࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽ CP ᑐ⛠ᛶ᳨ࡢࢀ◚ࡢドࡵࡓࡢ㸪T2K ᐇ

㦂࡛ࡢ࣒࣮ࣅࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽࡣ㧗⧞ࡾ㏉ࡋ໬ࢆィ⏬ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

㸪ࡋ▱᳨࡛࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜࢆ⨨఩ࡢ࣒࣮ࣅ㸪㝧Ꮚ࡚ࡅྥ࡟ࢀࡑ

఩⨨ࡓ࠸࡚ࢀࡎࡀሙྜࡣ InterlockಙྕࢆⓎሗ࡛࣮ࣗࢪࣔࡿࡁ

ࡧࡼ࠾ࣝ firmware ィࠋࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨࡢ 3 ᅇືࡢసヨ㦂ࢆ㏻

௒ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋࡓ‶ࢆ⬟ᶵࡿ࠸࡚ࢀࡉせồ࡚ࡋ

ᚋࡣ T2K ᐇ㦂࡚ࡅྥ࡬࣮ࣝࢺࢫࣥ࢖ࡢ࡬㸪firmware ⬟ᛶࡢ

ホ౯࠸⾜ࢆ㸪࣒࣮ࣅ఩⨨ィ⟬ࡢឤᗘྥୖࡸ㸪࣒࣮ࣅ೵Ṇಙྕ

 ࠋࡃ࠸࡚ࡋド᳨ࢆసືࡢ
 
௓㸸᪂ᆺኴ㝧୰ᛶᏊᮃ㐲⤂ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ 5

㙾 SciCRT ࢵࣂ⏝ࡋฟࡳ㧗㏿ㄞࡢࡵࡓࡢ

 㛤Ⓨ㸦ྡྂᒇ኱Ꮫ㸧ࡢࢻ࣮࣎ࢻ࢚ࣥࢡ

5.1�  ࡟ࡵࡌࡣ
� ኴ㝧ࡣ㸪ࡶ࡜ࡗࡶ࡟ࢀࢃࢀࢃ㌟㏆࡞ኳ↛ࡢ⢏Ꮚຍ㏿ჾ࡛

ゎᨺ⌧㇟㸦1029̽1032 erg㸧࡛࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢኴ㝧⣔᭱኱ࠋࡿ࠶

༑ᩘࡀ⥺Ᏹᐂࡢ࡝࡞㸪㝧Ꮚࡾࡼ࡟࢔ࣞࣇኴ㝧ࡿ࠶ GeV ⛬ᗘ

࡟࢔ࣞࣇ㸪ኴ㝧ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ㏿ຍ࡛ࡲ

ࡣ㸪ᐇ࠿ࡢࡿࢀࡉ㏿㐣⛬࡛ຍ⌮≀࡞࠺ࡼࡢ࡝ࡀ⥺Ᏹᐂ࡚ࡗࡼ

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡃࡼࡔࡲ

� ኴ㝧࡛࢔ࣞࣇຍ㏿ࡓࢀࡉᏱᐂ⥺ࡀኴ㝧኱Ẽ࡜┦஫స⏝ࡍ

SciBar Cosmic Ray Telescopeࠋࡿࢀࡉᡂ⏕ࡀ㸪ኴ㝧୰ᛶᏊ࡜ࡿ
㸦SciCRT)ࡣ㸪ኴ㝧୰ᛶᏊࢆほ ࡿࡍ┠ⓗ࡛ 2013 ᖺ 4 ᭶
ࡇࠋࡓࢀࡉ⨨タ࡟ᒣ㸦4,600 m㸧ࣛࢢࢿ࢚ࣛࢩ࣭ࢥࢩ࣓࢟࡟

ᐇ㦂㸦K2Kࣀࣜࢺ࣮ࣗࢽຍ㏿ჾ࡜ࡶ࡜ࡶ㸪ࡣฟჾ᳨ࡢ ᐇ㦂㸧

㸪⣙ࡾ࠶ฟჾ㸦SciBar㸧᳨࡛ࡓࢀࡉ㛤Ⓨ࡟ࡵࡓࡢ 15,000 ᮏ

඲ឤ▱ᆺࡿࢀࡉᵓᡂࡽ࠿࣮ࣂࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡢ

 ࠋࡿ࠶㣕㊧᳨ฟჾ࡛ࡢ

� ࡢᆅୖࡀ㸪⎔ቃ୰ᛶᏊࡣ㧗ᒣ࠺⾜ࢆᐇ㦂ࡀࢀࢃࢀࢃ 30 ಸ

ኴ㝧࡜ቃ୰ᛶᏊ⎔࠸㧗ࡢ㢖ᗘࡣ࡛ 㸪SciCRTࡃከ࡟ᅽಽⓗ࡜

୰ᛶᏊࡢ୧᪉ࡢಙྕྲྀࢆᚓࡋ࠿ࡋࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ㸪᪤Ꮡࡢ

 㸪70%ࡵࡓࡿࡌ⏕ࡀ୙ឤ᫬㛫࡞ࡁ኱ࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩ཰㞟ࢱ࣮ࢹ
௨ୖࡾ࡞࡟࡜ࡇࡍࡰࡇࡾྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡢ㸪SciCRT ኴ㝧୰ᛶࡢ

Ꮚ࡟ᑐࡿࡍឤᗘࡣ኱ࡃࡁไ㝈࡛ࡇࡑࠋ࠺ࡲࡋ࡚ࢀࡉ㸪ࢃࢀࢃ

ࡣࢀ SciCRT ࡢࡵࡓࡢ㧗㏿ㄞࡳฟࢆ࣒ࢸࢫࢩࡋ㛤Ⓨࡇࡿࡍ

 ࠋࡓࡋ࡟࡜

 
5.2� 㧗㏿ㄞࡳฟࡢࢻ࣮࣎ࢻ࢚ࣥࢡࢵࣂ⏝ࡋ㛤Ⓨ 
� ㄝࢆࢀὶࡢ࡛ࡲ཰㞟ࢱ࣮ࢹࡽ࠿ฟ᳨ࡢ㸪୰ᛶᏊࡣ࡛ࡇࡇ

᫂ࡎࡲࠋࡿࡍ㸪୰ᛶᏊ࣮ࣂࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡀ୰ࡢ

㝧Ꮚ࡜᰾┦஫స⏝ࢆ㉳ࡋࡇ㸪㝧Ꮚࢆ཯㊴ࡢࡑࠋࡿࡏࡉ཯㊴㝧

Ꮚࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩࡀ୰ࢆ㏻㐣࡛࡜ࡇࡿࡍⓎ⏕࣮ࣞࢳࣥࢩࡿࡍ

⟶㸪ග㟁Ꮚቑಸ࡚ࡋ௓ࢆ࣮ࣂ࢖࢓ࣇ㸪Ἴ㛗ኚ᥮ࡣගࣥࣙࢩ

㸦MAPMT㸧࡛ᤊࠋࡿࢀࡽ࠼MAPMT ࢺࣥࣟࣇ㸪ࡣ࡟㠃⫼ࡢ

ಙྕࢢࣟࢼ࢔㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅ௜ࡾྲྀࡀ㸦FEB㸧ࢻ࣮࣎ࢻ࢚ࣥ

ࡣ࡟ FEBࠋࡿࢀࢃ⾜ࡀ⌮ฎࡢ IDEAS ࡢ♫ VA/TA ࡀࣉࢵࢳ

᥇⏝ࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪VA࡛ࢻ࣮ࣝ࣍ࣝࣉࣥࢧࡣᅇ㊰࡛࣮ࢠࣝࢿ࢚

᝟ሗࢆ㸪TA ࡍᡂ⏕ࢆ᝟ሗࢺࢵࣄ࡛ࢱ࣮ࢿ࣑ࣜࢡࢫ࢕ࢹࡣ࡛

㸦BEB㸧࡛ࢻ࣮࣎ࢻ࢚ࣥࢡࢵࣂࠋࡿ ࢵࢳ VA/TA ࡢ 㸪FEBࡣ

ࢆ᝟ሗ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸪࠸⾜ࢆ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࡢࣉ ADC ᝟ሗ࡟ኚ

᥮ࡋ㸪࡟ࡽࡉ VME ࡛ࢫࣂ ADC ᝟ሗࢆ DAQ PC ࡍ㌿㏦࡬

᝟ሗࢺࢵࣄࡽ࠿ 㸪ྛ BEBࡣ㸦TRGB㸧ࢻ࣮࣮࣎࢞ࣜࢺࠋࡿ

ADC ᝟ሗ ࡢࢺࣥ࣋࢖ࡓࡋࡓ‶ࢆ௳᮲࣮࢞ࣜࢺ㸪ࡋ㞟⣙ࢆ

 ࠋࡿࡍఏ㐩ࢆಙྕ࣮࢞ࣜࢺ࡟ BEB ࡟࠺ࡼࡿࡍグ㘓ࢆࡳࡢ

ၥ㢟ࡿ࡞࡜୙ឤ᫬㛫ࡣ㸪BEB ࡽ࠿ ADC ᝟ሗࢆ VME ࣂ
BEB 1ࠋࡿࡍ⏕Ⓨ࡟㝿ࡿࡍ㌿㏦࡛⏤⤒ࢫ ᯛࡢ ADC ᝟ሗྲྀᚓ

㸪⣙ࡣ᫬㛫ࡿ࠿࠿࡟ 1 msec ࡢ୰ᛶᏊಙྕࠋࡿ࠶࡛ ADC ᝟

ሗྲྀࢆᚓࡿࡍ㝿㸪඾ᆺⓗ3-2ࡣ࡟ᯛࡢBEBࢆㄞࡳฟࡵࡓࡍ㸪

୙ឤ᫬㛫ࡣ 2.5 msec ⛬ᗘ࡟ࡽࡉࠋࡿ࡞࡜㸪Ⲵ㟁⢏Ꮚࡢ veto 
ᙳ㡪࡛㸪ྠࡢࢬ࢖ࣀࡋฟࡳ㸪ㄞࡶ࡟ಙྕࢳࣥ࢔ࡿࡍ⏝౑࡟ ᵝ

 ࠋࡿࡍ⏕Ⓨࡀ୙ឤ᫬㛫࡟

� ࡢᚑ᮶ࡣࢀࢃࢀࢃ㸪࡛ࡇࡑ BEB ࡛౑⏝ࡓ࠸࡚ࢀࡉ VME 
㸪SiTCPࡃ࡞ࡣ࡛ࢫࣂ ࡛࡜ࡇࡿࡍᐇ⿦ࢆ Ethernet ㌿㏦ྍ⬟࡞

᪂ BEB㸦NBEB㸧ࢆ㛤Ⓨ1ࠋࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ ᯛࡢ NBEB ᚑࡣ

᮶༙ࡢศࡢ FEB 4 ᯛࢆᢸᙜࡋ㸪ศᩓฎ⌮࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ㸪

SiTCP㸦100 Mbps㸧࡛ ㌿㏦㏿ᗘࡢせồࢃࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉࡓ‶ࡀ

 㸪1ࡾ࠾࡚ࡋᏳᐃࡶసືࡣ 㸪100 Mbps SiTCPࡓࡲࠋࡓࡗ࠿
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Gbps SiTCP 㛗ᮇࡢ㸪㧗ᒣ࡛ࡵࡓࡿࢀࡽ࠼ᢚࡶ⇕㸪Ⓨ࡭ẚ࡟

↓ே㐠㌿࡟㒔ྜࠋ࠸ࡼࡀᅗ 11 ࡓࡋ㛤Ⓨࡀࢀࢃࢀࢃ㸪ࡣ NBEB
ࡢ୰ኸࠋࡿ࠶࡛ FPGA 㸪4ࡣ࡛ ᯛࡢ FEB ࡢ VA/TA ࡢࣉࢵࢳ

㸪SiTCP࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ ࡿࡼ࡟ PC ࡧࡼ࠾㌿㏦ࢱ࣮ࢹࡢ࡬ PC
࡟ࡶ࠾㸦࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ࣮ࣟࢫࡢࡽ࠿ VA/TA ࢺࣥࢥࢆࣉࢵࢳ

㸧㸪TRGB࠼᥮ࡁ᭩ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍ࣮ࣝࣟ ࡾࡸࡢಙྕࡢ࡜

៖⪄ࢆ⇕Ⓨࡢᅇ㊰ࡢ㸪㧗ᒣ࡛ࡣ࡟ᇶᯈୖࠋ࠺⾜ࢆ࡝࡞ࡾ࡜

࡛ࢺ㸪࣮ࣜࣔ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋᐇ⿦ࢆ㸪 ᗘィࡋ FPGA ෆ㒊ᅇ

㊰ࡢ᭩ࡁ᥮࡞⬟ྍࡀ࠼௙ᵝࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟㸪Ethernet ࡟
ࡾࡼ NBEB ࣋࢖㸪ࡵࡓࡿࡍᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹ࡟❧⊃ࢀࡒࢀࡑࡣ

ࡢࡑ࡟࡜ࡈࢺࣥ࣋࢖㸪ࡋᐇ⿦ࢆ࣮ࢱࣥ࢘࢝࡟ࡵࡓࡢᮇྠࢺࣥ

඲ࡣ࡟࣮ࢱࣥ࢘࢝ࠋࡿ࠸࡚ࡋグ㘓ࢆ್ NBEB ඹ㏻࡟ 1PPS ࡢ

ಙྕࢆศ㓄࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ඹ㏻࡚ࣜࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿ࠿࠿ࡀࢺࢵࢭ

 ࠋࡿ࠸

 

 
ᅗ 11㻌 㧗㏿ㄞ䜏ฟ䛧⏝᪂䝞䝑䜽䜶䞁䝗䝪䞊䝗[22]䚹 

 

� 2014 ᖺᮎ࡟࡛ࡲ㸪ྡྂᒇ࡛ࡢ NBEB ࡢᇶ♏ᛶ⬟ホ౯ࡸ

 ᚋࡢࡑ㸪࠼⤊ࢆ ほࢺࢫࢸࡢᒣ࡛ࣛࢢࢿ࢚ࣛࢩ࣭ࢥࢩ࣓࢟
NBEB ࡢ㔞⏘࡚ࡋࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆࣝࣈࣥࢭࢵ࢔࡜㸪2015 ᖺ 6
᭶࡟SciCRTࡢᐇᶵ୍ࡢ㒊㸦1/8㸧࡟࣮ࢱࣥ࢘࢝ࢳࣥ࢔࡜ NBEB 
ࡓࡋᐇ⿦ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡋฟࡳ㸪㧗㏿ㄞࢀࡉ࣮ࣝࢺࢫࣥ࢖ࡀ

SciCRT ࡣ㐃⥆ⓗࢆࣥࣙࢩ࣮ࣞ࣌࢜࡞㛤ጞࠋࡓࡋ⌧ᅾ࡛ࡲ↓

஦ࢱ࣮ࢹ࡟཰㞟ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⥆⥅ࢆᅗ 12 ࣥ࢖࡟ SciCRTࠊࡣ

࠶እほ࡛ࡢ࣒ࢸࢫࢩ ᪂ DAQࡴྵࢆ NBEB ࡓࢀࡉ࣮ࣝࢺࢫ

㸪ᚑࡾ㏻ࡓ࠸࡚ࡋ㸪ᙜึ᝿ᐃࡣ࡚ࡋ㛵࡟㌿㏦㏿ᗘࢱ࣮ࢹࠋࡿ

᮶ࡢ BEB ⣙ࡢ 10 ಸࢱ࣮ࢹࡢ㌿㏦㏿ᗘࢆ㐩ᡂ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡁ 

 
ᅗ 12㻌 NBEB 䜢⏝䛔䛯᪂ DAQ 䝅䝇䝔䝮䛾඲యീ[22]䚹 
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