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TST-2における硬X線カメラ計測システムの信号処理回路の改良 

Improvement of the signal processing circuit used in the hard x-ray camera 

system of TST-2 
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これまでTST-2球状トカマク装置では、ピンホー

ルカメラを用いた硬X線計測システムにより、低域

混成波（LHW）によって非誘導的に立ち上げられ

たプラズマからの制動放射X線の計測を行ってき

た[1]。このシステムはピンホール、LYSOシンチレ

ータ、ライトガイド、光電子増倍管、電流電圧変換

回路で構成されている。回路の素子によって決ま

る信号の減衰の時定数は1.2 μsであったが、これは

LYSOのシンチレーション光の減衰の時定数であ

る40-44 nsよりも長いものであった。そこでより速

く減衰する回路に変更することでカウントレート

の高い信号でも処理を可能とすることを目標とし、

カメラシステムの改良を行っている。 

 電圧変換回路（Fig. 1）の減衰定数は帰還回路の

抵抗値𝑅𝑓と容量𝐶𝑓の積𝜏 = 𝑅𝑓𝐶𝑓で決まる。𝑅𝑓の値

を220 kΩから22 kΩに変更し、それに伴い使用す

るオペアンプをOPA627からより性能の良い

AD847Jに変えた。減衰の時定数は120 nsとなり、

一桁ほど減少した。 

 この回路を用いて、X線線源からの信号を測定し

た。光電子増倍管の前に𝜙8 × 6 mmのLYSOシンチ

レータを置き、57Co、133Ba、および137CsからのX線

を測定し、波高解析によりスペクトルを求めたと

ころ、それぞれ122 keV、356 keV、662 keVと見ら

れるピークが確認された。(ピークの半値全幅の電

圧値)/(ピークの電圧値)として求めたエネルギー

分解能は、それぞれ54 %、36 %、21 %であった。 

 LYSOシンチレータからの光を光電子増倍管に

伝送するライトガイドとしてバンドルファイバー

（Edmund optics製#39-368）を用いたところ、Co

の122 keVのみでピークが観測されるようになっ

た。光電子増倍管のゲインを考慮してライトガイ

ドを通すときと通さないときの光量を比較すると、

バンドルファイバーを用いたときは光量が3.75 %

に減衰することが確認された。光量の減衰によっ

てエネルギー分解能が悪化し、コンプトン散乱の

影響が大きいエネルギーの大きなピークは観測さ

れなくなったと考えられる。 

 加えてLYSOについては、可視光に照射されるこ

とによって励起状態となり、脱励起によって発光

する蓄光現象が観測された。室内光として用いて

いる高圧水銀灯を1時間照射した後のカウントレ

ートの時間変化を測定することにより、蓄光の発

光量がおよそ2.5時間の時定数で指数関数的に減

衰されることが確認された（Fig. 2）。メーカーの

異なる複数のLYSOについても、同様の現象が確認

された。この蓄光は低電圧のピークとして計測さ

れ、ノイズの原因となることが分かった。 
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Fig. 1: 電流電圧変換回路の回路図 

Fig. 2: 蓄光のカウントレートの時間発展 

 


