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DeeMe experiment
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パルス陽子ビーム
標的

標的中で
•π-生成
•π- →μ- + νμ
•ミューオニック原子形成

原子核

μ-

e-

未発
見の
現象

105MeV/cの電子を輸送

J-PARC RCSからの大強度パルス陽子ビームが
ミュオン科学実験施設の標的あて
未発見のミューオン電子転換過程を探索する実験
見つかれば今までの物理モデルでは説明できない未知の新物理が存在する証拠になる
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輸送される電子の信号の時間構造

4

ダブルパルスの陽子による即発の
荷電粒子バックグラウンド バーストパルス

パルス当たり検出器には瞬間レート: ~10GHz/mm2
1channelの読み出し当たり
106-107個の信号相当

検出したい信号
遅れてくる1つ1つの電子

200ns

600ns
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検出器
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プロトタイプ検出器

ワイヤ周囲の急勾配な電場で
電子が雪崩増することで

カソードストリップに誘起される
信号を読み出し、荷電粒子の
入射位置を測定する
ガスチェンバー
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Potential wire HV switching
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1mm

カソード (0V)

ポテンシャルワイヤ (普段は0V)

アノードワイヤ (1.4kV)

Potential wire
voltage0V

time

Anode wire
voltage

1.4kV

Voltage

定常状態 0Vのワイヤに
パルスで1.4kVかけて

一時的に仮死状態にすることで
検出器が不感になるのを防ぐ

入射粒子が多すぎるため
そのままでは検出器が動作不能に陥る
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Scintillating fiber output

チェンバー アンプ無しの生波形

Switching gate signal

Switching period

Smaller second pulse.
Probably due to

space charge effect

μ+ pulse

スイッチングの間は仮死状態
パルスの雪崩増幅が抑制される
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アンプへの要求 1

• ポテンシャルワイヤの1.4kVのスイッチングで誘起される
大電流で動作不能にならないこと

• バーストパルスによる大電流で動作不能にならないこと
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スイッチングの大電流による飽和

検出器側のLC共振によるノイズ
(別途解決しましたが今回は割愛)

Switching period
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初期のアンプ
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Pre-amp.

Post-amp.

動作実績のある
RADEKAアンプと

ビデオアンプを使ったポストアンプ
を使っていた

テストパルス

スイッチングのノイズ

LTSPICE

電荷が吸われきって
しまうコンデンサの
容量を増やした場合
の計算結果

0.1uF->1uF

0.1uF->10uF
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アンプへの要求 2
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雪崩増幅の後、イオンの移動速度がゆっくりな為長い 1/t で減るテールが出来る

バーストパルス通過後、大きな1/tのテールがあってもベースラインが復旧すること

ワイヤ周りの雪崩増幅
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RADEKA 2段型アンプ + PZC
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Pole Zero Cancellation

RADEKA型アンプを2段にし、ポストアンプを廃止
間に遅いテールをキャンセルするためのPZC回路を入れる

大阪市立大学 手嶋菜月
の発表資料より
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読み出しのシミュレーション

• HVスイッチングとバーストパルスの後に速やかにベースラインが復旧し
動作可能な状態になっている

• ゲイン: 3.6V/pC程度
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大阪市立大学 手嶋菜月
の発表資料より
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大阪市立大学 手嶋菜月
の発表資料より
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• 可変抵抗でのPZC調整機構搭載

• 動作試験中

• 実測ゲイン: 7V/pC (Preliminary)
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HV switching のノイズの様子
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HV switching後ベースラインが復旧している

cf. 以前の状態

Preliminary
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Summary
• 新物理のプローブとなりうるミューオン電子転換過程の探索にむけ準備
中

• 検出器は大量に来る即発バーストパルスに耐えた後速やかに測定可能な
状態に戻るためにHVスイッチング技術を開発した

• アンプへの要求

• バーストパルス及びHVスイッチングによる大電流の後速やかに測定
可能な状態であること。

➡SPICE計算を用い静電容量などの調整

• バーストパルスの遅いテールがあってもベースラインが速やかに読み
出しADCのレンジ内に復旧していること

➡Pole zero cancellation 回路

• RADEKA2段 + PZC のアンプを開発し、ビーム試験で大電流流入や遅
いテールの寄与などの動作試験を行う予定
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End
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スイッチング後のリンギングノイズ
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To pre-amplifier
Anode wire

Potential wire

Modification: 2nF -> 10nF

Probably LC resonance circuit exists somewhere
Increased readout capacitance 2nF -> 10nF

2MΩ

Wire with 2nF
Wire with 10nF

1us-cycle large noise
(+100ns-cycle noise?)

↓
4us-cycle small noise
+ 100ns-cycle noise
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Processes of muonic atom
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Nucleus

μ-

Muonic atom

e-

• μ-e conversion

μ- + (A, Z) → e- + (A, Z)

• Muon Decay in Orbit (DIO)e-                  _
μ- → e- νμνe

νμ
_
νe

νμ
• Muon Capture (MC)

μ- + (A, Z) → νμ + (A, Z - 1)

• τ = 2.0 μs (C) 0.76 μs (Si)

Forbidden in the Standard Model
Clear evidence of the new physics

Lifetime (depends on nucleus)

Recent upper limits
 SINDRUM-II: Br(μ-e conv. w/ Au) < 7 × 10-13

                       Br(μ-e conv. w/ Ti) < 4.3 × 10-12

 TRIUMF:        Br(μ-e conv. w/ Ti) < 4.6 ×10-12

DeeMe starts with C target, will change to SiC
Search with S.E.S. ~1×10-13(C),  ~2×10-14(SiC)

92%(C), 3
3%(Si

)

8%(C), 66%(Si)

Not discovered yet

etc.
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