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目標

Physics：
Super-GZK粒子の確認
Clusterの存在の検証

特徴：

AGASAの10倍以上の有効面積 （安価、長期安定）

速やかな観測の実施 （既に確立された技術）

電磁成分の観測 （検出器面積～3m2、1.2ｋｍ）
高精度の角度分解能 （～1°）



地表検出器系の構成

Detector (Scintillation detector)
Signal processing (FADC)
Data transfer (Wireless rooter)
Timing measurement (GPS)
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Number of expected Cosmic Rays above GZK cut

TA
3yrs

AGASA
11yrs

8.3σ4.0σC.L.

5.61.6Expected

35.310Observed



AGASA

> 10 20.0 eV

> 10 19.6 eV > 10 19.0 eV

Distribution of incident direction 
of Highest Energy Cosmic Rays

at northern hemisphere



Distribution of Spatial angle between two 
Cosmic Rays ( all possible combination)

E > 10 19 eVE > 10 19.6 eV



Expected event rate for clusters
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Detection Efficiency of HECR

2m2

4m2

For 1 km separation 



Site for TA Project (hybrid)

20 km

20 km

AGASA x 9 by
24 x 24  Scintillators

(1.2 km spacing)

Millard County
Utah/USA



WLS: BCF-91A
（ 1 mm Φ ）

Photos of Scintillator and WLS

WLS：Wave Length Shifter Fiber Scintillator 50cm x 50cm x 1.2cm 

with 16 σshape grooves 



50 cm x 50 cm ｘ 1cm : 2pcs
16 Wave Length Shifter Fibers 
50 detectors used in L3+C Exp.
At CERN for 2.5 years.

Final:  3 m2 viewed with １ PMT

Prototype Scintillator : 0.5m2



Scintillation detector (1m2 prototype)

大阪市大



Alternative Design with thin scintillator
吉田（千葉大）



FADC２
大岡（宇宙線研）



Specs of ＦＡＤＣ２
Signal ０～５v 、４００Hz
Resolution 12bit、~50MHz
ＰＣＩ- I/F DOS/V and Linux
Recording ５μｓ/pulse、0.1Hz
Storing RAM～３0min→H.D.
スタンドアローン仕様

ＣＰＵ： ＳＨ３（ＨＤ７７０９Ａ－１３３）

ＯＳ ： ｕＩＴＲＯＮ４

（Network oriented and Real time OS）
Ｎetwork： １０ＢＡＳＥ－Ｔ



Flow of Data Acquisition
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5GB/day
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Muon Signal from Prototype (ext. trig.).

E > 1 / 3 MIP

E > 3 MIPs

E = 1 MIP

Level-0 trig, 500~1000 Hz （ / 3m2） for local event recording with GPS time

Level–1 trig, 40 Hz for central trigger. 

Level-2 trig,
rate < 1 Hz
for event build. 

3 fold Coinc.

Muon Signal and Level-0, -1 Trigger



Data storage (in each detector）

>0.3 particle 以上の信号を各ステーションで
波形として全て記録する。

500Hz x 600bytes(5μs)  ~ 300Kbytes/s
RAM 1 Gbyte ~1 hr

H.D. ２5 Gbytes ~１ day

現在市販のＰＣで十分対応できる



記録データ量～5 GB/ｄａy  （576台）

~1Hz でシャワートリガーが生成されると、その時刻に
おける各検出器のデータがCenter PCに集められる。

（対象となるデータは～５0μs 以内）
~１０ accidental signals/event +3 trigger 

detector/event
~5 KB/event ! 5GB/day 



ネットワークの概略図
データ転送等



市販の無線ルータの仕様

2.4 GHｚ Band
Distance of Transmission：
１１Ｍbps、～１Ｋm
１Ｍbps、～３Ｋm

With automatic relay
License ｒｅａｄｙ

指向性のアンテナを用いると～３倍程度性能アップ

いずれにせよ要求を十分達成している。



時刻測定の精度（GPS）

ＧＴ７７：古野電気のＧＰＳ（１ｐｐｓ）の性能

位置固定モードでＵＴＣとの絶対的な時刻の
エラーは１５ｎｓ

（標準偏差、カタログ値）

相対時刻の誤差はもっと良くなる可能性が
高い。測定データが無いのでテスト。

Differential GPSの採用も検討中。
要求される２０ｎｓの精度は達成可能。

松田（KEK)，大西（ICRR）



自立型電力供給システム

太陽電池 ～１００W Kyocera
鉛蓄電池 ～１００Ah 日本電池
（ディープサイクル用）

コントローラー

（風力発電も必要？）

本田（山梨大）


