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図 励起位置による波長分布（赤：0mm 緑: 20mm 青: 40mm）  図 照射位置および SiPM読出 
 
上記の短波長側の違いを観測することで片側読出により深さ位置を特定可能であることを確認した。下図に

上記の３点の位置で 137Csにより励起し波長感度をもたせた２つの SiPMにより観測された信号比の分布を
示す。今回の試験においては２つの SiPMを用いているため分離性は良くないが弁別可能であることが確か
められた。フィルターは減衰度合いがことなる 520nm付近にシャープカット(50nm FWHM)特性を有するも
のを用いた。 
また GAGG(ピーク波長  520nm)と LYSO(ピーク波長 420nm)の積層型の検出器にかんしては（右図）明瞭
に弁別が可能である (赤: GAGG 緑: LYSO)。 

  
図 異なる３点の照射位置に対する SiPM信号比  図 GAGG/LYSO積層型における弁別 
 
またカラーフィルターによる均一性を高めるため新たな、カラー（波長）に感度を有する SiPMの新たな設
計開発をおこなった。下図に設計した SiPMを示す。SiPMの２列のガイガーモード APDセルごとに別の信
号出力線につなぐ構造を有している。このような SiPMとカラーフィルターを用いることにより片側読出に
おいて DOI情報の取得が可能となる。 
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図 ２出力を有する波長有感型センサ用 SiPM   図 ガイガーモード APDセルの接続（２出力） 
 
 
PETプロトタイプ用の光センサアレーとして KETEK PM1150を 12x12=144チャネル配列した SiPMアレ
ーの作成をおこなった。下図に 144チャネル 1.9mmピッチの SiPMアレーの全体図（左）とボンディング
図（右）をしめす。これによりシステムとしてサブmmの分解能を実現可能な検出器を構築した。 

    
図 KETEK PM1150 144チャネル SiPMアレー  図 SiPMボンディング図 
 
開発したピクセル型検出器は PET検出器としてのみならず、SPECTなどの、ガンマカメラ用途しても有用
であると考えられる。今後のガンマカメラ評価用として、タングステン製の微細ピッチ (500µm) コリメータ
ーの製作をおこなった。下図にコリメーターの外形を示す。今後本コリメーターを用いた評価も同時にすす

める予定である。 
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 図 作成したタングステンコリメーターのサイズおよび写真 
 
D.考察 
電流読出型の TOT-ASICの開発を行い、結晶と合わせた評価により十分な時間分解能およびエネルギー分解
能を有していることが確認された。本 ASICの採用により後段の処理システムが構築されれば 2桁以上の高
計数率化を達成可能であることが示唆された。また 500µmピッチの GAGGを 3mmサイズのMPPCアレー
と接合しピクセルの分離性の試験をおこなった。ピクセルの分離が可能であることが確認できたが一方で SN
の向上においては個別読出が望ましいことが示唆された。また波長弁別型の DOI（深さ情報）検出方法に関
して新たに考案し、片面読出においても深さが特定可能であることが示された。 
 
 
E.結論 
本年度においては 500µmピクセル検出器およびサブmmPET検出器からの信号読出のため TOT-ASICの開
発および評価を行い、エネルギー分解能および時間分解能においては PET装置として十分な性能を有してい
ることを確認した。また 500µmピッチの SiPMの大型化の設計を行い 8×8のデザインを完了した。一方で
東北大から供給された 500µmピッチの GAGGアレーに対してアレーの確認のため 8×8のMPPCを用いた
電荷分割読出によりピクセルの分離性を確認した。また新たな DOIの検出方法として両面読出が不要な方法
を考案し、波長に基づく情報を用いることで片面読出が可能であることを実験により確かめた。また本方式

に用いるための SiPMの設計および開発したピクセルアレー検出器を用いたガンマカメラシステムに利用可
能なタングステン製のコリメーターの製作をおこなった。次年度はこれらの微細アレー検出器を用いた PET
および SPECT検出器の製作および改良を引き続き行っていく予定である。 
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