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• p.e. statistics の効果を外して、各
Detector Response の効果を見ていく。

• Fiber attenuation

• quenching effect

• MPPC linearity saturation due to MPPC 
pixels.
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scilen = 120 cm
att = attenuation length = 247.1 cm
MeV2PE = 2.6 MeV /15 p.e.

void IngridResponse::ApplyFiberResponse(G4double* edep, 
G4double* time, G4int view, G4ThreeVector pos)
{
    G4double x = 0.;

    if( view==topview ) x = fabs(scilen/2. + pos[1]/cm);
    else if( view==sideview ) x = fabs(scilen/2. + pos[0]/cm);

    // attenuation
    *edep *= exp(-x/att);

    // delay in fiber
    *time = *time + TransTimeInFiber*x;

  return;
}
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VETO のMPPCってこれでおk？
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減衰後のp.e.と減衰しなかった場合に
予想されるp.e.比をとった。

モデル通りの減衰を確認 → Bugなし。OK!!!

42010年4月15日木曜日



Quenching effect

dL/dx =
A ∗ dE/Dx

1 + kB ∗ dE/dx
→ A

kB
= constant(dE/dx → large)

Birks formula

• dE/dxが大きいほど、発生する光量が飽和する。

• これをMCでは以下のコードで入れる。
void SBsimSciBarResponse::BirksSaturation(G4double* edeposit, 
G4Track* aTrack)
{
  const G4double CBIRKS = sbcard->Birks;

  G4double              kineticE = aTrack->GetKineticEnergy();
  G4ParticleDefinition* particle = aTrack->GetDefinition();
  G4Material*           material = aTrack->GetMaterial();

  if(particle->GetPDGCharge()==0) return;

  G4double dedx = emcal.GetDEDX(kineticE, particle, material)/
(MeV/cm);
  *edeposit /=  (1.+CBIRKS*dedx);

  return;
}

dedxの大きさに応じて、energy deposit を変える。
CBIRKSの値は本当はビームテストか何かでの測定
から求める必要があるが、SciBooNEとINGRIDは
同じシンチレータの材質なので同じ値を用いた。
→ しかし、シンチレータの大きさが違うとこの値

が変わってくるような気が。。。
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module3内のヒットの光量

p.e. of vertical scintillator p.e. of horizontal scintillator

• エネルギー損失が大きいものほど、クエンチングの効果が大きい傾向。

• 詳しく検証するためにはステップ毎のdEdxの値をストアするように
MCコードを変更する必要あり → 今回は時間の関係上できず。。。

Quenchingなしの場合に予想光量
Quenching効果ありの光量

Quenchingなしの場合に予想光量
Quenching効果ありの光量
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Saturation vs V, no Y11
Left plot: PDE from the saturation curves (includes non-linearity: crosstalk 
and afterpulse)

Right plot: non-linearity curve = PDE from saturation curve measured PDE

Fitted with a 2nd order polynomial 

Non-linearity with 1 parameter fit is smaller than expected (AP seems to have disappeared)

Patrick Masliah, Imperial College 31

MPPC linearity saturation
• MPPC の(有効)ピクセル数以上の光量は検知できないため、過剰な光量
がMPPCに入射した際、信号量が飽和する減少。

• この効果のモデルは、MPPC単体にレーザーを当てた際の光量測定の結
果を用いた。

Saturation curves vs V

Near ideal case:
beam cross-section larger than
the MPPC effective surface
photon distribution is uniform over array
hit the MPPC quasi simultaneously

1 parameter fit:  

par[0] includes PDE and some 
excess due to non-linearity
1 parameter fit 

Patrick Masliah, Imperial College 11
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Saturation curves vs V

Near ideal case:
beam cross-section larger than
the MPPC effective surface
photon distribution is uniform over array
hit the MPPC quasi simultaneously

1 parameter fit:  

par[0] includes PDE and some 
excess due to non-linearity
1 parameter fit 
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(南野さんに頂いた資料のP.11)

INGRID : ΔT = 1.1 V の時のpar[0]の値は右下のプ
ロットより読み取った。

→ par[0] = 0.275

(南野さんに頂いた資料のP.11)

(南野さんに頂いた資料のP.31)
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ND3モジュールでのヒットの光量分布

黒：Saturationなしの場合に予想される光量
赤：Saturationありの場合の光量

赤／黒がモデル通りの値になっていることを確認 

→ Bugなし。OK!!!
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• Birks formula のチェックはまだ十分とはいえな
いが、とりあえずこの三つの効果とp.e. 

statistics error をいれて、現在は大谷さんメ
ソッドの解析を目指して解析中実行中。

• Jnubeam 07a 320kA の Neut file 10 file を用い
て、とりあえず解析を進めている。
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