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Fig.1:	
  Func,onal	
  Representa,on	
  of	
  Constant-­‐Frac,on	
  Discriminator	
  

Func0onal	
  Circuit	
  Representa0on	
  of	
  CFD	
  

Requires	
  a	
  finite	
  
amount	
  of	
  Q	
  to	
  
move	
  its	
  output	
  
from	
  the	
  “0”	
  to	
  
the	
  “1”	
  state.	
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  [1]	
  

Fig.2:	
  Time	
  resolu,on	
  for:	
  f	
  =	
  0.3,	
  td	
  =	
  2	
  ns,	
  EN	
  =	
  300	
  MeV,	
  z	
  =	
  1000	
  mm	
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tsig1 = 57.5192ns
σ t1 = 0.2322ns

tsig2 = 57.5148ns
σ t2 = 0.2245ns

Fig.3:	
  Time	
  resolu,on	
  for:	
  	
  f	
  =	
  0.2,	
  td	
  =	
  2	
  ns,	
  EN	
  =	
  300	
  MeV,	
  z	
  =	
  1000	
  mm	
  

tsig1 = 57.3853ns
σ t1 = 0.2072ns

tsig2 = 57.3832ns
σ t2 = 0.2056ns

taver = 57.3795ns
σ aver = 0.2039ns

PMT1	
  Hit	
  Time	
   PMT2	
  Hit	
  Time	
   Average	
  Hit	
  Time	
  

PMT1	
  Hit	
  Time	
   PMT2	
  Hit	
  Time	
   Average	
  Hit	
  Time	
  

taver = 57.5126ns
σ aver = 0.2256ns
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tsig2 = 59.7592ns
σ t2 =1.7896ns

tsig1 = 59.8737ns
σ t1 =1.7228ns

taver = 59.5800ns
σ aver =1.9622ns
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Fig.	
  4:	
  Time	
  resolu,on	
  for:	
  f	
  =	
  0.1,	
  td	
  =	
  2	
  ns,	
  EN	
  =	
  300	
  MeV,	
  z	
  =	
  1000	
  mm	
  

Fig.	
  5:	
  Time	
  resolu,on	
  for:	
  f	
  =	
  0.05,	
  td	
  =	
  2	
  ns,	
  EN	
  =	
  300	
  MeV,	
  z	
  =	
  1000	
  mm	
  

taver = 59.8935ns
σ aver =1.7917ns

taver = 59.7481ns
σ aver =1.7421ns

taver = 57.2171ns
σ aver = 0.2131ns
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Simula0on	
  Parameters:	
  
§  	
  	
  f	
  =	
  0.2	
  
§  	
  td	
  =	
  2	
  ns	
  
§  	
  EN	
  =	
  300	
  MeV	
  
§  z	
  =	
  1000	
  mm	
  

Frac0on,	
  f	
  	
   Resolu0on	
  (ps)	
  

0.4	
   260.294	
  

0.3	
   225.645	
  

0.2	
   203.865	
  

0.1	
   213.148	
  

0.05	
   1962.160	
  

Table	
  1	
  

Time	
  Resolu0on	
  Results	
  for	
  
various	
  CFD	
  Frac0ons	
  

Fig.6:	
  Detector	
  Response	
  to	
  different	
  CFD	
  Triggering	
  Frac0on	
  Levels	
  	
  

Detector	
  response	
  seems	
  good	
  for:	
  
¥  Constant	
  frac0on	
  range	
  (0.2	
  <	
  f	
  <	
  0.4)	
  as	
  expected.	
  
¥  f	
  =	
  0.3	
  and	
  td	
  =	
  0.3	
  seem	
  to	
  give	
  an	
  op0mum	
  0me	
  

resolu0on	
  i.e.	
  σ	
  =	
  226	
  ps.	
  
¥  Below	
  f	
  =	
  0.2	
  (pulse	
  amplitude	
  <	
  200	
  mV),	
  σt	
  is	
  weird	
  

since	
  the	
  zero-­‐crossing	
  comparator	
  (Fig.1)	
  requires	
  
finite	
  Q	
  to	
  move	
  its	
  output	
  from	
  “0”	
  to	
  the	
  “1”	
  state.	
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Simula0on	
  Parameters	
  

EN	
   300	
  MeV	
  

f	
   0.3	
  

td	
   0.2	
  ns	
  

z	
   1000	
  mm	
  

Table	
  1	
  

Op0mum	
  Posi0on	
  
Resolu0on	
  

Fig.7:	
  Op0mum	
  posi0on	
  resolu0on	
  for	
  simula0on	
  
parameters	
  given	
  in	
  Table	
  1.	
  

Hit	
  Posi0on	
  (Center	
  =	
  1000	
  mm)	
  

Hit	
  posi0on	
  results	
  
§  Posi0on	
  =	
  1000	
  mm	
  
§  Resolu0on	
  =	
  12.8	
  mm	
  

z =1000.0mm
σ z =12.8mm
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Examine	
  detector	
  response	
  by:	
  
§  Scanning	
  different	
  hit	
  posi0ons.	
  
§  Using	
  cosmic	
  rays.	
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Equa0ons	
  for	
  CFD	
  	
  
	
  
§  Input	
  pulse,	
  Vi	
  =	
  -­‐At	
  
§  Aienuated	
  pulse,	
  Va	
  =	
  -­‐fAt	
  
§  Delayed	
  &	
  inverted	
  pulse,	
  Vd	
  =	
  A(t-­‐td)	
  
Where:	
  
§  A	
  =	
  ini,al	
  amplitude	
  
§  f	
  =	
  frac,on	
  
§  td	
  =	
  delay	
  

Fig.5:	
  Sum	
  of	
  ANenuated,	
  delayed	
  and	
  
inverted	
  pulses	
  

8	
  

¥  Aienuated,	
  delayed	
  and	
  inverted	
  pulses	
  
are	
  added	
  and	
  zero	
  crossing	
  computed	
  

Finding	
  zero-­‐crossing	
  
Set	
  
	
  0	
  =	
  Va	
  +	
  Vd	
  [and	
  solve	
  for	
  t]	
  

0 = − fAt + A t − td( )

∴tcross =
td
1− f( )

z  CFDs	
  give	
  
op0mum	
  σt	
  	
  in	
  
frac0on	
  range	
  
0.2	
  ≤	
  f	
  ≤	
  0.4	
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Figure 5: Sum of Attenuated and Delayed and Inverted Pulses
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CFD-­‐Frac0on	
  Triggering	
  Level	
  Scan	
  

300	
  MeV	
  Neutron	
  Energy	
   Frac;on,	
  f:	
  02	
  ≤	
  0.4	
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Simula0on	
  parameters	
  
§  300	
  MeV	
  Neutrons	
  
§  L1	
  =	
  1000	
  mm	
  
§  L2	
  =	
  1000	
  mm	
  
§  fCFD	
  =	
  0.2	
  ≤	
  0.4	
  
§  Td	
  =	
  2	
  ns	
  

Frac0on,	
  f	
   Resolu0on	
  

0.2	
   204	
  ps	
  

0.3	
   226	
  ps	
  

0.4	
   260	
  ps	
  

Backup2	
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