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Detec-on	
  mechanism	
  (1)	
  

•  Pb-­‐scin-llator	
  sandwich	
  
structure	
  
–  Pb	
  :	
  Absorber	
  
–  Scint	
  :	
  readout	
  

•  Par-cles	
  interact	
  with	
  Pb	
  and	
  
Scint.	
  
–  In	
  case	
  of	
  KOTO,	
  we	
  mainly	
  

want	
  to	
  detect	
  gamma.	
  
•  ~1GeV	
  

•  Gamma	
  make	
  signal	
  via	
  
–  Photoelectric	
  effect	
  
–  Compton	
  scat.	
  
–  Pair	
  crea(on	
  

•  With	
  bremsstrahlung	
  
•  ~Z2	
  dependence	
  



Detec-on	
  mechanism	
  (2)	
  

•  Scin-lla-ng	
  light	
  
–  Exited	
  atomic	
  electron	
  
–  Ionized	
  electron	
  

•  Makes	
  many	
  light	
  again	
  
•  Landau	
  distribu-on	
  

–  Exponen-al	
  PDF	
  
•  ATenua-on	
  effect	
  
– Absorp-on	
  
–  Scat.	
  

•  Readout	
  

Beam	
  direc-on	
  z	
  [mm]	
  

PEAK	
  

p[0]*exp(	
  z	
  /	
  (p[1]	
  –	
  p[2]*z	
  )	
  )	
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•  Scin-lla-ng	
  light	
  
– Exponen-al	
  PDF	
  
– gaussian	
  dispersion	
  for	
  
each	
  photoelectron	
  
•  Exp	
  *	
  gaus	
  

– Other	
  explana-on	
  
•  Rising	
  -me	
  &	
  falling	
  -me	
  
•  Exp(-­‐t/tauf)	
  –	
  Exp(-­‐t/taur)	
  



Simula-ng	
  pulse	
  
•  Generate	
  each	
  
photoelectron	
  
pulse	
  
– Gaussian,	
  use	
  
pulse	
  width	
  

•  With	
  exponen-al	
  
PDF	
  (decay	
  -me)	
  



N.P.E.=10	
  

•  Simulated	
  pulses	
  shape	
  in	
  case	
  of	
  N.P.E=10	
  



Pulse	
  -ming	
  

•  Pulses	
  have	
  many	
  -ming	
  reference	
  
– Mean	
  (ming	
  of	
  pulse	
  (ADC	
  weight)	
  
– Peak	
  (ming	
  of	
  pulse	
  
– 0.5	
  P.E.	
  threshold	
  

N.P.E=10	
  



N.P.E=100	
  

•  Simulated	
  pulses	
  shape	
  in	
  case	
  of	
  N.P.E=100	
  



Pulse	
  -ming	
  

N.P.E=100	
  

•  Simulate	
  pulses	
  for	
  other	
  N.P.E.s	
  



N.P.E	
  =	
  10000	
  

Fit	
  func-on	
  :	
  
P[0]*(exp(-­‐t/p[1])	
  –	
  exp(-­‐t/p[2]))	
  

•  Blue	
  line	
  :	
  histogram	
  from	
  exp*gaus	
  
•  Red	
  line	
  :	
  fiTed	
  func-on	
  
•  Green	
  line	
  :	
  expected	
  distribu-on	
  by	
  Scint.	
  Rising	
  -me	
  
and	
  falling	
  -me	
  

•  pulse	
  shape	
  ficng	
  
with	
  rising	
  -me	
  and	
  
falling	
  -me	
  
–  P1	
  :	
  falling	
  -me	
  

•  ~2.1ns	
  
–  P2	
  :	
  rising	
  -me	
  

•  ~0.6ns	
  
–  For	
  EJ-­‐200	
  



Timing	
  resolu-on	
  vs	
  N.P.E.	
  

DecayTime	
  /	
  sqrt(N.P.E.)	
  

Blue	
  :	
  Peak	
  Timing	
  
Black	
  :	
  Mean	
  Timing	
  

•  es-mate	
  mean	
  -ming	
  using	
  N.P.E.	
  
•  Peak	
  -ming	
  es-ma-on?	
  

Timing	
  
resolu-on	
  

N.P.E.	
  


