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T2HK	  Near	  Detector/Beam	  mee%ng	



Ideas	  1	

•  Scin%lla%on	  fiber	  camera	  (SFC)	  
– Fine	  segmented	  	  detector	  with	  1	  ~	  1.5	  mm	  
scin%lla%on	  fibers	  

– FGD	  with	  bePer	  resolu%on	  
•  10m	  (FGD)	  -‐>	  1.5mm	  (SFC)	  

– Mo%va%on	  
•  A	  detailed	  understanding	  of	  the	  neutrino	  interac%on	  
around	  the	  vertex.	  Compe%%ve	  to	  Ar	  detectors.	  
•  Have	  an	  advantage	  to	  high-‐pressure	  gas	  detector	  in	  S/N	  



Idea	  2	

•  Water	  target	  detector	  w/	  thinner	  tracker	  
region	  
– Soak	  1~1.5mm	  scin%lla%on	  fibers	  in	  a	  water	  tank	  
– Water	  region	  (Signal)	  >>	  Tracker	  region	  (BG)	  
– Mo%va%on	  

•  Cross	  sec%on	  on	  Water	  can	  be	  measured	  more	  
precisely.	



R&D	  status	  (1)	

•  64	  ch	  detector	  
– 1.5mm	  x	  1.5mm	  scin%lla%on	  fibers	  x	  64	  
– Monolithic	  array	  MPPCs	  (16ch)	  x	  4	  
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•  PIANO24�óebô'
– ÎñÔïòÎëñàÄÆÝò:'1.5mm}'
– èÜíÎÕÊÅïÆMPPC:'16ch'
– 64ÔéñÛî'

Monolithic MPPC array 
• 光検出器にはMulti Pixel  

Photon Counter 
（アバランシェフォトダイオードの 
集合体） 
のうちMonolithic MPPC arrayを使用 
–ひとつで多チャンネル読み出し可 
–使用したもの4☓4の16チャンネル 
–受光面の大きさ3mm☓3mm 

• ファイバーの端面に密着させ 
光を読み出す 
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16ch'MPPC'x'4�'
(#��'3mm'x'3mm)'シンチレーションファイバー 

• 1.5mm角、長さ約20cm 
• 反射材は二酸化チタンを含むもの 
• 反射材厚さ平均0.039mm(両面合わせて) 
• ファイバーを光学的に分離するために塗布 
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Sの誤差
3% 

1.5mm}¶'
ÎñÔàÄÆÝò� S��'

プロトタイプ 

12 

部品 ファイバーと組んだところ トラッカー部分概念図 

ファイバーをずらしてヒット情報を失わないように配置 

一層目 

三層目 

五層目 

約12.8mm 

約12.8mm 

約
12.8mm 

ヒットしない 

ヒットしない 

ヒットする 

Monolithic	  array	  MPPC	  
(3mm	  x	  3mm/each	  ch.)	



R&D	  status	  (2)	

•  Readout	  electronics	  
– EASIROC	  board	  

•  EASIROCD	  is	  a	  ASIC	  eveloped	  for	  MPPC	  readout	  in	  ILC	
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•  PIANO24�óebô'
– �¹�©åòØ(32ÔéñÛî/åòØ):'ILC4�±
MPPC�¹�©gµ�j¨ÀASICóEASIROC:'ADC,'
TDC,'DACÂ�zôÂ�g�»®²ÍñÞÊ×µª¿
?{£�¿��

読み出しボード(EASIROCボード) 

• 多くの読み出すチャンネルが必要 
• 各MPPCの印加電圧を調整する必要がある 
• 東北大とKEKが開発したEASIROCボードを使用 
• 32ch同時読み出し、印加電圧調整機能 
• PC(Linux)でボードを制御 
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R&D	  status	  (3)	

•  Tracking	  demonstra%on	  w/	  2.28	  MeV	  β	  (90Sr)	  
– Light	  yield	  /	  layer	  >	  20	  p.e.	  
– <	  10mm	  tracks	  can	  be	  reconstructed.	
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•  PIANO24�óebô'
– u^90Sr¢½2.28MeV¶âòÒuÂ`5:' �´
��Â>¬�10mm��¶��Â�UC±¤¬�'ある層で得られる光量 

• 線源によって得られる光量は約20p.e.で十分である 
• MIPにおいても十分だと期待される 15 

光量(p.e.) 
光量(p.e.) 

イベント数 
イベント数 

ピーク22.27p.e. ピーク
24.07p.e. 

一層目の合算光量 二層目の合算光量 

光量合算 

一層目(x層)光量？ 
二層目(y層)ヒット
あり 

二層目(y層)光量？ 

一層目(x層)ヒットあ
り 

三層目(x層)ヒット
あり ヒット(2.5p.e.以上) 

飛跡の再構成 

• 左図：5ヒット。5層目まで届いている 
• 右図：9ヒット。7層目まで届いている 
• 1cm以下の飛跡を再構成できている 
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12.8
mm 

x層 x層 y層 y層 

Light	  yield	  /	  layer	  (p.e)	

x	  layers	
y	  layers	

22.3	  p.e.　	



Summary/Plan	

•  Two	  ideas	  for	  T2K/T2HK	  near	  detector.	  
•  R&D	  is	  ongoing.	  
– Tracking	  demonstra%on	  w/	  small	  detector	  was	  
done.	  

– What’s	  next	  
•  ~1000	  ch	  detector	


