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l  There	  are	  many	  ac<vi<es,	  but	  s<ll	  
not	  sufficient	  to	  cover	  all	  necessary	  developments.	
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Dark	  box	  for	  20”	

Dark	  box	  for	  20”	

Evalua.on	  t	  Kamioka	

8”	  HPD	  thermal	  effect	  (Kyoto-‐U)	Proof	  test	  (Kamioka)	

結果の精度を向上する方法

• ＬＥＤのそばに置いたＰＭＴも温度依存性を持って
る

• もう一個小さな恒温槽を利用

• ＡＤの周囲環境の湿度を抑える
• 小さい除湿器を恒温槽の中に入れる

候補 東京企画 TKY-10H トヨトミ TD-C56D

サイズ 15.5×13.0×22.0 23.0x23.0ｘ38.6

重さ 934ｇ 8.5kg

電力 23.4w 160w

能力 0.25L/1日 5.6Ｌ/1日

タンク 0.5L 1.9Ｌ

価格 5122円 8960円
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Thermal	  control	
AD	  and	  20cm	  HPD	

New	  8”	  HPD	  study	  (UK,	  ..)	

Photosensor	  test	  facility	  
(TRIUMF)	

50cm	  photosensor	  	  
(HAMAMATSU)	

HPD	  electronics	  	  
(KEK,	  ERI,	  U.Ttokyo,	  …)	

Response	  and	  reflec<on	  in	  water	 And	  so	  on..	

Preamp	

28cm	  PMT	  
(ETEL/ADIT,	  US)	
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R&D進捗状況 ８インチHPD：R12112 
分類 項目 

H26年度 
今後の予定 

目標 行なう事/行なった事 進捗度 

ショート 
QE 30%typ.以上 QE≦20% 封止熱の影響で光電面がダメージ 100 - 

出荷 EGADSに入れる ショートタイプ４本を出荷した（３本防水）。 100 EGADSに入れ評価する 

ロング 

QE 30%typ.以上 Sb内部蒸着品でQE=34.6%を得た。 80 安定した活性条件を見つける 

発光 発光しない 試作管を作製した 50 発光確認する 

出荷 出荷 
千葉大・・・2p、東大地震研・・・1pを出荷した 
東大HK（3月納入）・・・作成中 

90 3月出荷予定 

5 

電子管事業部 2015.01.19 

UK出荷 

千葉大出荷 

千葉大出荷 

東大地震研出荷 

東大宇宙線研 
出荷候補（3月） 

Stability	  (Kashiwa	  ICRR)	

In	  water,	  	  
	  	  	  	  	  	  thermal	  control	

HQE	



Many	  members	  are	  working,	  but	  s<ll	  more	  ac<vi<es	  and	  promo<on	  are	  desired.	
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l  Protec<ve	  case	  
l  +	  Supporter	  to	  tank	  
l  RI	  BG	  study	  for	  lowE	  
l  Elu<on	  in	  pure/Gd	  water	  
l  Magne<c	  shield	  

HK	  photosensor	  sub	  WG	  (49	  members)	

S.Nakayama	

Photosensor	  
development	

Photosensor	  
for	  OD	

Proof	  and	  
safety	  test	

Case	  and	  
supporter	

Electronics	 So`ware	 Calibra<on,	  
cavity,	  physics	

l  Test	  in	  200t	  tank	  
l  High	  pressure	  test	  
l  Prepara<on	  for	  	  

	  	  	  	  	  HK	  prototype	  test	  
l  Quality	  control	  	  

HK	  prototype	

l  HPD,	  B&L	  PMT,	  HQE	  
l  Performance	  evalua<on	  
l  Electronics	  R&D	  

(preamp,	  HV,	  …)	  
l  Summary	  for	  selec<on	  

l  20cm	  photosensor	  
l  Light	  collec<on	  
l  Reflector	  
l  Layout	  in	  OD	  layer	  
l  Electronics	  (HV,	  DAQ)	  

Coopera<ve	  work	  with	  other	  groups	

l  HV,	  cable,	  connector	  
l  DAQ	  op<miza<on	  

l  Implementa<on	  
l  Performance	  

l  Over	  all	  test	  w/	  elec,	  etc.	  
l  Mass	  test	  (~200)	  

Thomas,	  HK.Taketa,	  Nishimura	 Okajima	  (WCSim),	  Yano(Lowe),	  ?(ATMPD)	 Yano,	  Nakayama	
HK.Tanaka,	  Tom	Ac<vity	  from	  	  

photosensor	  group	

Y.Nishimura	 and	  more	

l  Implosion	  test	  

Conveners	

Progress	  status	  
◯	  Ongoing	  
△	  Started	  
☓	  Need	  more	  ac<vity	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  or	  help	

l  Calibra<on	  test	  
l  Sensi<vity	  study	  

Urgent	

R&D	  items	
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Waveforms
• HPD and B&L PMT are faster than SK PMT
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HPD
(20cm HPD w/o amp.) B&L PMT SK PMT

Rise time (ns) 7.4 (1.7) 6.7 10.6
Fall time (ns) 11.5 (2.7) 15.2 13.1
Pulse width in FWHM  (ns) 17.1 13.0 18.5

B&L PMT

New breeder circuit
Old breeder circuit
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20-inch high-QE HPD(5mm dia. AD) w/ preamp.
20-inch high-QE box&line PMT
Super-K PMT

Possible	  several	  op.ons	  according	  to	  our	  special	  requirement	  
	  	  	  These	  are	  not	  aimed	  now,	  but	  possible	  op<ons	  depending	  on	  our	  demand	  in	  HK.	  
l  Fast	  signal	  or	  smooth	  signal	  with	  less	  ringing	  

¡  Both	  was	  evaluated	  and	  there	  is	  no	  large	  difference	  in	  performance.	  	  
¡  Adopted	  laker	  with	  less	  ringing	  in	  proof	  test	  
¡  Fast	  signal	  is	  possible	  to	  obtain	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  a	  likle	  beker	  resolu<on,	  pulse	  discrimina<on.	  	  
l  Another	  glass	  shape	  for	  high	  pressure	  tolerance	  

¡  Stress	  analysis	  implies	  beker	  pressure	  resistance	  for	  HPD.	  
¡  HPD	  bulb	  shape	  can	  be	  applied	  on	  Box&Line	  PMT,	  but	  <me	  performance	  becomes	  

worse	  (maybe	  down	  comparable	  to	  SK	  PMT)	  
¡  If	  more	  safe	  design	  or	  deeper	  tank	  is	  desired,	  more	  pressure	  resistant	  with	  op<mizing	  

bulb	  would	  be	  possible	  by	  sacrifice	  of	  performance	  

l  Built-‐in	  high	  voltage	  power	  supply	  for	  Box&Line	  PMT	  (Not	  baseline	  now)	  
¡  To	  expect	  possibility	  of	  cost	  down	  and	  reliability	  of	  long	  life	  	  
¡  Prototype	  board	  showed	  1	  p.e.	  peak.	  Its	  design	  can	  be	  replaced	  with	  bleeder	  circuit.	  	  

l  Normal	  QE	  (Same	  as	  Super-‐K	  PMT,	  if	  lower	  dark	  rate	  is	  desired)	  	  
l  A`er	  pulse	  reduc<on	  (next	  page)	
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	  Long	  tail	  &	  smooth	  	
Fast	  &	  ringing	



l  Much	  a`er	  pulse	  rate	  is	  one	  of	  concern	  on	  Box&Line	  PMT.	  
¡  We	  don’t	  know	  how	  it	  will	  be	  maker.	  Its	  effect	  on	  analysis	  should	  be	  evaluated.	  

Recent	  improvement	  at	  Hamamatsu	  
l  Feedback	  from	  dynodes	  to	  photocathode	  is	  one	  of	  	  
sources	  as	  indicated	  in	  simula<on.	  

l  Two	  ideas	  to	  reduce	  a`er	  pulse	  were	  tested.	  
¡  Op<mizing	  dynode	  shape	  to	  prevent	  feedback	  of	  a`er	  pulse	  source.	  

▶ With	  keeping	  performance.	  Confirmed	  with	  several	  prototypes.	  	  
¡  Adjus<ng	  voltage	  divider	  ra<o	  to	  minimize	  the	  source	  genera<on.	  	  

▶ Will	  worse	  the	  <me	  performance	  and	  gain	  a	  likle.	  Its	  effect	  was	  measured.	  	  
l  Suppression	  around	  half	  factor	  was	  achieved	  so	  far.	  	  
l  We	  will	  evaluate	  new	  version	  of	  Box&Line	  PMT	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  with	  a`er	  pulse	  reduced	  from	  March	  2015.	  	  

l  A`er	  pulse	  profile	  of	  current	  one	  was	  measured	  in	  both	  rate	  and	  
charge	  probabili<es.	  (Reduced	  a`er	  pulse	  will	  be	  measured,	  too.)	  
→	  Inves<gate	  effect	  on	  physics	  sensi<vity	  by	  MC	  and	  set	  a	  minimum	  requirement.	  
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l  Full	  efficiency	  will	  be	  achieved	  by	  20mm	  	  
diameter,	  but	  it	  accompanies	  increase	  	  
of	  junc<on	  capacitance	  and	  noise.	  	  

l  Half	  capacitance	  AD	  will	  be	  available	  around	  	  
next	  summer,	  but	  not	  sufficient	  to	  reach	  same	  level	  as	  8”	  HPD.	  	  

l  Op<ons	  for	  proof	  test	  :	  	  
¡  5ch	  or	  2ch	  segmented	  AD	  with	  sum	  amp	  	  
¡  15mm	  AD	  realizes	  87%	  CE	  

	  (lower	  than	  95%	  for	  20mmΦ	  AD,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  but	  higher	  than	  70%	  CE	  of	  SK	  PMT)	  

¡  S<ll	  trying	  to	  minimize	  focusing	  area	  at	  HPD	  	  
to	  reduce	  AD	  diameter,	  but	  seems	  difficult.	  

¡  Preamplifier	  for	  20mmΦ	  is	  also	  under	  development.	  	  
l  We	  will	  start	  evalua<on	  of	  5ch	  or	  2ch	  HPD	  from	  March	  2015.	  	  
Those	  with	  half	  junc<on	  capacitance	  applied	  will	  be	  ready	  later	  and	  
be	  candidate	  for	  proof	  test.	  	  
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Junc<on	  capacitance	  (pF)	

Test	  another	  HV	  

Used	  now	  

Built-‐in	  HV	  been	  developed	  
	  and	  tested	  to	  select	  best	  one	

5ch	

2ch	



l  Two	  difficul<es,	  but	  will	  be	  fixed:	  
¡ Built-‐in	  HV	  makes	  total	  length	  enlarge	  compared	  with	  PMT.	  2cm	  
shorter	  design	  is	  necessary	  for	  proof	  test.	  	  

¡ Tungsten	  GND	  pin	  is	  penetra<ng	  bulb	  glass	  
	  to	  take	  ground	  from	  HPD	  inside	  to	  	  
electronics,	  while	  it	  should	  be	  covered	  
	  from	  water.	  	  
▶ Difficult	  to	  treat	  band	  with	  avoiding	  GND	  shield	  

l One	  of	  ini<al	  idea	  for	  waterproof	  HPD	  
▶ GND	  shield	  cover	  
▶ Band	  and	  spacer	  for	  HPD	  supporter	  
▶ Waterproof	  GND	  sealing	  
▶ Length	  should	  be	  shorter	  for	  proof	  test.	  

l  Beker	  design	  for	  HK	  considered	  
¡ Unified	  with	  protec<ve	  case,	  band	  	  

30/1/2015� Photodetector  R&D  progress  and  plan  (Nishimura)� 7	
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One	  of	  ini<al	  idea	  for	  	  
waterproof	  50cm	  HPD	

Under	  considera<on	  
	  for	  proof	  test	

(For	  proof	  test)	

Shape	  sample	



l  Considering	  a	  way	  to	  supply	  HV	  from	  outside	  of	  HPD	  as	  another	  op<on,	  
though	  it	  is	  difficult	  to	  connect	  8	  kV	  in	  water	  and	  different	  largely	  from	  2	  kV	  (PMT).	  

l  Asking	  cable	  complex	  design	  with	  8kV	  line,	  signal	  and	  preamp	  power.	  
¡  Sample	  of	  HV	  cable	  is	  almost	  ready.	  Will	  test	  HPD	  with	  long	  HV	  cable.	  	  

l  Several	  op<ons	  for	  waterproof	  connector	  is	  under	  development.	  	  
¡  Design	  and	  test	  HV	  and	  other	  LV	  separately,	  and	  combine	  all	  together	  later	  	  
¡  Connector	  requires	  a	  large	  diameter	  and	  long	  length	  	  

in	  conven<onal	  design	  by	  waterproof	  and	  high	  voltage	  
▶  Around	  8	  cm	  dia.	  	  

¡  Asking	  design	  to	  a	  few	  manufacturer	  
¡  Prototype	  and	  test	  within	  a	  year,	  and	  consider	  more	  cheap	  design	  
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HV	  place	 HV	  cable	 Cable	  &	  Connector	 HV	  module	  cost	 Failure	
	  Built-‐in	  HPD	  	  
	  (current)	

	  No	  HV	  cable	  
(long	  LV)	

△	  Easy	  for	  LV,	  but	  number	  of	  
lines	  might	  be	  large	

☓	  Expensive	  in	  small	  size	  
for	  each	  channel	

☓	  Dead	  if	  HV	  module	  is	  
broken.	

In	  waterproof	  
module	  	  
	  (HK	  base?)	

	  	  10	  -‐	  20	  m	 ☓	  Need	  8kV	  connec<on	  in	  
water.	  No	  connector	  and	  
cable,	  and	  those	  will	  be	  
difficult	  and	  expensive.	  Need	  
R&D	  and	  cost	  down.	  	  	

△	  Cost	  reduc<on	  expected	  
by	  mul<	  channelize	  and	  
more	  space	

△	  Redundancy	  is	  
possible	  in	  mul<	  ch.	  HV	  
module	

	  On	  tank	  
	  (SK	  style)	

	  	  >	  70	  m	 △HV	  can	  be	  accumulated,	  
but	  HV	  cable	  becomes	  long	  	

◯	  Can	  be	  replaced	  	



l  Performance	  for	  so`ware	  
¡  20cm	  HPD	  	  :	  	  Ready	  
¡  Box&Line	  	  	  	  :	  Performance	  is	  available,	  need	  implementa<on	  
¡  50cm	  HPD	  	  	  :	  Assume	  similar	  one	  to	  20cm	  size,	  measured	  data	  a`er	  half	  a	  year	  
¡  PTF	  at	  TRIUMF	  will	  provide	  more	  precise	  response	  map	  and	  op<cal	  property.	  

l  Need	  to	  be	  inves<gated	  to	  select	  best	  photosensor	  and	  tank	  op<on	  
¡  High	  QE	  and	  CE	  
¡  Number	  and	  coverage	  of	  photosensors	  
¡  OD	  op<miza<on	  	  	  	  	  

l  Need	  a	  feedback	  to	  set	  a	  reasonable	  goal	  in	  photodetector	  R&D	  
¡  Dark	  rate	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  :	  	  Limited	  by	  DAQ	  and	  trigger.	  Restrict	  low	  energy	  threshold	  
¡  A`er	  pulse	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  :	  	  Tagging	  of	  decay	  electrons	  or	  neutron,	  BG	  in	  super	  nova,	  ..	  
¡  RI	  and	  background	  :	  Sensi<vity	  in	  low	  energy	  physics	  
¡  Hit	  rate,	  linearity,	  resolu<on,	  ..	  
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HK	  prototype	  test	  aiming	  at	  demonstra<on	  of	  HK.	  R&D	  of	  new	  	  
photosensor	  and	  its	  accessories	  would	  be	  promoted	  as	  much	  as	  possible.	
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2015	 2016	 2017	 2018	

Prepare	

Produc<on	

Construct	

Start	

HK	  prototype	  test	  	

20”HPD	  proof	  test	

Summary	  &	  Report	

Prepara<on	

PD
	  se

le
c.
on
	HPD	  R&D	

Most	  related	  R&D,	  design	  for	  PD	

20”	  HPD	  test	  start	

20”HK	  PD	  opera<on	

Proof	  test	  in	  EGADS	

Electronics	  and	  DAQ	  R&D	

?	

All	  evalua<on	

R&D	 ~240PDs	

Proof	  test	  end	

PTF	  at	  TRIUMF	

To	  be	  ready	  for	  HK	  prototype	

Construc.on	  of	  HK	  prototype	

20cm	  
HPD	

50cm	  SK	  PMT	

In	  
water	

PMT	  case	  in	  SK,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Box&Line	  PMT,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  HPD,	  HK	  PD	  case	

Start	  from	  2	  SK	  PMTs	  and	  1	  HQE	  SK	  PMT	  
	  	  	  	  	  	  	  	  for	  50cm	  PD	  measurement	

Strategy	  should	  be	  well	  considered	  
	  among	  all	  HK	  WG	 No#onal	



l  Visit	  a	  photodetector	  tes<ng	  setup	  at	  ICRR,	  Kashiwa	  
¡ Anybody	  is	  welcome	  to	  join.	  

▶ Contact	  to	  Nishimura	  if	  you	  have	  ques<ons.	  
¡ Short	  tour	  12:00	  –	  12:25	  to	  see	  1F/B1F	  in	  ICRR,	  	  

▶ next	  building	  of	  the	  IPMU,	  2	  min.	  by	  walk	  
¡ 50cm	  SK	  PMT,	  Box&Line	  PMT,	  HPD,	  and	  20cm	  HPD,	  thermal	  
control	  room,	  SK	  electronics,	  DAQ,	  etc.	  	  

l Meet	  at	  12:00	  on	  31	  Jan	  (Sat)	  in	  front	  of	  IPMU	  building	  
a`er	  HK	  mee<ng	  at	  IPMU	  is	  over.	  
¡ Or	  5	  min	  a`er	  mee<ng	  end	  if	  it	  is	  delayed.	  
¡ Public	  bus	  for	  nest	  symposium	  will	  depart	  at	  12:36,	  12:48	  	  
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l Many	  ac<vi<es	  and	  members,	  but	  we	  have	  to	  proceed	  	  
more	  R&D	  items.	  

l  There	  is	  s<ll	  a	  room	  to	  improve	  50cm	  Box&Line	  PMT	  
	  for	  a`er	  pulse	  reduc<on,	  etc.	  

l  It	  is	  difficult	  to	  read	  signal	  from	  50cm	  HPD	  now.	  
Electronics	  and	  AD	  are	  under	  development.	  

l We’d	  like	  to	  promote	  R&D	  more,	  especially	  for	  
electronics,	  OD	  photodetector	  and	  light	  collector,	  and	  
safety	  related	  (case,	  test	  in	  high	  pressure).	  
¡ Evalua<on	  on	  HK	  performance	  is	  also	  required	  	  
	  	  	  	  	  in	  several	  photosensor	  op<ons.	  

¡ Any	  help	  and	  coopera<on	  would	  be	  appreciated.	  
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