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Tracking Prototype TestBeam Detector

Scintillation based 
TOF

Theory

Wire chambers,
 Simulations, RPCs,...

Hardware

Software
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MINER A in Briefν

MINERvA is a neutrino scattering 
experiment which uses the NuMI

MINERvA seeks to measure low 
energy neutrino­nucleus interactions 
both in support of neutrino oscillation 
experiments and also to study the 
strong dynamics of the nucleon and 
nucleus that affect these interactions.The 5.87 tons detector will be placed 

in the NuMI beam line directly 
upstream of the MINOS Near 

Detector
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MINERvA is currently in its final prototyping stage and is preparing for 
full­scale construction

Detector for the Meson Test Facility
HCAL                   0.2 ­ 4 GeV/c

TP plane at Lab5
ECAL         1­10 GeV/c

TestBeam Tracking Prototype
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Meson Test Facility
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The Problem

We need to distinguish protons from pi mesons 
coming in the TestBeam

Does the current Scintillator based time of flight 
system at the Meson Test Facility is suitable for this? 

(160 psec)

Or

Do we need to use a Resistive Plate Chambers 
based time of flight system? (80 psec)
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TOF Basics
L=particle's path 
between two counters

t=time to traverse L
t L

v v p

v=particle speed

5 m path length
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TOF Basics
Time of flight difference of 
two particles  at a given 
momentum p:

5 m path length
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Current TOF at MTest

There are two stations like the one 
shown in the picture

10 cm octagonal scintillators 
4 PMT readouts
5 mm thick 1st station gives 200 
psec
20 mm thick gives 160 psec
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Electronic devices
(common start)

DiscriminatorCoincidenceTime to Digital 
Converter

COMMON START

PMT signal

To the computer
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1st Analysis (19 June)
Software: C and Root

[ps]

Goal: familiarize ourselves with the data processing by studying 
the resolution of the TOF measurement at MTest (old data) 

120 GeV 
protons
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Rejecting the 3 outliers

We expected a 
resolution below 

200 psec…

Due to cable 
length?

To investigate the 
reason: take actual 

data

[ps]
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2nd Analysis (1 July)
 Software: Fortran

Goal: study the TOF resolution as a function of the voltage in the PMTs. 
Change TDC to common stop.

It was difficult to 
make any sense of 

the data we got

Overflow: 
No signal 
coming out 
of the PMT
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3rd Analysis (15 July)
 Software: C and Geant4Beamline

Goal: to simulate a π+ beam going through 40 mm of scintillator 
Scintillator boxes = 13cmx13cmx2cm

5m

50,000 π+, 
gaussian beam

0.9m
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TOF 1 

π+

μ+
Momentum [MeV/c]

Momentum [MeV/c]

Two peaks: 
μ energy spectrum

π+ loss

Initial momentum=200 MeV/c

π+

μ+
Momentum [MeV/c]

Momentum [MeV/c]

Initial momentum=1000 MeV/c
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TOF 2 

π+

μ+ Momentum [MeV/c]

Momentum [MeV/c]

Initial momentum=200 MeV/c

π+

μ+
Momentum [MeV/c]

Initial momentum=1000 MeV/c

Momentum [MeV/c]

Why two peaks?

Not two well­defined 
peaks, but a distribution
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4th Analysis (23 July)
Software: C and Root

Goal: Study TOF resolution varying voltage, again. This time using the μ 
beam of the CALICE experiment. TOF2 was not in the beamline, though. 
Back to common start. 

Originally 
600 entries

2200V in TOF1
2000V in TOF2

Why 3 peaks?

Why negative time 
values?

[ps]
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CONCLUSION        NEXT

Answer the questions regarding 
the data

Why so many overflows?
Why 3 peaks in the last data?

Apply optical grease to the 
scintillator­phototube connexion 
(collect more light)

Replace the 5mm thick scintillator 
in TOF1 for a 20mm oneFNAL

I
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Backup slides
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Time of Flight (TOF) Basics
L=particle's path between two counters
t=time to traverse Lt L

v v p

v=particle speed
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TOF Basics
Time of flight difference of two particles  at a given momentum p:


