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Residual分布の作成・Coulomb Scattering効果の見積もり



これまで行ったこと
【GEANT4シミュレーション】 
• セットアップのシンプル化 
↑先週のINTT日本語MTまで 
• Residual分布の作成 
• Coulomb ScatteringをONにして分布の変化を見る
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セットアップ
• ELPHビームテスト用GEANT4シミ
ュレーションコードを使用 
• 最上段以外の3段のラダーを使用 
• セットアップの上流1mから934MeV
の (0.511MeV)を(0, 0, )で入射

（ ） 
•

e+ pz

p = E2 − m2
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セットアップの変更
• 空気や物体による散乱などの影響を見積もるた
め、セットアップを変更してシミュレーション
を行った 

シミュレーションしたセットアップ 
• 3本のラダー（真空） 
• 3本のラダー（空気） 
• 4本のラダー（空気） 
• 4本のラダーとシンチレーター、暗箱（空気）
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セットアップごとのResidual分布の比較1
上下ラダーから予想される真ん中ラダーのhit位置と実際のhit位置のchannel差
を横軸：channel差、縦軸：entryの分布として表したもの。 
（上下ラダーのhit数1、真ん中ラダーのhit数は1以上）
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セットアップごとのResidual分布の比較1
上下ラダーから予想される真ん中ラダーのhit位置と実際のhit位置のchannel差
を横軸：channel差、縦軸：entryの分布として表したもの。 
（上下ラダーのhit数1、真ん中ラダーのhit数は1以上）
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セットアップごとのResidual分布の比較1
同一タイミング、同一ラダーで複数のhitを検出することがある。 
そのときの上下ラダーから予想される真ん中ラダーのhit位置と最も近い点と、それ以外の点で
のResidual分布を比較した。 
（上下ラダーのhit数1、真ん中ラダーのhit数は1以上）
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セットアップごとのResidual分布の比較1
同一タイミング、同一ラダーで複数のhitを検出することがある。 
そのときの上下ラダーから予想される真ん中ラダーのhit位置と最も近い点と、それ以外の点で
のResidual分布を比較した。 
（上下ラダーのhit数1、真ん中ラダーのhit数は1以上）
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Coulomb Scattering効果の見積もり
Coulomb Scattering効果を見積もるために、Coulomb ScatteringをON(OFF)（/process/
activate(inactive) CoulombScat all）にして10万イベント生成し、結果を比較する。 
セットアップはどちらも3本ラダー（真空）。 
下図は横軸：channel、縦軸：エントリー（logスケール）としてプロットした図。
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Coulomb Scattering効果の見積もり
Coulomb Scattering効果を見積もるために、Coulomb ScatteringをON(OFF)（/process/
activate(inactive) CoulombScat all）にして10万イベント生成し、結果を比較する。 
セットアップはどちらも3本ラダー（真空）。 
下図はResidual分布。
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Coulomb Scattering効果の見積もり
Coulomb Scattering効果を見積もるために、Coulomb ScatteringをON(OFF)（/process/activate(inactive) 
CoulombScat all）にして10万イベント生成し、結果を比較する。 
セットアップはどちらも3本ラダー（真空）。 
下図は上下ラダーから予想される真ん中ラダーのhit位置と最も近い点と、それ以外の点でのResidual分布を比較した。 
（上下ラダーのhit数1、真ん中ラダーのhit数は1以上）
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Coulomb Scatteringが何回起こっているのか？
event_particleというTTreeを使ってシリコンとの相互作用の種類ごとのエントリー数を見てみた。 
以下は横軸をpost_process_id（相互作用の種類のID）、縦軸をエントリー数としてプロットした図。 
セットアップはどちらも3本ラダー（真空）。
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10万イベント中Coulomb Scatteringは 
8回しか起こっていない



今後の課題
• ビームを打つ位置を真ん中（channel番号127、128間）にする 
→channel分布、Residual分布が左右対称になるはず 
• 上下ラダーを結んだ飛跡の角度分布を出す 
• 多重散乱をCoulomb Scatteringで計算する
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シミュレーション結果
左：横軸をchannel番号、縦軸をラダー番号としてhit位置をプロットした図 
右：横軸をchip番号、縦軸をchannel番号としてhit分布図をラダーごとにプロットした図
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ADC閾値とDACの関係
• 読み出しチップ（FPHXチップ）は1channelあたり3bitのADCと8bitのDAC
をもつ。ADCの閾値はDACにより任意に設定可能。今回のDAC設定は以下の
通り。
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ADC DAC設定値

0 15

1 30

2 60

3 90

4 120

5 150

6 180

7 210



Residual分布[mm]ver.
1channel=78ミクロンなので、0~255channelまでの全長はおよそ19.7mmで
ある。そこで右図は横軸：hit位置の差[mm]、縦軸：エントリー（log 
scale）、1bin=1mmで表したもの。 
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セットアップごとのchip-channel分布の比較1
実際のhit位置を横軸：chip、縦軸：channelの分布として表したもの。
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セットアップごとのchip-channel分布の比較1
実際のhit位置を横軸：chip、縦軸：channelの分布として表したもの。
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セットアップごとのchannel分布の比較1
実際のhit位置を横軸：channel、縦軸：エントリー（log scale）の分布として
表したもの。
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セットアップごとのchannel分布の比較1
実際のhit位置を横軸：channel、縦軸：エントリー（log scale）の分布として
表したもの。
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セットアップごとのchannel分布の比較1
実際のhit位置を横軸：channel、縦軸：エントリーの分布として表したもの。
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セットアップごとのchannel分布の比較1
実際のhit位置を横軸：channel、縦軸：エントリーの分布として表したもの。
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セットアップごとのラダー別のhit多重度分布1
ラダー別の1イベント中のhit回数を横軸：hit回数、縦軸：エントリーの分布と
して表したもの。
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セットアップごとのラダー別のhit多重度分布1
ラダー別の1イベント中のhit回数を横軸：hit回数、縦軸：エントリーの分布と
して表したもの。
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上下ラダーのhit数1の場合のセットアップごとの真ん中ラダーのhit多重度分布1
上下ラダーのhit数1の場合のセットアップごとの真ん中ラダーの1イベント中の
hit回数を横軸：hit回数、縦軸：エントリーの分布として表したもの。
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上下ラダーのhit数1の場合のセットアップごとの真ん中ラダーのhit多重度分布1

上下ラダーのhit数1の場合のセットアップごとの真ん中ラダーの1イベント中の
hit回数を横軸：hit回数、縦軸：エントリーの分布として表したもの。
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ELPHテストビーム実験
• ELPH（東北大学電子光理学研究センター） 
• 2021年12月 
• セットアップ 
• 目的：検出効率の決定、ラダーの性能評価など 
• 1GeVの  
• chip10,11,23,24に照射

e+

28



DAC値とエネルギーデポジットの関係
EDEventAction.ccより 
dac = 0.65 * (energy * 100 * 1.6 * gain / 3.6 + offset - 210. )/4. 

gain=100.0, offset=200.0  
係数0.65 ：バイアス電圧 100 V に対する 50 V 時の補正項 
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run.mac
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post_process_id
• SubTypeの番号が
event_particleの
post_process_idに対応
している？
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• Coulomb Scatteringは少しだけ起こってはいるが、統計的に分布に影響を与
えるほど起こっているわけではない？ 
• GEANT4の多重散乱を全てCoulomb Scatteringで計算する（現実と同様
に。シミュレーション的には計算量が増えすぎるため、近似的に多重散乱を
使用）と違いが見えるかも、らしい
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