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Mo?va?on	  

These	  slides	  –	  picture	  of	  on	  going	  work	  on	  35t	  –	  Work	  in	  
progress!	  
	  
LAr	  Purity	  directly	  impacts	  ionisa>on	  electron	  life>me	  
	  
DriL	  distance	  /	  >me	  long	  for	  LAr	  TPCs	  
	  
Impure	  Argon	  means	  collected	  charge	  reduces	  with	  distance	  from	  
APA	  
	  
Can	  we	  es>mate	  the	  purity	  online	  from	  TPC	  data?	  
	  
Needs	  to	  be	  fast	  –	  use	  simple	  crude	  metrics	  
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The	  Plan	  

Use	  external	  scin>llator	  counters	  to	  tag	  sample	  of	  muons	  travelling	  parallel	  
to	  APA	  (YZ	  plane,	  X	  bins	  using	  external	  counters)	  
	  
Es>mate	  electron	  life>me	  -‐>	  LAr	  purity	  from	  sample	  of	  these	  muons	  

Tagged	  muon	  trajectory	  
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Detailed	  Plan	  

Use	  Monte	  Carlo	  simulated	  muons	  to	  develop	  life>me	  /	  purity	  
es>ma>on	  methods	  
	  
Start	  with	  muons	  with	  ‘unrealis>c	  spectrum’	  (in	  momentum,	  
direc>on)	  to	  develop	  understanding	  and	  tools	  –	  This	  talk	  
	  
Test	  tools	  with	  CRY	  simulated	  cosmic	  muons	  (‘realis>c	  spectrum’)	  –	  In	  
development	  
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DUNE	  35t	  Prototype	  –	  External	  Counters	  

External	  Scin?llator	  Counters	  

Repurposed	  counters	  placed	  outside	  cryostat	  and	  structure	  (i.e.	  concrete	  wall	  +	  other	  material	  

between	  them	  and	  the	  ac>ve	  volume)	  

Beber	  counters	  /	  more	  segmenta>on	  would	  give	  greater	  variety	  of	  x	  posi>ons	  +	  lower	  fake	  rates	  

Each	  counter	  highlighted	  is	  actually	  a	  pair	  –	  coincidence	  requirement	  lowers	  fake	  rate	  

Numbering	  system	  for	  
counters	  
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Data	  sample	  details	  

Simple	  (unrealis>c	  spectrum)	  of	  3GeV	  muons	  (no	  energy	  spread)	  

All	  travel	  in	  YZ	  plane,	  inclined	  such	  that	  they	  hit	  a	  pair	  of	  counters	  (on	  opposite	  walls)	  

Uniform	  distribu>on	  in	  XY	  plane	  (so	  we	  hit	  all	  the	  counter	  pairs	  of	  interest)	  

Simulated	  using	  the	  DUNE	  35t	  soLware	  framework	  (LArSoL	  +	  35t	  specifics)	  

Simulate	  at	  variety	  of	  electron	  life>mes	  

	  

Example	  pair	  
of	  counters	  to	  
tag	  muons	  in	  X	  
bin	  

Simulated	  3GeV	  muon	  
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Hit	  Charge	  Distribu?on	  –	  1x105us	  
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Es>ma>on	  of	  driL	  
>me	  for	  hits	  in	  
events	  
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Hit	  Charge	  Distribu?on	  -‐	  1x103us	  
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Average	  Charge	  vs.	  Counter	  Distance	  
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Fit	  Results	  (log	  scale)	  
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Conclusions	  and	  next	  steps	  

With	  a	  simplis>c	  sample	  of	  muons	  it	  is	  possible	  to	  use	  external	  
counters	  to	  tag	  muons	  and	  extract	  electron	  life>mes	  
	  
Simple	  metrics	  such	  as	  the	  average	  charge	  in	  TPC	  hits	  can	  be	  
calculated	  quickly	  
	  
Further	  work	  being	  carried	  out	  on	  CRY	  cosmic	  ray	  samples	  	  
	  
Techniques	  will	  develop	  as	  this	  will	  be	  a	  more	  challenging	  sample	  to	  
work	  with	  


