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EGADS

200-ton Water 
Cherenkov Detector  
(240 50-cm PMTs)�

15-ton Gadolinium 
Pre-treatment  
Mixing Tank 

Selective Water+Gd  
Filtration System 

Existing R&D Facility 
EGADS (200 tons)

as a R&D detector for Super-K Gd

Water transparency with Gd loading
For example;

etc.

Approved by SK collaboration.
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EGADS
as a Supernova burst neutrino detector
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Filtration System 

Existing R&D Facility 
EGADS (200 tons)

Converting into the world’s 
most advanced SNν detector
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Neutron tagging with delayed coincidence
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EGADS
as a Supernova burst neutrino detector
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Converting into the world’s 
most advanced SNν detector

Neutron tagging with delayed coincidence

（物理学会・2016年春・徐宸原）
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Data� 29.89±0.33� 51.48±0.52� 130.1±1.7�
MC� 30.03±0.77� 53.45±1.19� 126.2±2.0�

Neutron capture time

Data� MC�

84.36±&1.79%& 84.51±0.33%�

Neutron capture efficiency



2016年9月21日 日本物理学会・秋季大会・宮崎大学  5

Multi-messanger astronomy
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EGADSでの目標： 
観測後１秒以内にアナウンス
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Neutrino interaction for SNν

νe+p

Total cross section for water 

νe+16O
νe+16O

νe+e

νe+e νx+e

Interactions on nuclei

Inverse beta decay

νe + p → e+ + n

Elastic scattering

νe,x + e- → νe,x + e-

Good directionality

Large cross section

Both CC and NC

neutron tagging
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Neutrino interaction for SNν

Interactions on nuclei

Inverse beta decay

νe + p → e+ + n

Elastic scattering

νe,x + e- → νe,x + e-

Good directionality

Large cross section

Both CC and NC

Water Cherenkov

�� � 25�/
�

N

νe,x e-   

Angular distribution 
 between incident neutrino 

and  recoil electron

neutron tagging
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SNν detection in EGADS
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Livermore simulation (ApJ 496, 216 (1998))
Nakazato et al, (ApJ Supp. 205, 2 (2013))

Volume : 100 ton 
5MeV threshold

Betelgeus (~200 pc)

Galactic center (~10 kpc)

For Nakazato model : 
20 M☉, Z=0.02, t_revival=200msec

νe + p (IBD)
25,000 ~ 32,000
56,000 ~ 78,000

ν + e (elastic)
1,400 ~ 1,500
2,500 ~ 2,900

νe + p (IBD)
10 ~ 13
22 ~ 31

ν + e (elastic)
~ 0.6
~ 1
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SNν detection in EGADS
Nakazato et al, (ApJ Supp. 205, 2 (2013))

http://asphwww.ph.noda.tus.ac.jp/snn/index.html
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SNν detection in EGADS
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Volume : 100 ton 
5MeV threshold

Betelgeus (~200 pc)

Galactic center (~10 kpc)

For Nakazato model : 
20 M☉, Z=0.02, t_revival=200msec

νe + p (IBD)
25,000 ~ 32,000
56,000 ~ 78,000

ν + e (elastic)
1,400 ~ 1,500
2,500 ~ 2,900

νe + p (IBD)
10 ~ 13
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ν + e (elastic)
~ 0.6
~ 1
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EGADS DAQ system

（物理学会・2012年春・森俊彰）

Frontend PCs�

SMP�

TRG�

Event Build 
PC� Data Storage�

Binary 
file�

ROOT file�

In the mine� Kenkyu-To�

ATM x 20 boards�
240 x  
20 inch PMTs�

X 5�

Slow control 
Data storage �

• ATMのコントロールはVME
モジュールSMPを通して行う 
• 読み出しレート ~1.5kHz

• SMPに溜まったデータを読み出す 
• イベント毎にデータをソート 
• Event Build PCにデータを転送

• Frontend PCからのデータを
イベント毎にマージする。

• トリガーイベントナンバーを付ける 
• 50MHz クロックで相対時間を記録



2016年9月21日 日本物理学会・秋季大会・宮崎大学

Frontend PCs�

SMP�

TRG�

Event Build 
PC� Data Storage�

Binary 
file�

ROOT file�

In the mine� Kenkyu-To�

ATM x 20 boards�

Slow control 
Data storage �

 12

EGADS DAQ system with GPS

Super-K

GPS signal

Timing signal 
tranceiver

• ATMのコントロールはVME
モジュールSMPを通して行う 
• 読み出しレート ~1.5kHz

• SMPに溜まったデータを読み出す 
• イベント毎にデータをソート 
• Event Build PCにデータを転送

• Frontend PCからのデータを
イベント毎にマージする。

Input register

• GPS信号時間とトリガーイベントナンバーを関連付ける 
• UNIX time は NTP server で同期

GPS DAQ PC

• トリガーイベントナンバーを付ける 
• 50MHz クロックで相対時間を記録
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Event sequence

Run のスタート時
に時間を記録

Current DAQ

1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

TRG event number

TR
G 
ク
ロ
ッ
ク

時
間

1
2

3
45
6

7
8
9

10
11

12
13

Next DAQ

GPS signal 
1Hz

Usual GPS DAQ

Merge these two data 

NTP server で
同期された時間2

5

7

10

12
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Next to do

•Complete the DAQ program 
• Determine the SN criteria and 
making alert system 

• Estimate the detection efficiency 
for SN in our galaxy in EGADS
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Summary

•Develop the EGADS supernova neutrino 
detection system. 

• O(10,000) neutrino events are expected for 
Betelgeuse SN in EGADS. 

• Similar GPS system as SK was installed in 
EGADS. 

• Final goal in EGADS is an announcement 
one second after SN is happened.


