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•  The	  front	  end	  of	  the	  NTD	  consists	  of	  a	  100	  micron	  thick,	  5	  mm	  diameter	  scin7llator	  
posi7oned	  18	  mm	  (DD)	  and	  100	  mm	  (DT)	  away	  from	  TCC.	  

•  The	  NTD	  will	  compliment	  the	  exis7ng	  GRH	  and	  future	  MRSt	  for	  measurement	  of	  DT-‐burn	  
histories.	  It	  will	  also	  measure	  DD-‐burn	  histories.	  

•  MCNPX	  was	  used	  to	  assess	  signal	  to	  background	  from	  NIF	  implosions	  

•  For	  DD,	  on	  the	  basis	  of	  NVH	  implosion	  data	  and	  es7mates	  of	  ambient	  backgrounds	  
levels,	  burns	  widths	  and	  bang	  7mes	  can	  be	  determined	  with	  an	  accuracy	  of	  45	  ps	  and	  30	  
ps	  respec7vely	  for	  yields	  greater	  than	  5x1010	  

•  The	  NTD	  can	  also	  be	  used	  to	  measure	  burn	  widths	  and	  bang	  7mes	  of	  DT	  implosions	  with	  
an	  accuracy	  of	  45	  ps	  and	  30	  ps	  for	  yields	  greater	  than	  1013	  
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Retrieved	  from	  R.	  A.	  Lerche	  et	  al.	  RSI	  66,	  933	  (1995)	  

•  Thin	  plas7c	  scin7llator	  produces	  light	  
from	  neutrons	  which	  is	  transported	  
to	  an	  op7cal	  streak	  camera	  outside	  
the	  target	  chamber	  

• Photoelectrons	  are	  then	  streaked	  
onto	  a	  CCD	  

Around	  2000	  a	  similar	  system	  was	  
implemented	  on	  OMEGA	  by	  Stoeckl	  et	  al.	  



•  Time	  dispersion	  creates	  an	  uncertainty	  that	  scales	  with	  𝑇↓𝑖𝑜𝑛 	  and	  stand-‐off	  
distance	  ℓ𝓁↓𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜𝑓𝑓 	  
•  Max	   ℓ𝓁↓𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜𝑓𝑓 	  ~	  2	  cm	  for	  4keV	  DDn	  	  
•  Max	   ℓ𝓁↓𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜𝑓𝑓 	  ~	  12	  cm	  for	  4keV	  DTn	  

•  The	  detector	  thickness	  𝑤↓𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘 	  creates	  an	  uncertainty	  in	  neutron-‐interac7on	  
7me	  
•  Max	   𝑤↓𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘 	  ~	  	  	  650	  microns	  for	  DDn	  
•  Max	   𝑤↓𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘 	  ~	  1500	  microns	  for	  DTn	  

•  Detector	  diameter	  can	  contributes	  to	  the	  uncertainty	  in	  the	  interac7on	  7me	  if	  it’s	  
comparable	  to	  the	  standoff	  distance	  
•  Max	  𝑑	  ~	  0.8	  cm	  for	  DDn	  
•  Max	  𝑑	  ~	  2.8	  cm	  for	  DTn	  
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Δ𝑡↓𝑑𝑖𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 ∝  √𝑇↓𝑖𝑜𝑛  (ℓ𝓁↓𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜𝑓𝑓 /
𝐸↓𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛  )	  

Δ𝑡↓𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 ∝  (𝑤↓𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘 /√𝐸↓𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛   )	  

Δ𝑡↓𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ∝  (𝑑/ℓ𝓁↓𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜𝑓𝑓  )(𝑑/√
𝐸↓𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛   )	  
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Minimum	  Standoff	  Distance	  
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Minimum	  Standoff	  Distance	  

Space	  For	  Shielding	  
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Minimum	  Standoff	  Distance	  

Space	  For	  Shielding	  
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Minimum	  Standoff	  +	  Shielding	  
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Plexi	  Glass	  
BC-‐422	  Scin/llator	  

Tungsten	  
BC-‐422	  

Cross	  Sec/onal	  View	  

Tungsten	  Shield	   • A	  4	  keV	  DDn	  or	  DT	  neutron	  
spectrum	  were	  used	  as	  input	  

• X-‐ray	  backgrounds	  determined	  
from	  FFLEX	  and	  SPBT	  detectors	  
for	  ‘representa7ve’	  NIF	  shots	  
were	  also	  used	  as	  input	  
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FFLEX	  Spectrum	   SPBT	  Signal	  
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For	  the	  case	  of	  5e10	  
DDn	  and	  a	  background	  
of	  6	  kJ	  of	  NVH	  x-‐rays,	  S/
B	  of	  ~7	  can	  be	  achieved	  
with	  3mm	  of	  Tungsten	  
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6	  kJ	  X-‐rays	  
from	  NVH	  

1e10	  DDn	  

NTD	  Dimensions	  
	  

Thickness	  -‐	  100	  μm	  
TCC	  Distance	  -‐	  18	  mm	  
Diameter	  -‐	  5	  mm	  
W	  Shielding	  -‐	  3	  mm	  
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Assumed	  IRF	  
	  

Rise	  Time	  =	  25	  ps	  
Fall	  Time	  =	  1600	  ps	  

Efficiency	  =	  8400	  photons	  /	  
MeV	  
	  

Signal	  Chain	  Inefficiencies	  
	  

Collec7on	  Efficiency	  =	  1.5	  %	  
Surface	  Light	  Loss	  =	  50	  %	  
1:1	  Signal	  Imaging	  =	  5%	  
Photo	  Cathode	  Q.E.	  =	  6%	  

Counts	  /	  Photoelectron	  =	  3%	  	  
	   Perfect	  Sta/s/cs!	  

1e10	  DDn	  

Ambient	  Background	  on	  CCD	  

6	  kJ	  X-‐rays	  
from	  NVH	  
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S/B	  ~	  7	  
S/N	  ~	  3.5	  

Assumed	  IRF	  
	  

Rise	  Time	  =	  25	  ps	  
Fall	  Time	  =	  1600	  ps	  

Efficiency	  =	  8400	  photons	  /	  
MeV	  
	  

Signal	  Chain	  Inefficiencies	  
	  

Collec7on	  Efficiency	  =	  1.5	  %	  
Surface	  Light	  Loss	  =	  50	  %	  
1:1	  Signal	  Imaging	  =	  5%	  
Photo	  Cathode	  Q.E.	  =	  6%	  

Counts	  /	  Photoelectron	  =	  3%	  	  
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Forward	  Fit	  To	  Signal	  

CC
D	  
Co

un
ts
	  /
	  T
im

e	  
Bi
n	  

Parameter	   Modeled	  Value	   Deconvolu/on	  
Value	  

Bang	  Time	  (ps)	   8000	  

Burnwidth	  (ps)	  
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NTD	  Dimensions	  
	  

Thickness	  -‐	  100	  μm	  
TCC	  Distance	  -‐	  100	  mm	  

Diameter	  -‐	  5	  mm	  
W	  Shielding	  -‐	  3	  mm	  

Ambient	  Background	  on	  CCD	  

1e13	  DTn	  

X-‐rays	  are	  dominated	  by	  background	  
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S/B	  ~	  1.5	  
S/N	  ~	  4	  Assumed	  IRF	  

	  
Rise	  Time	  =	  25	  ps	  
Fall	  Time	  =	  1600	  ps	  

Efficiency	  =	  8400	  photons	  /	  
MeV	  
	  

Signal	  Chain	  Inefficiencies	  
	  

Collec7on	  Efficiency	  =	  1.5	  %	  
Surface	  Light	  Loss	  =	  50	  %	  
1:1	  Signal	  Imaging	  =	  5%	  
Photo	  Cathode	  Q.E.	  =	  6%	  

Counts	  /	  Photoelectron	  =	  0.5%	  	  
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Forward	  Fit	  To	  Signal	  

CC
D	  
Co

un
ts
	  /
	  P
ix
el
	  

Parameter	   Modeled	  Value	   Deconvolu/on	  
Value	  

Bang	  Time	  (ps)	  

Burnwidth	  (ps)	  



•  The	  NTD	  system	  will	  have	  it’s	  viability	  confirmed	  for	  PDD	  and	  GFH	  
type	  implosion	  

• Uncertain7es	  in	  the	  IRF’s	  effect	  on	  inferred	  values	  will	  be	  explored	  
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•  The	  front	  end	  of	  the	  NTD	  consists	  of	  a	  100	  micron	  thick,	  5	  mm	  diameter	  scin7llator	  
posi7oned	  18	  mm	  (DD)	  and	  100	  mm	  (DT)	  away	  from	  TCC.	  

•  The	  NTD	  will	  compliment	  the	  exis7ng	  GRH	  and	  future	  MRSt	  for	  measurement	  of	  DT-‐burn	  
histories.	  It	  will	  also	  measure	  DD-‐burn	  histories.	  

•  MCNPX	  was	  used	  to	  assess	  signal	  to	  background	  from	  NIF	  implosions	  

•  For	  DD,	  on	  the	  basis	  of	  NVH	  implosion	  data	  and	  es7mates	  of	  ambient	  backgrounds	  
levels,	  both	  burns	  widths	  and	  bang	  7mes	  can	  be	  determined	  with	  an	  accuracy	  of	  30	  ps	  
for	  yields	  greater	  than	  1010	  

•  The	  NTD	  can	  also	  be	  used	  to	  measure	  both	  burn	  widths	  and	  bang	  7mes	  of	  DT	  implosions	  
with	  an	  accuracy	  of	  30	  ps	  for	  yields	  greater	  than	  1012	  
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S/B	  ~	  34	  
S/N	  ~	  3.5	  

Assumed	  IRF	  
	  

Rise	  Time	  =	  25	  ps	  
Fall	  Time	  =	  1600	  ps	  

Efficiency	  =	  8400	  photons	  /	  
MeV	  
	  

Signal	  Chain	  Inefficiencies	  
	  

Collec7on	  Efficiency	  =	  1.5	  %	  
Surface	  Light	  Loss	  =	  50	  %	  
1:1	  Signal	  Imaging	  =	  5%	  
Photo	  Cathode	  Q.E.	  =	  6%	  

Counts	  /	  Photoelectron	  =	  3%	  	  
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S/B	  ~	  124	  
S/N	  ~	  5.5	  Assumed	  IRF	  

	  
Rise	  Time	  =	  25	  ps	  
Fall	  Time	  =	  1600	  ps	  

Efficiency	  =	  8400	  photons	  /	  
MeV	  
	  

Signal	  Chain	  Inefficiencies	  
	  

Collec7on	  Efficiency	  =	  1.5	  %	  
Surface	  Light	  Loss	  =	  50	  %	  
1:1	  Signal	  Imaging	  =	  5%	  
Photo	  Cathode	  Q.E.	  =	  6%	  

Counts	  /	  Photoelectron	  =	  0.5%	  	  
	  


