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1.	  	  Mars	  Atmosphere	  and	  Vola>le	  Evolu>oN	  (MAVEN)	  Mission	  	  

2.	  	  Solar	  Energe>c	  Par>cle	  (SEP)	  Instrument	  	  

3.	  	  Geant4	  Simula>ons	  for	  SEP	  



Mars	  Atmosphere	  and	  Vola>le	  Evolu>oN	  

Three	  major	  science	  objec>ves:	  
1)  determine	  the	  current	  state	  of	  the	  upper	  

atmosphere	  and	  the	  processes	  that	  control	  it	  
2)  measure	  the	  current	  escape	  rate	  of	  gases	  

and	  to	  space	  and	  determine	  how	  the	  escape	  
rate	  depends	  on	  the	  controlling	  processes	  

3)  extrapolate	  to	  the	  total	  atmospheric	  loss	  to	  
space	  over	  Mars’	  history	  











MAVEN	  IS	  MEASURING	  THE	  DRIVERS,	  
RESERVOIRS,	  AND	  ESCAPE	  RATES	  



Just	  completed	  4th	  Earth	  year	  since	  MOI	  



Solar	  Energe>c	  Par>cle	  (SEP)	  Instrument	  









Basic	  design	  of	  SEP	  instrument	  

Foil	  
Collimator	  

Thick	  Detector	  

Sm-‐Co	  Magnet	  (sweeps	  away	  	  
electrons	  <350	  keV)	  

A]enuator	  

Al/Polyamide/Al	  Foil	  
(stops	  ions	  <250	  keV)	   Open	  Detector	  

A]enuator	  

Open	  Collimator	  

Foil	  Detector	  













SCHEMATIC	  DESCRIPTION	  OF	  SEP	  SIGNAL	  PROCESSING	  



Basic	  separa:on	  strategy:	  3	  detectors,	  2	  filters	  
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DETERMINING	  THICKNESS	  OF	  DETECTOR	  “DEAD”	  LAYERS	  

OK,	  much	  
be?er!	  	  J	  

Oops!	  
Misplaced	  
volume.	  



GEOMETRIC	  FACTOR	  CALCULATED	  GEOMETRICALLY	  
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•  Rectangular	  field	  of	  view:	  consider	  x,y	  
separately	  

•  Determine	  opening	  angles	  θ(x),φ(y)	  as	  a	  
func>on	  of	  posi>on	  on	  the	  detector.	  

•  Integrate	  across	  the	  detector	  in	  x	  and	  y.	  
•  Geometric	  factors:	  

–  0.179	  cm²	  st	  (open	  side)	  
–  0.174	  cm²	  st	  (foil	  side)	  

•  GEANT4	  simula>ons	  on	  following	  slide.	  



GEOMETRIC	  FACTOR	  CALCULATED	  WITH	  GEANT4	  SIMULATIONS	  

•  40	  keV	  electrons.	  Foil	  side.	  
•  Beam	  Area	  :	  7.07	  cm²	  
•  #	  par>cles	  per	  angle:	  20,000	  
•  GF	  =	  0.1689	  ±.0025	  cm2	  sr	  
•  1.47%	  error	  from	  coun>ng	  sta>s>cs	  
•  2.87%	  lower	  than	  simple	  geometric	  value	  

of	  0.174	  cm2	  sr	  (see	  previous	  slide)	  
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•  40	  keV	  protons.	  Open	  side.	  
•  Beam	  Area	  :	  7.07	  cm²	  
•  #	  par>cles	  per	  angle:	  20,000	  
•  GF	  =	  0.1769	  ±.0027	  cm2	  st	  
•  1.54%	  error	  from	  coun>ng	  sta>s>cs	  
•  1.17	  %	  lower	  than	  simple	  geometric	  value	  of	  

0.179	  cm2	  sr	  (see	  previous	  slide).	  



SEP	  ENERGY	  MAP	  



DETECTOR	  RESPONSE	  TO	  
NORMALLY	  INCIDENT	  BEAM	  JUST	  

ABOVE	  APERTURES	  



ION	  RESPONSE	  MATRICES	  
•  Since	  ions	  deposit	  most	  of	  their	  energy	  at	  the	  very	  end	  of	  their	  trajectory,	  

proton	  response	  matrix	  for	  O,	  OT	  and	  FTO	  events	  is	  quite	  clean.	  



ELECTRON	  RESPONSE	  MATRICES	  
•  Electrons	  deposit	  their	  energy	  over	  a	  much	  longer	  distance	  than	  ions.	  

Response	  matrices	  are	  much	  less	  diagonal.	  





EXAMPLE	  OF	  SEP	  DATA	  USING	  BEAM	  RESPONSE	  



DETECTOR	  RESPONSE	  TO	  
ISTOTROPIC	  SOURCE	  

SURROUNDING	  THE	  INSTRUMENT	  





ATTEMPTS	  TO	  EXTEND	  ENERGY	  
SPECTRUM	  



OCT 29, 2015, 8:00−9:00
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NOV 27, 2015, 12:00−13:00
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