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ATLAS Trigger DAQ system
 高横方向運動量ミューオン
 →物理解析で非常に重要
陽子-陽子交差頻度40MHz

 

レベル1ミューオントリガーは、全
体で75kHz以下に抑える必要。
 レベル１エンドキャップミューオ
ントリガーレートの上限は15kHz
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RPC

TGC

8m 12m

今年のデータの取得でのATLAS 全体でのrate 今年のデータの取得でのATLAS 全体でのrate 

L1 65kHz

L2 3.5kHz

Event-filter 200Hz



レベル1エンドキャップミューオン
トリガーレートの現状

L1 Endcap 
muon trigger 

rate [Hz]

Luminosity
[cm - 2s-1]

2012
(8TeV)

4.5kHz 0.6×1034

2013 – 2014 Phase-0 upgradePhase-0 upgrade

2015 - 2017
(13 - 14TeV) 11kHz 1×1034
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 2015年～17年での予想され
るレベル１エンドキャップト
リガーレートは11kHz。

 予想は11kHzだが、実際はよ
りrateが高くなる可能性があ
る。

 レートをできる限り落とす必
要がある。

 専用のミューオンTrigger検出器
 バレル部（|η|<1.05) : RPC
 エンドキャップ部（1.05<|η|

<2.4) : TGC



L1エンドキャップミューオントリガシステム
（Thin Gap Chamber（TGC））
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TGC

 L1エンドキャップミューオントリガー
のための検出器
 MWPCの一種

 ２次元読み出し
 wire（η方向）：1.08～3.6cm
 strip（φ方向）:幅4～8mrad

 Z ～±13mにダブレット２層とトリ
プレット１層

• 1.05<|η|<2.7をカバー
 →Big Wheel(BW)

 Z～±7mにダブレット１層
• 1.05 <|η|<1.9をカバー

 →Small Wheel(SW) 7m 13m

C-side
A-side

45m

22m

BW

SW



L１エンドキャップミューオントリガーシステム
（トリガーロジック）

 現在のレベル1エンドキャップトリガーは、BW
（トリプレット1層、ダブレット2層）のみでトリ
ガー判定
 トリプレット内(2 out of 3)、２ダブレット内

(3 out of  4)のlocal coincidenceでノイズを落
とす

 トリガー判定
1. 衝突点から外側のダブレット(pivot)上のヒッ
ト点を直線で結ぶ

2. 1で求めた直線とトリプレットと内側のダブ
レットでの交点とそのトリプレット、ダブ
レット上のヒット点の差を、η方向、φ方向
別々に求める。

3. Sector Logicにより、η方向、φ方向の差を
使って、ルックアップテーブル（LUT)によ
り、トリガー判定を行い、pTレベルに応じた
トリガーを出力
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Sector Logic

BW



L１エンドキャップミューオントリガー
システム（Sector Logic）

 R（η）方向のずれ(dR)、φ方向
のずれ(dφ)を組み合わせ、LUT
を用いてトリガー判定を行う。

 レベル1ミューオントリガーを
pT情報（6段階）を付加して出
力する。

 2013-14年のシャットダウン中
にSWとBWのcoincidenceを取る
ことができるようにアップグ
レードを行う。

 （phase-0 upgrade）
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Sector Logic

SW

BW

Look up tableの例

dR

dφ

pt3
pt2

pt4

pt5
pt60

0

トリガーレベル
pt2<pt3<pt4<pt5<pt6



Phase-0 Upgrade
（L1 MU20トリガーの現状）
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 L1　MU20
 >    > 20GeVの閾値のレベル１ミューオント
リガー

 バレル部は、大部分が本物のミューオン（ただし、      
<20GeVのミューオンが大部分）

 エンドキャップ部は、20GeV以上のミューオンが
2％、残りの98%が20GeV以下のミューオンまたは
fakeによる。
 Fakeはシールドから発生する2次粒子が主な
原因で、現行のシステムでは取り除けない。

 20GeV以下のミューオンやfakeによるトリガーを取
り除く方法
 SWのヒット情報と、BWのトリガー情報
をSector logicでcoincidenceをとる
（Phase-0 アップグレード）。

2011年データ（ATLAS work in progress）

en
tri

es

SW-TGC

ηendcap endcapBarrel



Phase-0 Upgrade　（Small Wheelの構造）
 BWのR-φに対して、η<|1.9|の領域の
約90％をカバーする。
 1.9<|η|<2.4の領域はカバーしていない
 → レートを落とすためSWでのヒットを

要求できない。

 TGCの基本構造はダブレットで２次元読み出
し

 EIはトロイド電磁石などのため、チェンバー
のない部分がある

 レートを落とすために、BWでのトリガー位
置に対応する位置のSW（EI/FI）にwireと
stripの両方のヒットを要求
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性能評価　（トリガー効率）
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 シミュレーションにより、pT=20GeVの
Single muonを1.5Mイベント生成し、SW
でのヒット情報を使用した場合のトリ
ガー効率を評価
 トリガー効率:

 FIの領域の低下は、現在のATLAS測定器
でのdead-chamberをシミュレーションに
取り入れたためである。

 EI領域で効率の低下は、TGCがないこと
による。

 |η|>1.96の領域はSWがカバーしていない
で効率が落ちている。

 90％以上のefficiencyのTriggerの条件とし
て使う

pT=20GeV トリガー効率

ト
リ
ガ
ー
効
率

EI

A-side C-side

|1.96|

|1.05|

η
FI

EI

Dead
chamber 

|1.96||1.05| η
FI

ATLAS work in progress

ATLAS work 
in progress

EI



性能評価　（トリガーレート（１））
 2012年4月～5月に収集したデータを解析
 トリガー条件

 BW上のトリガー位置に対応するSWの位
置から|dr|<0.2にヒットがある場合にトリ
ガーを出す。（offlineで解析）

 SWのヒットを要求したとき、トリガー
効率が90％以上の領域のみを使用。

 ηに対してTrigger レートが一様でない。
 →      が小さいミューオンが減少してい
る。

 ８回対称の磁場のため、レートが多い部分
と少ない部分がみられる。

 L1MU20より、レートが２7±14％低下
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η

φ

ATLAS work in progress

ATLAS work in progress
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Data12

Data12
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0 1-1 2-2



性能評価　（トリガーレート（２））
 レートの減少の度合は位置の依
存性がある。→チェンバーが一
様の性能を持っていないから
 減少大きい : |η|～1.8

 減少小さい :  |η|～1.2

 SWでのcoincidenceの条件（場
所によらず|dr|<0.2）を、場所
に応じて調整することで、レー
トを減少させられる。
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まとめ
 現在のATLASレベル１エンドキャップミューオントリガーは、2013-14年の
シャットダウン後、ルミノシティーが1034cm - 2s-1になったとき、予想レート
（11kHz)は要請される上限（15kHz）に近づく。
 L1MU20では、現在のトリガースキーム（BWのみ）では、閾値以下の
ミューオンとfakeが98％を占める。

 → 効率は下げずにレートを下げる方策が必要
 BWのトリガー情報とSWのヒット情報を使用してのレートがどれだけ減少す
るかを調べた（Phase-0 アップグレード）。
 トリガー条件: 1) トリガー効率が90％以上の領域のみ使用、2) BWのトリ
ガー位置に対応するSWの位置から|dr|<0.2の範囲にヒットを要求

 レートは２7±14％低下することを確認した。

 SWのヒット位置とcoincidenceを取る場合のヒットの条件（|dr|に課す条件)
を場所に対して最適化する。
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今後



Back up
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