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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Vom Large Hadron Collider zum High Luminosity-LHC

[2, CERN-LHCC-2015-020]

I Nominelle Luminosität nach Phase-2 Upgrade: 7× 1034 s−1 cm−2

I Upgrades der Experimente für hohe Ratenfähigkeit notwendig
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Das ATLAS-Experiment
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Das ATLAS-Myonenspektrometer und Trigger
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I schnelle
Triggerkammern
O(1 ns): RPC, TGC

I Präzions-
Spurdetektoren
O(30 µm): MDT

I Phase-1/2 Upgrades:
neue Detektoren und
Ausleseelektronik
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Das ATLAS-Myonenspektrometer und Trigger
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I schnelle
Triggerkammern
O(1 ns): RPC, TGC

I Präzions-
Spurdetektoren
O(30 µm): MDT

I Phase-1/2 Upgrades:
neue Detektoren und
Ausleseelektronik
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Das ATLAS-Myonenspektrometer und Trigger
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I schnelle
Triggerkammern
O(1 ns): RPC, TGC

I Präzions-
Spurdetektoren
O(30 µm): MDT

I Phase-1/2 Upgrades:
neue Detektoren und
Ausleseelektronik
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Beiträge zur Triggerrate

Low p   muonsT

L1 10 GeV muon trigger

matched to reconstructed muon

T
matched to p  >10 GeV muon

Fakes

[4, CERN-LHCC-2013-006]
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I Triggerrate ist dominiert von Hintergrund und niederenergetischen
Myonen

I Für Unterdrückung von Myonen unterhalb der Triggerschwelle ist eine
genaue Impulsbestimmung entscheidend
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Beiträge zur Triggerrate

Low p   muonsT

L1 10 GeV muon trigger

matched to reconstructed muon

T
matched to p  >10 GeV muon

Fakes

[4, CERN-LHCC-2013-006]
[3, CERN-LHCC-97-22]

I Triggerrate ist dominiert von Hintergrund und niederenergetischen
Myonen

I Für Unterdrückung von Myonen unterhalb der Triggerschwelle ist eine
genaue Impulsbestimmung entscheidend
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Der ATLAS Myonentrigger für den HL-LHC

Zweistufiges Triggerschema
I Triggerstufe L0:

6 - 10 µs Latenz, 1 MHz Rate
I High-Level-Trigger:

volle Offline-Rekonstruktion

Erste Triggerstufe

1. Kontinuierliche Auslese der
Myondaten zur Triggerlogik (1 µs)

2. Koinzidenz der Treffer in den drei
Triggerkammerschichten (1 µs)

3. MDT-Präzisionsmessung verfeinert
Triggerkammer-Impulsmessung
(1 µs)

4. Finale Triggerentscheidung (3 µs)
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern
Winkelmethode

Ratenreduktion ∼ 50% zu Phase 1 Trigger [ATL-COM-DAQ-2014-010]
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern
Sagittamethode

Definition: Sagitta s
I im Barrel:

s :=

I in der Endkappe:

s :=
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Parametrisierung von pT durch s, φ, η

Verwendeter Datensatz für Parametrisierung: Periode B (Run 1)
Wegen des inhomogenen Feldintegrals im Spektrometer muss die
Abhängigkeit von pT von φ und η berücksichtigt werden.

pT =
eL2B(φ, η)

8s
≈ S1(1/s) + P2(φ) + E2(η),

mit
I S1 = (1/s − a0)/a1

I P2(φ) =
∑2

n=0 pn · φn

I E2(η) =
∑2

n=0 en · ηn

Die Parameter ai , pj , ej werden aus
iterativen Fits bestimmt. |η|
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Datenauswahl

ATLAS-Daten mit 8 TeV Schwerpunktsenergie und 25 ns Abstand
zwischen Kollisionen

1. RPC/TGC-Trigger mit Schwelle
pT > 20 GeV

2. Koinzidenz mit den
Triggerkammern in der inneren
Lage (nach Phase-1)

3. Trigger konnte ein
rekonstruiertes Myon
zugeordnet werden

4. Zu Myon sind drei Segmente mit
je ≥ 4 Treffern zugeordnet

Alle Ereignisse
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Phase-1 Trigger

Offline-Myon gefunden

Segmente

E
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e
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710 ATLAS Work in progress

60%: 3 Segmente
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Impulsauflösung

Barrel-Bereich
Impulsauflösung mit Drei-Stationen
MDT-Myontrigger
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Effizienzkurven

Barrel-Bereich (|η| < 1.05)
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I Barrel: hohe Reduktion (∼ 70%) der Triggerrate

I Übergangsbereich: inhomogenes Magnetfeld um |η| = 1.5 erschwert
Sagitta-Methode (Ratenreduktion ∼ 40%), Winkelmethode möglich
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Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Effizienzkurven

Übergangs-Bereich (1.05 < |η| < 1.7)

 [GeV]CB
T

p

10 15 20 25 30 35 40

E
ffi

zi
en

z

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

MDT-Trigger

Offline (MS)

ATLAS Work in progress

| < 1.7η1.05 < |

 [GeV]CB
T

p

10 15 20 25 30 35 40

E
re

ig
ni

ss
e

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800
ATLASWork in progress

| < 1.7η1.05 < |

Phase-1 Trigger

MDT-Trigger

Offline (MS)

I Barrel: hohe Reduktion (∼ 70%) der Triggerrate
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Sagitta-Methode (Ratenreduktion ∼ 40%), Winkelmethode möglich
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Effizienzkurven

Endkappen-Bereich (1.7 < |η| < 2.4)
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Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Effizienzkurven
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I Barrel + Endkappe: Triggerrate um ∼ 70% bzw. ∼ 75% reduziert
I Übergangsbereich: inhomogenes Magnetfeld um |η| = 1.5 erschwert

Sagitta-Methode (Ratenreduktion ∼ 40%), Winkelmethode möglich
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Ratenstudie für den optimalen MDT-Myontrigger
Triggerrate
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Einleitung Triggerkonzepte mit MDT-Präzisionskammern Ratenstudie für einen MDT-Myontrigger Zusammenfassung

Zusammenfassung

I Ein MDT-Myontrigger ist unbedingt
notwendig, um den hohen
Ratenanforderungen des HL-LHCs gerecht
zu werden.

I Der MDT-Myontrigger kann die Rate von
Kandidaten, die die Triggerselektion nach
Phase-1 passiert haben, im Barrelbereich
und der Endkappe (|η| > 1.7) über ∼ 70%
senken.

I Ausblick: Für den Übergangsbereich
(1.05 < |η| < 1.7) kann eine Kombination
von Winkelmethode und Sagittamethode
die Triggerselektivität verbessern.
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Weitere Folien

Anteil von Ereignissen mit fehlenden Segmenten
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