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Rapidity Coverage : 1.2 < η < 2.2(4) 




sqrt(s)=500 GeV @ RHIC 
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Projected Errors for AL 
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Run11 + Run12 + Run13 
Integrated Luminosity = 300 pb‐1  


Goal 


Run11 Goal 50pb‐1


P=0.55 assumed 
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1. Muon Tracking Chambers 
–  3 sta.ons of Cathode strip 
chambers 

–  Each sta.on has mul.ple planes 
for redundancy 

–  Slow read out ‐> No trigger 
2. Muon Iden@fier 

–  5 layers of Iarocci tubes in x and y 
–  80 cm of steel plate absorber 
(total) 

–  Provides trigger pµ > 2 GeV 

St#1 

St#2 

St#3 

MuTr 

Same configura.on in South 

MuID 

π 

µ 
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High Momentum Muon Trigger 
Run11 500 GeV Projec.on 

New Trigger 
Upgrade 

MuID 
Trigger 

Rate 

9 MHz 

90 kHz 

σtot=60mb 

L=1.5x1032cm‐2s‐1 

BBC×MuID Rejec.on Power 

RP~100 

Trigger Upgrade 

RP ~ 45 

  2 kHz 
PHENIX Band Width for Muon 

Required Rejec.on Power 

RPtot ~ 4500 

1.  High Rejec.on Power 
2.  High Efficiency


W
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RPC1 

RPC3 

r=3.40m 

MuTr


(I)  Two dedicated trigger RPC 
sta@ons (CMS design):       

            R1(a,b): ~12mm in ϕ, 4x θ pads 

 R2: ~5.4mm in ϕ , 4x θ pads 

 R3: ~6.0mm in ϕ, 4x θ pads 

(Trigger only – offline segmenta.on higher) 

NSF (Funded) 

JSPS (Funded) 

(II)  MuTr front end electronics (MuTRG‐FEE) 

Upgrade to allow LL1 informa.on 

PHENIX Muon Trigger Upgrade 

+ Hadron Absorber for Offline S/N Improvement
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Momentum Dependent Trigger 

B 
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 Search for a S@ff 
Track ONLINE! ‐> 
MuTRG‐FEE  

 Good Timing 
Resolu@on ‐> RPC 
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MuTR FEE Upgrade  
Readout Analog Signal to Get the Posi.on of Par.cle Passage 
                                                                   (OFFLINE Analysis) 

Get Digital Signal for Trigger Decision (ONLINE) 

Readout Analog Signal to Get the Posi.on of Par.cle Passage 
                                                                   (OFFLINE Analysis) 

To trigger 
Logic 

ADC 

0.95Q 

0.05Q 

Q 

1.  Minimum deteriora.on to exis.ng MuTR performance          

2.  High/reliable triggering efficiency 

Booom Line 

~10µs 
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W Trigger System 

MuTRG 
ADTX 

MuTRG 
MRG 

Level 1 
Trigger 
Board 

MuTr 
FEE 

Resis.ve Plate Counter 
(RPC) (Φ segmented) 

B 

2 planes 

5% 

95% 

Trigger 

Trigger 

Trigger 

Interac.on Region  Rack Room 

Op.cal 

1.2Gbps 

Amp/Discri. 
Transmit 

Data 
Merge 

MuTRG 

RPC 
FEE 

Trigger events with straight track 
(e.g. Δstrip <= 1) 

RPC / MuTRG data are 
also recorded on disk. 

SG1 
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New MuTRIG‐FEE in North Arm  

 Before Install 

2008 Install 
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Hadron Absorber


Hadron Absorbers
 SUS310 
Fe : 51.5% 
Ni : 20% 
Cr : 25%


 35cm 
 λ / λint 
 λ / λEM


SUS310 
 2.2 
 20


Pb
 2.0 
 58


Leaving as small impact on  
J/psi or other physics as possible 
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Forward Muon Arm Upgrades 

MuTRG‐FEE 

RPC3 

MuTRG‐FEE 

RPC3 

absorber 

Run9 
Run10 
Run11 


Shields 
 Shields 
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Forward Muon Arm Upgrades 

MuTRG‐FEE 

RPC3 

MuTRG‐FEE 

RPC3 

absorber 

Run9 
Run10 
Run11 


RPC1


Run12 


Shields 
 Shields 


MuTr Anode Proper Grounding
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RPC 1 Construc.on 




Run11 High Momentum Trigger 
Performance
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W‐>µ Trigger Integrated Luminosity ~ 25pb‐1  


Polariza.on


Run9 Average


Apr/18
Feb/27
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RPC3


SG1 
MuTRG‐FEE 


SG1 x  MUID x BBC 


SG1 x RPC


Run11 Forward Muon Triggers 


Commissioned 


Physics Trigger


MUID x BBC 


Prescaled
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Rate ~ 4kHz 
Liveitme:0.75 ~ 0.8


PHENIX 2kHz B
andwidth  


OR 


AND2


The trigger performed well in rejec.on power except for very high luminosity run BBC>3MHz.




High Momentum Trigger Efficiency
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fake High PT µ 


MuID 


€ 

Efficiency =
#of High MomentumTriggerFired Tracks

All Tracks in Muon Arm



SG1 x RPC Trigger Rejec.on
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Tighter .ming cut, Background shielding, beoer geometrical matching…


window 
(17;33) 

N(SG1&&RPC)A||B||C) 

Bad runs in SG1? 
Bad runs in SG1? 

window 
(17;33) 

(7kHz/2=) 
3.5 kHz DA

Q limit 

S(SG1&&RPC)A||B||C) 



RPC Efficiency


•  Ini.ally we struggled 
to stabilize gas 
opera.on, but 
eventually it was 
seoled. 

•  Overall 80% efficiency 
was established in 
Run11. 
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MuTrig‐FEE and RPC Timing Resolu.on 


MuTRG Signal Timing Resolu.on > 1 BCLK 
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RHIC Beam Bunch 


MuTrig‐FEE cannot iden.fy the collision bunch. 

RPC tag the bunch in offline analysis! 




Offline Analysis 
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Backgrounds
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ν
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Heavy Flavor Decay Muons


Fake High PT 


Cosmic & Beam BG 


Punch Thru 


π,K




Raw Yields


•  Raw Yields for 
different 
triggers 

•  Applied 
different level 
of Cuts 
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Run9 


MUID


SG1xMUIDxBBC 


W cut


+ RPC cut 




Yield Ra.o to Run9 


•  Spectra are 
normalized by 
Run9 yields 

•  Compared to 
expected W 
yields 
(RHICBOS) 
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MUID


SG1xMUIDxBBC 


W


W cut


+ RPC cut 




Summary

•  First Produc.on Run was executed with New 
Forward Muon Trigger (accumulated 25pb‐1). 

•  Combined Trigger with MuTRG‐FEE and MuID 
provided Physics trigger.  

•  RPCs were fully commissioned and will give the 
.ming info in offline analysis. 

•  Forward W analysis team is ini.ated and analysis 
now underway. 

•  We con.nue to improve performance of exis.ng 
detectors (hardware and so|ware wise). 
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Back up Slides 
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Charge reconstruc.on basic cuts 

Simula.on 
33 

• Log plots, for   
  reconstructed and  
  generated Pt 
•  small misid event at   
  high Pt 
•  other arm, charges similar 

0  100  300 

600  noise 

0  100  300 

600  noise 

Slide from R.Seidl presented for Spin PWG




LL1 Efficiencies


ADTX


MuTr


MRG


LL1 


DCMIF 
 DCM 


GL1 Trigger


Iden.cal hit 
informa.on 


€ 

Efficiency =
# hits processed thru LL1

# hits processed thru DCMIF

Josh Perry’s Online Monitor


LL1 boards 
developed by 
U.Iowa




MuTrig‐FEE Parameters

Func@on
 Op@ons


Discriminator
 LED 
 CFD 


Threshold 
 0 ~ 100 mV (40,60mV)


Gap LOGIC
 OR  

AND


2 of 3 
 3 of 3 


LL1 Width 
 1 ~ 7  (2,3)


St1 
 St2 
 St3 


2 of 3 AND


3 of 3 AND


No MuTRG‐FEE 


MuTR 
Non‐Stereo Gaps
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Efficiency Turn on Curve
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New Trigger 
Upgrade 

MuID 
Trigger 

W


black : offline emulator 
red : GL1 fired


Not firing by low 
momentum track!




MuTRG System Run09 performance 
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• MuID Algorithm 
• Track Matching w/ MuID 
• Timing cut w/ RPC 
• Track Matching w/ RPC 
• Neutron Backgrounds 
• etc .. 

 

MuTrg‐FEE x MuID 


Beoer efficiency is the trade off of weak rejec.on power



