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RHICf実験

• LHCf実験で使われていたArm1検出器を米国BNLのRHICに設置し、
√s = 510GeVのp-p衝突実験において測定を行う。

• LHCf実験と同様に超前方（η>6)に生成される光子、中性子、π0中間子
の生成断面積を測定する。

• STAR実験と共同データ取得を行う。
• 2017年6月の測定に向けて、昨年度からBNLで準備中。
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衝突エネルギーと宇宙線のエネルギースペクトル

• LHCより低いエネルギーをRHICで
測定することで測定されていない領域
の内挿、外挿の精度を上げる。

• √s = 510GeV エネルギーは、
ECR ~ 1014 eVに相当

D’Enterria et al., Astroparticle Physics 35 98-113 （2011）



RHICf検出器

検出器層の断面図

光子が検出器に入射する時に発達するシャワーのシュミレーション

光子 エネルギー検出層において
ある閾値を超えたエネルギー損失が
三層連続起こった場合。
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44 radiation length or 1.7 interaction length 

20mm 
or 

40mm

• 吸収層（タングステン）と検出層(GSO)を組み合わせた
20mm×20mm (TS) と40mm×40mm (TL) の2つのカロ
リーメーターのタワー。

• 16層のエネルギー検出層と４層のX-Yの位置検出層で、吸収層
で発達するシャワー粒子を検出し、入射エネルギーと粒子種を
同定する。

RHICf検出器

トリガー条件

光子イベント
前段側でシャワーが発達

中性子イベント
後段側でシャワーが発達



Relativistic Heavy Ion Collider
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• 円周 : 3.8 km

• バンチ数 : 120

• 最高エネルギー : 510 GeV

• 偏極ビーム

• 最高ルミノシティ

2×1032cm2s-1 (@510GeV)

(RHIC web site から引用)

STARの西側に設置

RHICの性能

RHICf実験のビーム状態

ルミノシティ 2×1031cm2s-1

バンチスペース ~100ns
検出器のアクセプタンス 1.8%（※)
Single eventの検出頻度 18kHz
π0 event の検出頻度 57Hz

※ TSの中心がビーム中心と一致する時

Run17 RHICf BUR



RHICにおける機器の設置状況

STAR detector
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RHICfのDAQシステム
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GATE
信号

VME クレート

RHICf実験は、FPGAボードでトリガー信号を生成し
セルフトリガーでデータ取得を行う

~1kHz

トリガー
信号

他のモジュールなど



FPGAボード

・General Purpose Input/Output (GPIO)
LEMOコネクターやフラットピンのコネクタ
のサブボードを取り付けることのできる
汎用性の高いVMEのモジュール。

GPIO（GNV-250 GND社）

FPGA
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FPGAボードとしてGPIOを使用する

・使用しているFPGA : XCV-150（Virtex社）
性能

GATE数 164,674
許容周波数 200MHz

・ISE ver9.2 (Xilinx社)のソフトウェアを使って
トリガーロジックファイルを作り、FPGAに
アップロードする。

このボードでトリガー信号の発行とADCのGATE
信号処理も行える
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トリガーロジック
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トリガーロジックのダイアグラム

RHICfのトリガーロジックは、三段階に分かれている

三層連続の処理
&

BCとの同期

Level3
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Level1 Trigger

三層連続の処理
&

BCとの同期
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Level2 Trigger

三層連続の処理
&

BCとの同期
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Level2 Trigger

三層連続の処理
&

BCとの同期
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      OR  

with MASK

ADC_GATE_

MASK(2)       OR  

with MASK

ADC_GATE2

ADC2_BEAM

_GATE2

      OR  

with MASK

ADC_NCLK_

DELAIED_GATE ADC2_DELAYED

_GATE1

DELAY

ADC2_GATE_

MASK(2)       OR  

with MASK

ADC2_GATE2

L3T

LOGIC  L1T

SEL_L1T  L1T

EXT_L1T_1

SYC.

EXT_L1T_2

BPTX1_1

DELAY

BPTX1_3

NCLK_DBPTX

SYC.

BPTX1_2

BPTX2_1

DELAY

BPTX2_3

NCLK_DBPTX

BPTX2_2

SYC.

Logic Diagram1(Updated for v1.1) zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Level1
Bunch 
Clock

Level2

データ取得モードに応じて、
VMEbusコマンドでON,OFFを決定。

各モードのトリガー
信号を組み合わせて、
Level2 Trigger 信号
をつくる。
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Level3 Trigger

三層連続の処理
&

BCとの同期

Level3

 5 

 

LINEDELAY

NCLK_DL1T

TRIGGER 

  LOGIC

(SHOWER)

DL1T

SHOWER

_TRG2

SHOWER

_TRG3

OR  with MASK

L3T_MASK

OR  with MASK

L3T1

AND

ENABLE

L3TT
L3T2

LATCH

L3T

LATCH

_STOP
LATCH

LATCH

   GATE

& DELAY

D: NCLK_TRG_GPIO_DELAY

W: NCLK_TRG_GPIO_WIDTH

TRG_GPIO

   GATE

& DELAY

D: NCLK_TRG_TDC_DELAY

W: NCLK_TRG_TDC_WIDTH

TRG_TDC

   GATE

& DELAY

D: NCLK_TRG_POSITIOND_DELAY

W: NCLK_TRG_POSITIOND_WIDTH

TRG_POSITIOND

   GATE

& DELAY

D:  2*BC_2X

W: 24*BC_2X L3T_LONG

LINEDELAY

NCLK_L3TT L3TT

BEAMFLAG

WIDTH

L2T_SHOWER

5*CLK_2X

AND

with MASKPEDE_MASK

PEDEFLAG

DL1T

PEDE_

TRG1

WIDTH

L2TP

5*CLK_2X

L2T_L1T

AND

with MASKTRG_POSD_

BEAM_MASK

PEDEFLAG

TRG_POSD_BEAM

AND

with MASKTRG_POSD_

BEAM_MASK

BEAM_

LASER_

FLAG

DELAY

NCLK_TRG_POSD

_PEDE_DELAY TRG_POSD

_`PEDE2
TRG_POSD

_PEDE1

OR

TRG_POSiTIOND1

SDSC_IN[0-15]

LDSC_IN[0-15]

SDSC2[0-15]

LDSC2[0-15]

LOGIC WITH 25MHz CLOCK (CLK)

LOGIC WITH 50MHz CLOCK (CLK_2X)

AND

with MASKSHOWER

_MASK

WIDTH

5*CLK_2X

DL1T

WIDTH

L3T_ATLAS

2*CLK_2X

    AND

with MASK

L3T_ATLAS1
BEAMFLAG

ADC Gate Logic

L2T_EXT

WIDTH

5*CLK_2X

L2T_EXT_1

DELAY

NCLK_L3T_ATLAS L3T_ATLAS2

(BPTX1_5 OR BPTX2_5)

DSC_IN

SYC.

LINEDELAY

DSC_D

DSC24*CLK_2X OR

DSC3

L3T_ATLAS_MASK

LINEDELAY

DSC1

NCLK_DELAY

_S(L)DSC(2i+1,2i)

PRESET

COUNTER

SHOWER

_TRG1

TRIGGER 

  LOGIC

(SPECIAL1(2))
DL1T

SDSC3[0-15]

LDSC3[0-15]
SPECIAL1(2)

_TRG1

BEAMFLAG
WIDTH

L2T_SPECIAL1

5*CLK_2X

AND

with MASKSHOWER

_MASK

PRESET

COUNTER

SPECIAL1(2)

_TRG2

SPECIAL1(2)

_TRG3

L2T_SPECIAL2

ADC_GATE1

AND

with MASK

ADC_PEDE_MASK

PEDEFLAG

DELAY

ADC_NCLK_PEDE

ADC_PEDE

_GATE2

ADC_PEDE

_GATE1

ADC_BEAM_GATE2

AND

with MASK

ADC_BEAM_MASK

BEAMFLAG

ADC_GATE_MASK(0,1)

ADC_NCLK_

DELAIED_GATE ADC_DELAYED

_GATE1

DELAY

WIDTH

ADC_NCLK_WIDTH ADC_GATE3

DELAY

ADC2_NCLK_DELAY

ADC2_GATE1

ADC2_BEAM

_GATE1

AND

with MASK

ADC2_BEAM_MASK

BEAM_

LASER_

FLAG
ADC2_GATE_MASK(0,1)

WIDTH

ADC2_NCLK_WIDTH ADC2_GATE3

DELAY

ADC_NCLK_DELAY

ADC_BEAM

_GATE1
LASERFLAG

"OR"

(BEAM_LASER_FLAG)

      OR  

with MASK

ADC_GATE_

MASK(2)       OR  

with MASK

ADC_GATE2

ADC2_BEAM

_GATE2

      OR  

with MASK

ADC_NCLK_

DELAIED_GATE ADC2_DELAYED

_GATE1

DELAY

ADC2_GATE_

MASK(2)       OR  

with MASK

ADC2_GATE2

L3T

LOGIC  L1T

SEL_L1T  L1T

EXT_L1T_1

SYC.

EXT_L1T_2

BPTX1_1

DELAY

BPTX1_3

NCLK_DBPTX

SYC.

BPTX1_2

BPTX2_1

DELAY

BPTX2_3

NCLK_DBPTX

BPTX2_2

SYC.

Logic Diagram1(Updated for v1.1) 

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Level1
Bunch 
Clock

Level2

FrontendからのVetoがない場合、
Final triggerを発行。
Frontendが1つのイベントのデータを
読み取るのに~1msの時間がかかる。
~1kHz.



14

トリガー効率

鈴木拓也@2016年物理学会秋季大会

GEANT4.10.01を用いたMCシュミレーション
使用したモデルQGSP Model (Bertini cascade)

• 3層連続25MeV以上。
• カロリメータTSの端から

2mmを除いた領域に入射。

E
ff
ic

ie
n
c
y

E
ff
ic

ie
n
c
y

エネルギー(GeV)エネルギー(GeV)

トリガー条件

トリガー効率

• 光子 20GeV以上で100%
• 中性子 100GeV以上で

70%
•
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現地でのTiming 調整

2017年2月20日 RUN17の衝突実験開始

=> RHICf検出器で信号を確認

=> GATE信号のタイミング調整 完了

シャワーモードでデータ取得

調整前 調整後

TSの2層目と3層目のPMT信号とADC GATE信号

TSの2層目のADC値分布

ADC値

トリガーロジックがちゃんと働いているかどうかのチェックを
これから行う。
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まとめ

• RHICf実験は、LHCf実験で使われていたArm1検出器を使い、√s = 
510GeVのp-p衝突実験を行う。

• RHICfのDAQは、三層連続でエネルギー損失が閾値を超えたイベントに関
して、トリガー信号を発行しデータを取得する。

• 三層連続25MeV以上のトリガー条件に関してトリガー効率は、
光子イベント 100% (E >20GeV),
中性子イベント 70% (E >100GeV),

• 6月に向けて、BNLで作業を続行



Event category of LHCf/RHICf

17

π0 photon
Pi-zero event

(photon pair)

Single photon 

event

Leading baryon

(neutron)

Multi meson production

Single hadron 

event

LHCf calorimeters

π0 photon



STAR実験
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• 衝突点の|η|<1.5をカバーするCentral Detectorと
ZDCなどの前方領域に生成する粒子を測定する
検出器で構成されている。STARのWebSiteから引用

• RHICf実験はSTAR実験と共同データ取得を行う
Central Detectorとの共同解析
=>diffractive、non-diffractive事象の弁別を行いハドロン相互作用の理解を深める。
ZDCとの共同解析
=>中性子イベントにおいてRHICf検出器からのエネルギー漏れの補正を行うことで

エネルギー分解能を40%から20%まで向上させる



共同データ取得の利得
RHICfと ZDC

・

ZDC検出器

RHICf概要

6

10cm ZDC

• √s=510GeVの偏極陽子ビームを使用(Run17) 

• RHICf検出器(現行のLHCf Arm1)を使用 

✓ 中性粒子のみを測定（ π0再構成可能）  

✓ ZDCの手前(IPから 18m)に設置 

✓ 上下に動かして広いPT領域を測定 

• STAR実験と共同でデータ収集 

✓ 中性子のエネルギー分解能の向上 

✓ 干渉／非干渉事象の選別

RHICf ZDC
荷電粒子は 

二重極子磁石で

取除く

IP

期待される中性子のエネルギー分解能
（鈴木@JPS2016 秋）

・RHICf検出器のカロリーメーターの後段の層で
発生した中性子由来のハドロンシャワーのエネル
ギー漏れを、RHICf検出器の後ろに設置してある、
STAR実験のZDC検出器で測定し、エネルギーの
決定精度を上げる。

19



2 STAR実験との共同データ取得の流れ

• RHICfは、単独のDAQシス
テムを持っており、データ
取得を行う。

• RHICfは、Sub-detector
の１つのようにSTAR実験
のDAQをトリガーし、
STARのデータと共にデー
タを記録する。

20

UHECR Conference 11-14 October 2016 @Kyoto Research Park

The DAQ system and the operation condition of the RHICf experiment 

Kenta Sato, Nagoya University on behalf of the RHICf Collaboration

Abstract

Summary

Operation

The RHICf 

・ Schedule　

　いつ、どれくらいやるか

・ Beam Condition 

　（ Liminosity, Bunch Spacing, collision per bunch crossing μ)

・ Disk record Rate

・ Expected Statistics

（ 下のテーブルはちゃんと説明すること

or 必要な部分だけ抜き出す。）

・ colisionのパイルアップを避けるoperationをする。

・ バンチスペース100nsとしてDAQが動くように要求される。

・ The requirement of the RHICf

    1) Trigger  photon and neutron shower event for shower signal 

    2) Trigger π0 event  for photon pairs hitting two towers

   L2Tの特長

　 (Three successive layers、pedestal, special trigger , zero bias trigger)

　トリガーをimplementsすることによってレアなイベントをenhanceす

る

　
　これをFPGA（ ボードの型番、社名） でimplementしているという内容

・ Common operation with STAR experiment

   1) the RHICf send Trigger signal to the STAR

   2) The STAR send event ID “token” signal to RHICf ,and RHICf recode 

it

   3)The RHICf send event data to STAR on time to be store to STAR 

data stream.

  　
　STARにトリガーを送るまでには、1.2μsとなっているがこれは十分間

に合う。

  

  

・ RHICf experiment is going since next year.

・ RHICf operation condition is ,,,,,,,

・ RHICf DAQ system tunes along as the condition 

 ・ Collaboration with STAR

・ preparing in BNL now  

Trigger System

The purpose of the RHICf (Relativistic 

Hadron Ion Collider forward ) is 

verification of hadronic interaction 

model .  It is necessary to precisely  

understand air-shower developments 

induced by UHECR. The RHICf 

experiment in BNL is the measurement 

of the neutral particles , which is 

emitted from the collision point to the 

forward region (η >6) . It ’s required to 

measure at high energy and at wide 

energy region.

4 3

) 2

D D 

BF

F BF  

D D C

GB ( C ?

D D C

CDA F D

B

D D C

1

1C FCB

F FCD

D D 

) ( ) ( F

Table 1: Required beam parameters for 510GeV p+ p collision.

Parameter Value

Beam energy (GeV) 255

Beam intensity 2× 1011

(protons per bunch)

Number of colliding bunch 111

Number of non-colliding bunch 9

Beam emit tance (mm mrad) 20

β∗ (m) 10

Luminosity (cm− 2s− 1) 2.0× 1031

Polarizat ion direct ion radial

Polarizat ion amplitude 0.4–0.5

β∗ setup t ime 1 day

Radial polarizat ion setup t ime 1 day

Data taking t ime 2 days

4.2 D at a t aking t ime and st at ist ics

As explained in Sec.3.2, the DAQ speed of RHICf is limited to 1kHz. A brief summary of

the RHICf t rigger and luminosity opt imizat ion are

• Trigger is issued when a shower t rigger is issued from any of two calorimeters (single

event ).

• Single events are recorded after prescaling to enhance the photon pair events ex-

plained below.

• When a pair of (photon) showers, one in each calorimeter, is observed, the event (pair

event ) is recorded without prescaling. Pairs are predominant ly produced by decay of

π0 and these events are classified as Type I π0.

• When a photon pair hits a single calorimeter (Type I I π0), this is recorded as a single

event .

• Luminosity is opt imized to collect enough stat ist ics of Type I π0 unless pileup affects

the measurement of single events as discussed in Sec.4.1.

Acceptances defined as t rigger per inelast ic collision for each category of event and the

detector posit ion are summarized in Tab.2. In this calculat ion, EPOS-LHC interact ion

model was used as an event generator and 70% detect ion efficiency was applied to the
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検出器のpreparation status も載せること

DHBB H F

I D GH D

1 F

I HF D
F
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?F GI G B M FG

DHBB H F

I D GH D
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GNV-250      VME   GPIO   UNIT   
                  VME   GPIO    ユニット          

 

概説 

このモジュールは、物理学実験、素粒子実験等に使用される VME規格のモジュールです。 

フロントパネルには4 つのLEMO 型コネクターを備えNIM 信号での入出力が可能です。 

対のコネクター毎にボード内部にある切り替えスイッチ(間違えがないようにレバーの方向 

で入出力が決まる)により入出力を選択することが可能でＬＥＤの色でその入出力方向がパネル面よ

判断が出来ます。 

任意の機能付サブボードを２枚実装出来、ＦＰＧＡ（ザイリンクス）のファームウェアにより、サ

ブボードに合わせた入出力が出来るようになります。(ドータ・ボードの種類は表3 を参照) 

ＦＰＧＡはＥＰ－ＲＯＭにより電源投入後、自動でファームウェアが読み込まれます。 

ＶＭＥプロトコルはＣＰＬＤにより制御します。 

内部にはFPGA を配してドータ・ボードとの信号の入出力が 

出来るようになっており、ユーザーが任意にロジックを組み上げて 

処理を行うことが可能です。 

KEK カッパー規格の KEK-Ｊ０を標準装備でＳ１～Ｓ７の差動出力を 

サポートしています。（カッパーマザー1台対本品 1台での対応です） 

（J0コネクター付 ６U用 VMEラックをご用意下さい。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特徴 

ＬＥＭＯ×４：ＮＩＭ 入出力（切り替え可能） 

サブボード 2 枚組み込み可能（オプション販売） 

Ｊ０，Ｊ１，Ｊ２標準 

VME 6U 1 幅 

KEK－VME J0 コネクター使用（標準仕様） 

使用電源： ＋５V,－５V,＋３．３V  使用  

  形状  ：VME  6U １幅モジュール 

 

・ Schedule　

　いつ、どれくらいやるか

・ Beam Condition 

　（ Liminosity, Bunch Spacing, collision 

per bunch crossing μ)

・ Disk record Rate

・ Expected Statistics

（ 下のテーブルはちゃんと説明すること

or 必要な部分だけ抜き出す。）

・ colisionのパイルアップを避ける

・ 場所 

　RHIC、RHICの演習、最大到達エネルギー、

　近いということもあり他の実験とのコミュニケーション

を行うことができる。

・ 日時

・ 目的

　１） ハドロン相互作用モデルの検証

　　低いエネルギーを図って、外挿、内挿を高める

　２） スピン作用云々

・ 検出器を設置する位置、

・ 検出器の説明

　　各層の説明

・ 実験のイベントカテゴリ　（ トリガーが必要）

C

C

A C

+

+



共同データ取得システムの構築

今年度の作業・状況

2016年9月 ダミー信号を使ったRHICf単独でのデータ取得テスト

~11月

2016年12月〜 FPGAに実装するLogicの開発、テスト

2017年1月

2017年2月 ダミー信号を使った共同データ取得のテスト

2017年2月20日 RUN17の衝突実験開始

2017年2月〜3月 RHICfの検出信号を用いてDAQのタイミング調整、

共同データ取得のテスト
21

共同データ取得のためのセットアップ
• FPGAのLogicの開発、テスト
• RHICfとSTARのDAQの間のタイミング調整
• 共同データ取得試験で取得したデータの検証



DAQのタイミング調整
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衝突
タイミング

STARのトリガーの
Decision 

トリガー発行

~100ns

RHICf
トリガー信号

a)調整ができていない場合

RHICfのトリガーの
発行

Dicision Timing

RHICのバンチは約100nsごとにInteraction Pointで衝突する
=>トリガー信号を100nsより高い精度で調整し、正しくイベントマッチングを

しなければならない。



DAQのタイミング調整
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衝突
タイミング

STARのトリガーの
Decision 

トリガー発行

~100ns

RHICf
トリガー信号

b)調整後

RHICfのトリガーの
発行 遅延

RHICfのDAQ内でTrigger信号を遅延させて、送信のタイミングを調整した。

=>正しく調整できているか確かめるためにSTARのBunchIDを用いて
検証を行った。



0

Bunch IDを用いた検証

24

Abort  gapの位置が一致している

=>RHICfがSTARをトリガーするタイミングを正しく調整できたことを確認した。

Bunch ID

イベントマッチングが正しく行われているかの検証をSTARが持つBunch IDを
用いて行った。

80

0 20 40 60 80 100 120

0 20 40 60 80 100 120

STARでトリガーされたイベントの分布

RHICfでトリガーされたイベントの分布
（調整済）

1

10

102

1

10

102
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（調整済）

トリガー信号のTiming調整

STARでトリガーされたイベントの分布

RHICfでトリガーされたイベントの分布
（調整前）

RHICfでトリガーされたイベントの分布
（調整後）



イベント数を用いた検証

26

1) STARのRHICfトリガー信号の受信効率
=>102873 / 114103 ~ 90%

100%ではない原因を今後究明する。

2) STARのRHICfデータの受信効率
=> 102873 / 102873 ~ 100%

102873 

114103

102873

RHICfとSTARで記録されているイベント数を比較することで、RHICfのトリガー信号と
データに対して、それぞれSTARの受信効率を求めた。
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The DAQ system and the operation condition of the RHICf experiment 

Kenta Sato, Nagoya University on behalf of the RHICf Collaboration

Abstract

Summary

Operation

The RHICf 

・ Schedule　

　いつ、どれくらいやるか

・ Beam Condition 

　（ Liminosity, Bunch Spacing, collision per bunch crossing μ)

・ Disk record Rate

・ Expected Statistics

（ 下のテーブルはちゃんと説明すること

or 必要な部分だけ抜き出す。）

・ colisionのパイルアップを避けるoperationをする。

・ バンチスペース100nsとしてDAQが動くように要求される。

・ The requirement of the RHICf

    1) Trigger  photon and neutron shower event for shower signal 

    2) Trigger π0 event  for photon pairs hitting two towers

   L2Tの特長

　 (Three successive layers、pedestal, special trigger , zero bias trigger)

　トリガーをimplementsすることによってレアなイベントをenhanceす

る

　
　これをFPGA（ ボードの型番、社名） でimplementしているという内容

・ Common operation with STAR experiment

   1) the RHICf send Trigger signal to the STAR

   2) The STAR send event ID “token” signal to RHICf ,and RHICf recode 

it

   3)The RHICf send event data to STAR on time to be store to STAR 

data stream.

  　
　STARにトリガーを送るまでには、1.2μsとなっているがこれは十分間

に合う。

  

  

・ RHICf experiment is going since next year.

・ RHICf operation condition is ,,,,,,,

・ RHICf DAQ system tunes along as the condition 

 ・ Collaboration with STAR

・ preparing in BNL now  

Trigger System

The purpose of the RHICf (Relativistic 

Hadron Ion Collider forward ) is 

verification of hadronic interaction 

model .  It is necessary to precisely  

understand air-shower developments 

induced by UHECR. The RHICf 

experiment in BNL is the measurement 

of the neutral particles , which is 

emitted from the collision point to the 

forward region (η >6) . It ’s required to 

measure at high energy and at wide 

energy region.
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Table 1: Required beam parameters for 510GeV p+ p collision.

Parameter Value

Beam energy (GeV) 255

Beam intensity 2× 1011

(protons per bunch)

Number of colliding bunch 111

Number of non-colliding bunch 9

Beam emit tance (mm mrad) 20

β∗ (m) 10

Luminosity (cm− 2s− 1) 2.0× 1031

Polarizat ion direct ion radial

Polarizat ion amplitude 0.4–0.5

β∗ setup t ime 1 day

Radial polarizat ion setup t ime 1 day

Data taking t ime 2 days

4.2 D at a t aking t ime and st at ist ics

As explained in Sec.3.2, the DAQ speed of RHICf is limited to 1kHz. A brief summary of

the RHICf t rigger and luminosity opt imizat ion are

• Trigger is issued when a shower t rigger is issued from any of two calorimeters (single

event ).

• Single events are recorded after prescaling to enhance the photon pair events ex-

plained below.

• When a pair of (photon) showers, one in each calorimeter, is observed, the event (pair

event ) is recorded without prescaling. Pairs are predominant ly produced by decay of

π0 and these events are classified as Type I π0.

• When a photon pair hits a single calorimeter (Type I I π0), this is recorded as a single

event .

• Luminosity is opt imized to collect enough stat ist ics of Type I π0 unless pileup affects

the measurement of single events as discussed in Sec.4.1.

Acceptances defined as t rigger per inelast ic collision for each category of event and the

detector posit ion are summarized in Tab.2. In this calculat ion, EPOS-LHC interact ion

model was used as an event generator and 70% detect ion efficiency was applied to the
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検出器のpreparation status も載せること
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概説 

このモジュールは、物理学実験、素粒子実験等に使用される VME規格のモジュールです。 

フロントパネルには4 つのLEMO 型コネクターを備えNIM 信号での入出力が可能です。 

対のコネクター毎にボード内部にある切り替えスイッチ(間違えがないようにレバーの方向 

で入出力が決まる)により入出力を選択することが可能でＬＥＤの色でその入出力方向がパネル面よ

判断が出来ます。 

任意の機能付サブボードを２枚実装出来、ＦＰＧＡ（ザイリンクス）のファームウェアにより、サ

ブボードに合わせた入出力が出来るようになります。(ドータ・ボードの種類は表3 を参照) 

ＦＰＧＡはＥＰ－ＲＯＭにより電源投入後、自動でファームウェアが読み込まれます。 

ＶＭＥプロトコルはＣＰＬＤにより制御します。 

内部にはFPGA を配してドータ・ボードとの信号の入出力が 

出来るようになっており、ユーザーが任意にロジックを組み上げて 

処理を行うことが可能です。 

KEK カッパー規格の KEK-Ｊ０を標準装備でＳ１～Ｓ７の差動出力を 

サポートしています。（カッパーマザー1台対本品 1台での対応です） 

（J0コネクター付 ６U用 VMEラックをご用意下さい。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特徴 

ＬＥＭＯ×４：ＮＩＭ 入出力（切り替え可能） 

サブボード 2 枚組み込み可能（オプション販売） 

Ｊ０，Ｊ１，Ｊ２標準 

VME 6U 1 幅 

KEK－VME J0 コネクター使用（標準仕様） 

使用電源： ＋５V,－５V,＋３．３V  使用  

  形状  ：VME  6U １幅モジュール 

 

・ Schedule　

　いつ、どれくらいやるか

・ Beam Condition 

　（ Liminosity, Bunch Spacing, collision 

per bunch crossing μ)

・ Disk record Rate

・ Expected Statistics

（ 下のテーブルはちゃんと説明すること

or 必要な部分だけ抜き出す。）

・ colisionのパイルアップを避ける

・ 場所 

　RHIC、RHICの演習、最大到達エネルギー、

　近いということもあり他の実験とのコミュニケーション

を行うことができる。

・ 日時

・ 目的

　１） ハドロン相互作用モデルの検証

　　低いエネルギーを図って、外挿、内挿を高める

　２） スピン作用云々

・ 検出器を設置する位置、

・ 検出器の説明

　　各層の説明

・ 実験のイベントカテゴリ　（ トリガーが必要）

C

C

A C

+

+

114103

送ったデータが不足なくSTARのデータ
ベースで記録されていることを確認した。



位置検出層の信号読み出し

27

The LHCf collaboration ; LHCf TDR (2016) 



Viking CHIP

28
参照 : 田村忠久他 CALET チーム@2005年宇宙線将来計画シンポジウム

VA32HDR14を使用
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