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Detector modification and 
installation
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Layout at STAR

STAR detector
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• 30m cabling between detector and 
electronics

• Server PCs in the rack room
• DAQ from the STAR control room
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ZDC counting rates in 
RHICf week

TL center TS center Top
TS center

• Higher 𝛽* (=8m) than usual RHIC operation
• Radial polarization (usually vertical) to maximize the single-spin asymmetry in vertical
• Luminosity∼1031 cm-2s-1 4

Roman Pot
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Commissioning
BOTTOM

Physics
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Acceptance
mix

7 Jun 2017 by Sako
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Photon except 
beam pipe shadow

1GeV/c

Neutron including 
beam pipe shadow

Pi0 Type I+II Pi0 Type I Pi0 Type II

Different!?  => discuss later



Quick look（statistics）

Total : 110M events

RHICf (Type-I 𝜋0 trigger)

RHICf+STAR

RHICf (High-energy EM trigger)

RHICf (shower event)
Total acquisition time
1659min = 27.7 hours

RHICf DAQ rate
• Max rate was limited ~1kHz
• 3 trigger modes and prescaling

• Shower trigger
• Pi0 (Type-I) trigger
• High-EM trigger

• Prescale factors were optimized 
from time to time

• RHICf triggered STAR
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High-energy electromagnetic shower 
trigger (high EM trig)

9

Hit@4th layer => high-EM
Hit @3 successive layers => shower

(layer 4 is always ON for shower trigger) 

頻度 ~ 1  kHzプ
リ
ス
ケ
ー
ル

ディ スクリ
信号 シャワー ディ スエーブル
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プリ スケールの割合
シャワー : 1 0 ~ 3 0

π0 : 1
高エネルギー光子 : 1  ~  4

頻度を

減らす
Shower

High-EM

prescale
Trigger mix
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by Sato-ken

X6.5
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Live time & prescaling factor
corrected event rate

Still disagreement
~20%



f x =
1

1 + exp(− x − a b)

by Sato-ken

11

Discriminator efficiency as a function of ADC
(experimental data)

Discriminator efficiency included MC

Shower trigger
~100%@20GeV

High-EM trigger
~100%@140GeV

Photon trigger efficiency



Pedestal subtraction
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Cause 

There are events which have higher delayed-pedestal ADC values 

than normal events at energy detection layers.

10μs

500 ns

Normal gate

For pedestal measurement

Signal incidents to delayed gate

(The timing of signal’s origin is different from normal one) 

Delayed gate

Normal event

High delayed-pedestal event

Solid line : Normal ADC

Dotted line: Delayed ADC

Delayed ADC shows behaviors 

like particle incident.

Layer
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 v
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Underestimate dE for high delayed ADC value.

The phenomenon that particle incidents at the timing of

delayed gate is random. + Minumum bunch-crossing space is ~100 ns.

=> There is a possibility. (Theoritical calculation, 1.3 %)

Longitudinal transition of ADC values. 

Layer

23 Jul 2018 by Sato-ken

Average pedestal is better than delayed pedestal 12

Strange LE tail found in 
the online spectra

Using average pedestal



EM showers obscured by beam pipe

Beam plane

Hit maps of hadronic showers measured by RHICf calorimeters
Quick analysis, leak not corrected
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Detector positions and 
beam pipe shadow 

RHICf

BOTTOM

MIDDLE MIDDLE

TOP

Photon hitmap will 
show the shadow 



EM showers obscured 
by beam pipe

Beam plane

Hit maps of hadronic showers measured by RHICf calorimeters

16Nov2018 by Minho
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Position dependence maps
(leakage + light collection eff.)

NOTE: These maps are made with uniform mono-energy MC
Direct comparison with real data is not possible 



Neutron hit map
(beam center)

Checks: Threshold dependency 
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Eth = 300 GeV

Bot.Pos and Max. layer = 1 (The 2nd layer.)

The beam pipe effect in around |x|>8mm was seen in the all Eth criteria. 
    around |x| ~ 10 mm:  Eth < 150GeV ->  # events decreased 
                                      Eth > 200 GeV -> # events increased  
The shower leakage map was obtained from MC with the beam pipe structure, but the 
selection criteria induced a bias on the hit-map and made such structures.  

=> In the following analysis, the region |x|>8mm were excluded

16Nov2018 by Menjo
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Stripe structure
Need GSO gain re-correction

Early developing (in pipe wall) 
hadron shower?



Evaluation of the fitting (Mid.Pos)
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f (x, y) = Ae−
( x − x 0 ) 2 + ( y − y 0 ) 2

2σ

• Bottom Position 
• Eth = 150 GeV 
• max layer = 1 (2nd layer) 

x0 = 23.4 ± 0.1 
y0 = 20.1 ± 0.1 
σ = 18.64 ± 0.08 

Fitting function: 2D Gaussian 

Fitting results 

Hit map of hadronic shower in TL

Excluded in this fitting.

*) TL calorimeter coordinate.
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Fitting hit-map (Mid.Pos.) 
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• Middle Position 
• Eth = 150 GeV 
• max layer = 1 (2nd layer) 

x0 = 10.4 ± 0.3 
y0 =   9.7 ± 0.3 
σ = 14.9   

Fitting results 

Hit map of hadronic shower in TS

Excluded in this fitting.

• Flat distribution  
in the analysis region 
⇒  very difficult to calculate  
     the beam center.    

*) TS calorimeter coordinate.

Fixing σ to 18.6 mm 
x0 = 10.6 ± 0.3 
y0 =   9.7 ± 0.3 
  

Evaluation of the fitting (Bot.Pos)
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Gray: Excluded regions
Projection of the hit-map to Y axis.

16Nov2018 by Menjo
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Pi0 statistics (detail in Minho’s report)
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H D A9B 8DA  C I

The peak value driven from fitting by gauss function for each run were written.
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I will update using newer 
reconstruction cord.

19 Jun 2018 by Sato-ken

Pi0 peak position (online analysis, last two fills)



Quick look（common run with STAR）

ZDC
Neutral particles

collision

Roman 
Pot

RHICf ZDC

• Hadron-like (deep penetrating) showers were selected
• Anticorrelation between the RHICf raw (folded) energy and ZDC measured energy (in 

ADC unit) is confirmed
• (Anti)correlation only with West ZDC as expected => correct event matching

WestEast
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• Given by D.Angelika (C-AD) on 14 Nov. 2017
• Maybe 9 “index” correspond to 9 vernier scans in fills 21145, 48, 49, 50
• Using ZDC and VPD 
• Two points in each “index” are by single Gaussian fit and double Gaussian fit
• 2.5mb (ZDC) = 45mb x 5% ; sounds reasonable
• L [/mb] = NZDC /2.5 [mb]
• We need ZDC and VPD counting rates with O(1min) resolution

14Nov2017 by D.Angelika
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0.1/2.5 = 4%

Vernier scan



To Do and To Be Solved
• On going

• Shower, High-EM rate disagreement ~20%

• Beam center analysis (neutron reconstruction)

• GSO bar gain correction

• Fitting of TS distribution

• Effect of beam pipe shadow, event selection, correction,…

• Luminosity => requesting counting rates

• Pi0 asymmetry, correlation with STAR => Minho

• Planned next
• Photon cross section analysis by Sato-ken

• PID criteria and correction factors

• Effect of pile-up, multihit, …

• Pi0 asymmetry publication --- how it is free from systematics?

• Technical summary publication --- speed up in December

• When?
• Neutron asymmetry and cross section

• RHICf-ZDC analysis for neutrons 20
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Backup

22



高エネルギーの光子イベント

LHCf  p-p s = 7 TeV で測定した

光子のエネルギースペクトル

入射エネルギー100 GeVの光子

RHICf 100 GeVに対応

光子のエネルギー損失の推移
検出層の閾値

電磁シャワー中でエネルギー損失が
最も大きくなる1層の検出層だけ閾値を大きくし、
高エネルギーのイベントだけ優先的に取得する
トリガーモードを導入した。

生
成

頻
度

[/
非

弾
性

衝
突

]

高エネルギー領域では生成頻度は低い。
=>統計誤差が大きい

生成粒子のエネルギー [GeV]

生成粒子のエネルギー/ビームのエネルギー

0 0.5 1.0

層の番号エ
ネ

ル
ギ

ー
損

失
o
r 

閾
値

[M
e
V

]

500

45

高エネルギートリガーで
トリガーされないイベント
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RHICf 実験におけるデータ取得

・解決方法

RHICf実験のデータ取得頻度は、最大で 1 kHz程度の制限がある。
四日間の短期間測定のRHICfでは、頻度の高いシャワーイベントの取得頻度を落として、
頻度の少ないπ0、高エネルギー光子イベントの取得頻度を向上させている。

頻度 ~ 1  kHzプ
リ
ス
ケ
ー
ル

ディ スクリ
信号 シャワー ディ スエーブル

480u s

ト
リ
ガ
ー
ミ
ッ
ク
ス

π0

高エネルギー光子

ト
リ
ガ
ー
ロ
ジ
ッ
ク

プリ スケールの割合
シャワー : 1 0 ~ 3 0

π0 : 1
高エネルギー光子 : 1  ~  4

頻度を

減らす

プリスケール の割合の例
シャワー : 20
π0                                      : 1
高エネルギー光子 : 2

~18 kHz ~ 900 Hz

~180 Hz ~180 Hz 

~1500 Hz ~750 Hz 

論理和

ディスエーブル
（データ読み出し時間）

~480μs

データ取得の流れ

データ取得

トリガーモード トリガー頻度[Hz]
取得頻度
（調整前）

[Hz]

取得頻度
（調整後）

[Hz]

シャワー ~ 18 k 915 492

π0 ~ 180 9 98

高エネルギー
光子

~ 1500 76 410

データ取得頻度 (~ 1kHz)
<= フロントエンドのデータ取得頻度

より制限。

前回の物理学会

RHICfのデータ取得システムの
開発
-高エネルギー光子トリガー
モードの導入

-有効測定時間の算出
24



光子のエネルギースペクトル(有効測定時間等の補正前）
#E

ve
nt

 [
/b

in
]

Energy[GeV]

トリガーイベント 積算数

シャワー 53019

高エネルギー光子 343406

シャワー
高エネルギー光子

シャワートリガーと高エネルギー光子トリガーモードイベントそれぞれの
光子のエネルギースペクトルを算出した。

>140 GeV

シャワートリガーモードより
高エネルギー光子トリガーモードは
高エネルギー光子(140 GeV以上)を
6.5 倍取得した。

光子 TS入射の光子イベント

使用した測定データ

取得データ数 : 3.3 ×107 イベント
測定時間 : 10.1 時間
取得データ数 : 3.3 ×107 イベント
平均瞬間ルミノシティ(Run 2960) :

1.1 ×1031  cm-2 s-1

ビームセンター : TS中心
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光子のエネルギースペクトル(有効測定時間等の補正後）

高エネルギー側でおおよそ一致。
（ずれは20%)

シャワー
高エネルギー光子

データ取得システムに関係する係数を

用いてシャワーイベントの数を補正した。

α : プリスケールの値（設定値を使用）
例) シャワー : 20

高エネルギー光子 :  2
τ : 有効測定時間

（プリスケール後のイベント数に対する
データ取得数の割合として算出。）
典型的な値 : 0.50 ~0.80

光子 TS入射の光子イベント（補正後）



ラン番号

𝑑𝑁𝑠ℎ𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑑𝐸
×
𝜖𝑠ℎ𝑜𝑤𝑒𝑟
𝜖𝐻𝑖𝑔ℎ𝐸𝑀

補正係数 𝜖 : ラン及び,トリガーモードごとに計算

𝜖 =
𝛼

𝜏

ずれの原因

-粒子選別時の中性子イベントの漏れ込み

(今後解明する）

2017年秋の物理学会で発表

#
E
ve

n
t[

/
bi

n
]
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トリガー効率の算出(MC)

実際の測定環境の影響を実測データから算出し、モンテカルロシミュレーションに
導入した。
-ディスクリミネーターカーブの測定

Run2749のTSの1層目における
ADC値分布

TS 1層目のディスクリミネーター
カーブの算出結果

#E
ve

nt
 [

/b
in

]

f x =
1

1 + exp(− x − a b)

100 %

E
ff

ic
ie

nc
y

50 %

例)

-ペデスタル揺らぎの測定

・上記の関数でフィットする。
・各検出層ごとに算出。

a = 0.521
b = 371.8

Run2749のTSの1層目における
ペデスタルイベントのdE 分布

1σ= 1.5 MeV
典型的な値

例) ・ガウス関数でフィットする。
・各検出層ごとに算出する。

=>MCシミュレーションの計算結果の
各イベントのdEの値に、算出したガウス曲線
からペデスタルの値をランダムに抜き出し、
加算する。

dE[GeV]50 MeV
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トリガー効率の算出(MC)
#E

ve
nt

[/
bi

n]

黒 入射光子イベント
赤 トリガーイベント

算出した各層のディスクリミネーターカーブを用いて、実際の測定環境と同様の
トリガー条件でイベントを選別し、トリガー後のエネルギースペクトルを導出した。

光子 TS入射の高エネルギー光子トリガーイベント

MCシミュレーションデータ
イベント数 :107回の衝突イベント
使用したモデル : QGS-JETⅡ- 4
検出器の端から2mmを除いた部分に
入射する単一光子イベント

トリガー効率

入射光子イベント数[/bin]

トリガー光子イベント数[/bin]
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トリガー効率の算出結果 (MC)

光子 TS 高エネルギー光子トリガー光子 TS シャワートリガー

ト
リ

ガ
ー

効
率

ト
リ

ガ
ー

効
率

20 GeV以上で
100 %

140 GeV以上で
ほぼ100 %

シャワートリガー : (要求)30 GeV以上で100 %
(30 GeV以下ではバックグラウンドイベントが優位なため）

満たす

高エネルギー光子トリガー : 
(要求)およそ100GeV以上の高エネルギーのみを選択的に取得

満たす

トリガー効率 =
入射光子イベント数[/bin]

トリガー光子イベント数[/bin]

29


