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����� 8�9 
 4	$ ������ � �8�9 �� 4	#� �� 8�9 
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����� �����% ,����� ���� � �������� ���� ��� �� �� �� 2%<

 �� *������ �!� ������� ����������� 	�� ��� -���% ":5$� 3#
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 �4	2  �� *������ ��� �������� �������������% ,�����

���� � �	��� �� �����( �(����� ���������� �	 �������� 	�-� ����

	�� ��� ������� �������� �������������% /�-� ��� ������ �����
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�*�(����-(������� ����� ��� 	��� �� ������������ �� ��� ��(

���% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % <"
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��� ��� ��� � �������� ��������� 	�� ����% ��� ������ ���

������ ����� �� ���� *��� ��� � ������� ���� ��� *��� ����(

���� ����� �	 !��% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 4#2
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����� ����9 � ��� ��*�% ��� �������?�� 	������� �	 ��� �����
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��� �������� 	��� �.� ����� 	�� ��� ����� ����� �	 M���� ���(

����� 8 ���- ��� *��� ���� ���� �����  ��9�M���� �A��������
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���� 8 ��� �������� *��� ����� ���� � �����  ��9% ��� ���(

����?�� 	������� �	 ��� ����� ����� ��� "<%<OP$#%<OP4<%"O

8/�P/!P��9% ��� ���� ������� ���� ���� �� 
 4	$ ��7 ���
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 2 ��7

��� �� 8��� J 2#�$#%9 
 $ ��7% % % % % % % % % % % % % % % % % % 4#$
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 � ���������� ������ �� ������� ��� ������ ��������� ��� �� *����� ���
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*���� : � ��� ���������� 	�������� �� *���� ������ �� ����(������ ������

������ ��� ��������� *���� � � ��� 6# -)?% � � ��� ��� �� �	  ������

*���� � 23 ��*% &���� ��� ��� ��� �� �	 �������� �� ������ ��� ����(������

 ������ ��������� � ��� ��� ����� �	 4#�� ��� 4#�� �����������% ���� ��� ���

��  ��� �?� �� ��� ����������� �����% ( � � 	��� 	����� *���� ������ ��

��� ����� �	 �� ���  ���� ������� �� <�� ���  ��� 	������� �� ��� �����������

�����% ���  ��� 	������� � � ������ �	 ���  ��� *����� ��� � ������������

�� ���  ���R � ��� � �A���� �� ���� ����% ����(
����� ������ ����� � ���

��� �������� 	����� 	�� ��������� ���� ����������% ��� ������ ��� ����(

������  ��� ����������� �� ��� �������� ��� ��������?��� ���  ����� �A�� ��

� ������������ ������ ������ ��� ���� ��� �������� ����� ����� �	 ��������
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� ��������� �	 =�� � ��� =�� �� ����������� ���������%

���  ���  ���� 	��� � ���-���	�(+����� ���(����������� B2"C *���� ��(

�������� 0� ��� �� #%6$ ��7% ��� ��� ;����� ����������� 8;����9 ��-� ���

0� ��� 	��� #%6$ ��7 -������ ������ �� 5## ��7%

��� ;���� �� �*� ����P 443 ��7 ���	�(�� � 8������?9 ����� ���������

�� "#4%"$ �)? ��� � 5## ��7 ���(������� ������ ����� ��������� �� :#$

�)? B22C% ,����� �	 ��� ;���� ��������� ��� ����������� ���  ����� �������

����  �����%

���� ���� ��� �������� ���� ��� ,����� ���� 8� ����� ������� ����������

*��� � �������� �	 65%$ �9 ��� �*� �������� ��� ������� 	��� ��� 0� ���  �

� ���� ��� �� 	��� ����� ������� ������% �������� ���� �	 ��� ��� ��������

���� ��� ��� �� �� � ��� ����������� ������% ��� ������ ��� ����������� ��

: ��7 �� ���  �����  �	��� ���� ��� �A������� ���� ��� ���� �������� 8��9�

*���� ������� �� $2 �)?% ��� � �����������  � � ���� �	 ���������������

-��- �������  � =/ �������� � ��� $## -7 ��� ����%

��� ���� �������� ������ ���� ������ ��� �������� ��� ������������

������ ��������� ����� ������ �� 4$# ��7% �� ��������� ��� ���� ��������

���������� � ������� �	 ��� ������ �� 4"# ��7 	�� �� �� ����(������ ���(

�������% ���� ��� 4$# ��7 ������ 	��� ��� ���� �������� ��� ��������� ��

��� �������� �� *���� ��� ������ ���� �������������� ����% ��� ���� ��(

������� � ��* ������� �	 ��� =�� �� ����������� ������A� � ���� �� �	 ������

������ ������� ���� �� ���������� ��� ���� =���� ��� ���� � ������ ���� �	

����(������ ����������%

����(
����� ��� ��������  � �A�������� ��� ������  ��� 	��� ��� ����

�������� �� ��� � ���-�� ������� �������� � �����(�������� ���� ���� �������

�� ������� "# ����(������ ��� ������� ������� *��� � ���� -������ ������

�	 : ��7% ��� ����(������ ��� ���� 	�����  � � ������� ��� ��� ��������

	��� ����� �������� �����  � � ����� ������%

���� ��� ����(������ �������� �� ��� ������ ��� ����������� �� ��� .�

����������� *���� �������� �� �*� ����% D�� � 	�� �� ������� �� *���� �
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��� �	 ��������� ��� ���� ����� �	 ��� .�  ����% �	��� �� �������� ��� .�R

��� ����� �� ��� �����������  ��� �� ��� ����������� *���� �������� �������

��-� ����� �� ������ ��� ������ ������ �	 ��� .�RP ����?������ �������� ��� ��

���������� ���� ���� B25C% +��� ������ ����(������ ��� ����������� �� ���

����������� ����� ���� ��� ����	�����  ��- ���� ��� ��� ��� ��� �����������%

D��� � ������ �	 4# �� "# ����� � ���- �	 ����(������ �  ���� ��� ��

����������� 	�� � ��* ���� �� ��� ��������% �� ��� ���� �	 � ����� � ��� ����

��� ���� 23  ����� �	 � ��� 2�4#�� ������ ��� 23  ����� �	 ������� 2�4#��
����(������ ��� ����������� �� 4$# ��7  � ��� ���� ��������� ����	����� ��

��� �������� W ��� ���� ���� �	 /������ R ����������� �����% ������ ��� �	

��� "##"W"##2 ��� 8=�� ��9� ��� �������� *� ��� *��� K23�23L% ��� ��� �� ��
��������  ��*���  ��� ������ �	 � ��� 2<3 �% ��� 42" � ���� 845#�4#$9
� ��������� ����� �����������% ���  ��� �������� �������� ��������� 	�� :

����%

�� ��� �������� ���� ������ ��� ����(������ ��� �������� ���� ��������

	��� ������� ��������� ��� ����������� �� �� <:# ��7% ���� ���� �������

*��� ���� �����% ��� ����� ��� ������(�	(�� ������ �	 4%<3 ��7%
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�������� ����� ��� ��� ����������� ������������ �� =�� � ��� ��%
��� =�� � ������ ��* ������� ��������� ��������� ������ 3 � 3  �����%
��� =�� ��� ������ ��* ���������� 	�� 23 � 23 ���������%

/�� �2 ���

������1 ���� "%2 � 4#�� "%6 � 4#��

����(������1 ���� $%$ � 4#�� 2%# � 4#��

����� ����(������ 2%2 � 4#�� 4%4 � 4#��

������ ��������� 8��(����9 "2� "#�
����(������ ��������� 8��(����9 42� 4$�
<� 2$ 2$
����(������  ����� 3 23
 ���� ������ 8�9 #%3 #%26
 ���� ������ 8�9 2$## 2<3
�����������1������ "%$ "%2

��� "����	�

��� ��/ �������� � �� �?��������� ��� 	��*���( ��-*��� �������� ���(

����� �������� ������� �� ���� �.� �������� �� ��� ��������% �� � �� �������

������ ��������� �������� *���� ��� ��� �������� ������� �������� ����-���

*��� 	�� ���������� ����������� ��� ��� ������� ���� ���������% ��� �����

	������� �	 ��� �������� � �� ������ ��� ������� ��������� ���� *����

��� ��� ��� �������� �	 ��� �������� �������� ������ ��� ������(����������

��������%

����� ��@������ 	�� =�� �� ������� P ��� ����������� �	 ��� ������� ����-(

��� ����X ��� ����������� �	 � �� ������� ����������� �� ��� ����(	��*���

������ *��� � ������������ ���� �����������X �����*�� ��������X �A������ �	

��� ���� ��������� � ����(�	(M���� �������� ��� ������� �	 �������� �������

����������� ��� ���� ��������� ����%

�� ��������� ���* �	 ��� ��/ =�� �� � ��*� �� /����� "%3% ����-(

��� ���� ��� ��������� �� � �������������� �������� 4%$ � �� ����� ���

5%: � �� ������� *���� �������� � 4%5 � �������� ���� �������� �� ���  ���
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���������� �	 ��� ���������� �������� ��������� ���  � 	���� �� ������ ��(

��� B53C% � �������� ���*��� �	 ��� ����� �������� ��������� � ��� ��*�

�� /����� "%6%

�!�!" 	������� ���������� ������

�� ��� �������� ���������� ���� �������� ��� �� ��/� *� ����� = �A�

����� ��� ������  ��� ��������� 8!��9 *��� ?��� �� ��� �������� ������� � �A�

��*��� ��� � �A� ��*��� ������ �	 ��� �������� ���� 8E����9% /����� "%:
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��� ����������� ����� �� ��/ � ��� �� ��� ���������� 8#�#�#9� ��*����� ��

� ����� ���� ��� ������������ ��	���� ����- �� ��/ � 	��� 8#�#�#9% �� ���

������������� ���������� 	��� ��	���� ����- � ������ �������� �������������%

��� �A���� 	��� # �� ��� ������������� �� ���  ������� �� �����A�������

2%$ �� ��� ��� 	��*��� ���� �	 ��� ��������% ��� ������� ������� �	 ���

�������� ��� #%# �� ��� �� 4%#� *���� ��� 	��*��� 8����9 �������� � ������� ��

4%# �� ��� �� 2%#% �� (�������� ��� ������ �������� �� ������� ������� 	���

��� �������� �����% �������� 	��� ���  ������� ��� �A������� ���*��� ���

��� ��� ����-��� ����� ����������� ����� ��� ���� ����%

�!�!� #����$�� %��������� #������

�� ������ �������� �A�������� ���  ��� ���������� �������������� ��  ���

������� ���� ��� ����� �	 �������� �.� ���������% �� �� � ����� ���(

������� �� � 3# � � ������� �� ��� �������� ������ 84%<3 ��79  � ���

��/� *��� �� ����������� �	 � 3O% ��� ���� �	 �������� �.� ����������� �

�����  � B23CP

� � :�� N �� � � 8"%$9
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�� ���� ��� �� 	��� � ����� ����% ��� ����� ���� � ������� 	��� ��� ���
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� ��� �� �������%
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�.� ��� �����
 �� 
��� ��/�� �����
���
 �� ���� ��������� ��� ����������� 	�� �������� ��
"0 ������� ��
� 1���� ������� �������� �� "�2 ��3 ��
 ��� ����� 	�� ����/�
 ����� �"!
�� 	��� ��� �	� �������
���� ����/ ������ ������������� ��4����
�

fl SUNGKYUNKWAN 
VJ UNIVERSITY 



�5$ ������� ��� ���� �
9�������� ������� '!

CDF ηη-φφ Map for Central Muons

- CMX - CMP - CMU

φφ

ηη

0 1-1

/����� "%"#P ��� �������� �	 ���� ����% ��G� ��
 ��� ��F ��������
��� �������%

D 

n SU GKYUNK!/,'"N VJ UNIVERSflY 



'* ������������  ��������

/����� "%"4 ��* ��� 	���������  ���- ������� �	 ��� ������� ����������%
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��� ���� ��� ��� ��� ���� �������� ��� ��� �� ��� ;����(4 ������� �����

*���� ��������� *������ � �.� �������� � �Æ������� ���������� �� ���� ���

���� 	�� ��� ;����(" ������� ����*���% ��� /����� "%"" 	�� ������% ��� ;����(4

������� � � ��������� ���� *��� � ������� �������� ���� 	����(��� ����

�� ��� ��� �	 5"(������ ��������% G��� � ;����(4 ������� ������� ��� ���� ��

���� 	����(��� ���� ��� ����	����� �� ��� �	 	��� ����� ;����("  �@��% ���

����� ������� ����� � �� ���������� ���� *��� �� ������� ������� ����

�	 "# �% � ;����(" ������� ������ M�� �� ����� 	�� �������% ���� ��� ���(

������ �� ��Q  �@�� ��� ���� ����	����� ��� � ���*��- *���� �� � ;����(2

�
G ����� *���� ��� �������� ����� � ��� ���� �������� ���� �	 ���������
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��� ����� ��������  � ;����(" ������� ��� ��������� �� ��� !���� ,������

8!7,9� ��� ���� ��� !7, ��� �� ���� ����� 	������� ���� ��� ����  ���-

��� ������� �� �� ��� ;����(2 ������� ����% ��� ;����(2 ������� ���� � �

	��� �	 �������� ������� *���� ������� �� � ;���A 
�� *���� � 	��� �����

������������� � ����������� �� �	�*���% �	��� ����� ������� ��� ;����(2

�������� ��� ���� ;����� ���� ������� ����� �� ��� ���� ������ �� ������

���������� ������% ��� ;����(2 ������������� ������� � *������ �� �JJ

*��� � ����(�������� ���������% ��� ��� ������������� ������� � ��� ��

��� �Z��� ����� ������%
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L2 
Trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

Level 2:
Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
300 Hz Accept Rate

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 
Trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 

PJW  2/2/97

Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ

/����� "%"4P ������� ����� /��*����� 	�� ��/% ��� ������� ��* ��� ��A(
���� ���� *���� ��� ������� ���� *� ������� �� ������% +� ��� ���������
������� �� � "%$ �)? ����� ���� ���� ;����(4� ��� � "# -)? ������ ���� 	���
;����(4%
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RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

/����� "%""P ,���- ������� �	 ��� =�� �� ������� ���� �� ��/%
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 ���� *��� ��� ��* ��(���� ������� ����� ���  ��� ����- ���������% ;�*
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	��� ��� ��F � ��� ��� ����������� �� ��� ;����(4 % ��� �� �	 4%$ ���

"%" ��7� �������� 	�� ���� ��G ��� ��F ���� �� ��� ��� �������% ���

���� 	��� ;����(4 ������� ��� ;����(" ��% ��� ������� �����  ��*��� �*�

���� ��� ��� ��������% ��� ��� �������� ������� �	 �*� ���� � �������� ��
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��� ��������� �� *����* �	 ��� � �������� ������� �� ��� �����% ��(����
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���� ����� ���� ��(���� �������% �� ������� ����� 	��� K���� ���L �	
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*��� ���% ��� K���� ���L ��������� 	����* ��� �������������� �	 ��� ,(
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2Bc mass : 6.271 GeV/c

Bc lifetime : 0.55 ps
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Fitting function : 2 gauss+1
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