
平成１５年３月５日 特定領域研究会於筑波大学

ヒグス粒子探索のための
タウ・トリガーの開発

広島大学

岩田洋世



平成１５年３月５日 特定領域研究会於筑波大学

はじめに

�何故タウ・トリガー

ヒグス粒子（特にＭＳＳＭ）、τへの分岐比大

電弱精密測定（γ/Ｚ→ττ、Ｗ→τν）
ＳＵＳＹ（χ±1 →τνχ

0
1、 χ
0
2 →τ

+τ-χ01）

他

�可能か？ 技術革新

飛跡検出器：高精度、高速化

ＤＡＱ、飛跡計算の高速化

～ ～ ～ ～
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ＳＭヒグス粒子の崩壊
�MH 135 GeV/c2

主にｂ対へ崩壊

τへ４～７％

第３位

�MH 135 GeV/c2

主にＷ対へ崩壊

τへ：＜４％

第４位

excluded
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ＭＳＳＭヒグス粒子の崩壊
�中性ヒグス粒子

１０％τへ崩壊

�荷電ヒグス粒子

tan�大のとき～１００％τ

へ崩壊
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ＣＤＦⅡ検出器

Front End Electronics
Triggers / DAQ (pipeline)
Online & Offline Software

Old
New

Partially
New

Silicon Microstrip 
Tracker

Muon

Time-of-Flight

Drift Chamber

Plug Calor.

Muon System

Solenoid

Central Calor.
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ＣＤＦⅡトリガーシステム

L2 
Trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

Level 2:
Asynch. 2 stage pipeline
~20 µs 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 Synch. pipeline
5544ns latency

<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 

Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ

L1 Storage 
Pipeline:
42 Clock Cycles 
Deep

CAL COT MUON SVX CES

XFT XCESMUON
PRIM.

XTRP

SVTL2
CAL

L1
CAL

GLOBAL
L1

L1
MUON

L1
TRACK

GLOBAL
LEVEL 2 TSI/CLK

detector elements
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タウ粒子識別
�タウ粒子候補
seed tower を見つける

カロリメータクラスターを作る

クラスター近辺にseed trackを探す

seed track周りのコーン(0.5)中のトラックを集める

seed track周りのコーン(0.5)中のπ0を集める

τ= calo cluster + track cluster + π0’s inside cone

�カット
コーンの間にトラック、π0なし

¦seed track Z0¦ ＜ 60 cm

Ｍ（track+ π0 ） ＜ 1.8 GeV/c2

Ｍ（calo） ＜ 3 GeV/c2

カロリメータ孤立 Iso0.4 ＜ 3 GeV

Iso0.4R ＜ 0.1

e, �
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di-τトリガー

�Ｌ１： ２本の高ｐＴトラックかつ高ＥＴジェット

�Ｌ２：
２×孤立ＸＦＴトラック（１０°＜Δφ＜３０°に他のトラックなし）

２×中央ジェットクラスターＥＴ＞１０ GeV

２×クラスターとトラック接続： Δφ＜３０°

Ｌ２ rate ～ ４０ nb

�Ｌ３：ＴａｕＦｉｎｄｅｒＭｏｄｕｌｅ
Ｌ３ rate ～ 5nb
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レプトン＋トラックτトリガー
�Ｃｅｎｔｒａｌ μ＋トラック
Ｌ１：μがＸＦＴトラック（ｐＴ ＞ ４ ＧｅＶ/ｃ）を持つ

Ｌ２：他にＸＦＴトラック（ｐＴ ＞ ５ ＧｅＶ/ｃ）

孤立ＸＦＴトラック（１０°＜Δφ＜３０°にトラックなし）

Ｌ２ rate ～ ２０ nb

Ｌ３：Ｌ２を確認、コーンで孤立トラック

Ｌ３ rate ～ ２ nb

�Ｃｅｎｔｒａｌ μ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ＋トラック
同上

�ｅ＋トラック
Ｌ１：ＣＥＭ ET ＞ 8 GeV ＆ XFTトラック pT ＞ 8 GeV/c

他μ＋トラックと同じ、Ｌ３ rate ～ ５ nb

μ，ｅ 孤立トラック
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ET＋トラックτトリガー

�Ｌ１：高ＥＴジェット

�Ｌ２：
ＥＴ ＞ ２０ ＧｅＶ

孤立ＸＦＴトラック（１０°＜Δφ＜３０°に他のトラックなし）

中央ジェットクラスターＥＴ＞１０ GeV

クラスターとトラック接続： Δφ＜３０°

Ｌ２ rate ～ 40 nb

�Ｌ３：ＴａｕＦｉｎｄｅｒＭｏｄｕｌｅ
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RunⅡデータによるτＩＤテスト
• Ｗ→τν ・Ｚ→τhadτe

67 pb-1 20 pb-1

効率：1．3％ 効率：3％



高精度トラッキング

Impact parameter 分布

SVT 分解能 ビームの大きさ

� ~ 48 �m ~ 35 �m + 33 �m
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τ娘粒子のimpact parameter

�シミュレーション
ｐｐ→ｔ ｔ

ｔ → Ｗ＋ｂ， ｔ →Ｗ－ｂ

Ｗ＋→ ｕｄ， Ｗ－→ ���

タウジェット

� 軽クォークジェット

�タウ粒子識別

� タウ／フェイク＝１９
(cm)
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Impact parameter カットによる残存／
棄却率

(cm)

９５％

２０％

ジェット棄却率

タウ残存率

タウ／ﾌｪｲｸ = 19×20%／5% = 76
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荷電ヒグス粒子探索に有効か？

�ｔ ｔ → W+ b H- b

�CDF RunⅠ(106 pb-1) このモードで４事象のτ
タウ・トリガー無し、inclusive lepton ET＞20 GeV, pT＞20 GeV/c

効率：０．９％

信号：１事象、background：３事象

�RunⅡa (2 fb-1) 信号τ３９事象以上期待（予想）
タウ・トリガー導入、threshold低い８ GeV

効率：１．３％

荷電ヒグス粒子が無い場合、Ｗの崩壊でのτ３９事象

impact parameter カット → 信号８事象

荷電ヒグス粒子が存在すれば、τ増加
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まとめ

�タウ・トリガー、ＣＤＦで実現

�impact parameter、 τ粒子ＩＤに利用可

�ＲｕｎⅡデータ（１３０ ｐｂ-１）の物理解析始まる

�タウ・トリガー効率向上を期待

�ＡＴＬＡＳにもタウ・トリガーが必要

CDF
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