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• E 1 0 3 9 at F er mil a b i s a fi x t ar g et e x p eri m e nt t ar g eti n g s e a q u ar k Si v ers f u n cti o n s 
m e a s ur e m e nt s a s t h e m ai n p h ysi cs g o al.

• It i s u p gr a d e d fr o m E 9 0 6 ( S e a Q u e st) wit h p ol ari z e d N H 3 t ar g et.
• T hi s t al k f o c u s e s m or e o n t h e s oft w ar e/si m ul ati o n eff ort s o n E 1 0 3 9 e x p eri m e nt.
• E x p eri m e nt a p p ar at u s - D. Is e n h o w er
• P h ysi cs - M. Y ur o v a n d M. D a u g h erit y
• Al s o r ef er A. T a d e p alli a n d D. M ort o n' s E 9 0 6 t al ks

O utli n e
• R O O T I O s oft w ar e fr a m e w or k at E 1 0 3 9
• U nifi e d i nt erf a c e f or si m ul ati o n a n d r e al d at a
• Si m ul ati o n

• T ar g et h e at l o a d st u d y
• H o d os c o p e g a p st u d y
• N e w s hi el di n g st u d y

E 1 0 3 9 pr o p os al
M or e i n M. Y ur o v' s t al k

M or e i n D. Is e n h o w er' s t al k

B e a m

p ol ari z e d t ar g et
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I n E 9 0 6 w e i niti all y u s e d M y S Q L d at a b as e b as e d s oft w ar e
• o pti m al f or r a n d o m a c c e ss, l e ss effi ci e nt f or s eri al a c c e ss

T h e si m ul ati o n a n d r e al d at a pr o c e ssi n g w er e r o ut e d diff er e ntl y
• Diffi c ult t o m a p si m ul ati o n k n o wl e d g e t o r e al d at a

• I n E 1 0 3 9 w e d e ci d e d t o d e v el o p a R O O T-b as e d a n al ysis s oft w ar e wit h u nif or m e d 
i nt erf a c e f or si m ul at e d d at a a n d r e al d at a

• W e c h o s e t h e P H E NI X/s P H E NI X F u n 4 All fr a m e w or k w hi c h c o m e wit h a G E A N T 4 -
b as e d si m ul ati o n s u b -fr a m e w or k

• F ast er tr a c ki n g al g orit h m t h at m a k e s o nli n e J psi r e c o n str u cti o n p ossi bl e
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F u n 4 All fr a m e w or k
• D e v el o p e d b y C. Pi n k e n b ur g f or P H E NI X
• Li g ht a n d v ers atil e
• T e st e d i n P H E NI X a n d s P H E NI X
• R O O T b as e d I/ O
• M o d ul ari z e d f or e asi er c oll a b or ati v e d e v el o p m e nt
• C o m e s wit h a G E A N T 4 b as e d si m ul ati o n s u b -

fr a m e w or k

4

P orti n g F u n 4 All t o E 1 0 3 9
• C o p y 3 fr a m e w or k r el at e d p a c k a g e s 
• A d a pt e xisti n g p a c k a g e s t o F u n 4 All 

m o d ul e s
• A ut o m a k e ⟹ c m a k e
• htt ps:// git h u b. c o m / E 1 0 3 9 -C oll a b or ati o n

C. Pi n k e n b ur g's T al k htt ps:// w w w.jl a b. or g /i n di c o/ e v e nt/ 1 8 7/ c o ntri b uti o n/ 4/ m at eri al/sli d e s/ 0. p pt
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C. Pi n k e n b ur g's T al k htt ps:// w w w.jl a b. or g /i n di c o/ e v e nt/ 1 8 7/ c o ntri b uti o n/ 4/ m at eri al/sli d e s/ 0. p pt

s P H E NI X si m ul ati o n s u b -fr a m e w or k
• Li n ks G e a nt 4 t o F u n 4 all
• F ull tr ut h tr a ci n g c a p a bilit y
• R u n -ti m e c o nfi g ur a bl e Gr e a nt 4
• H e p M C as g e n er at or i nt erf a c e

P orti n g t o E 1 0 3 9
• S e v er al d e p e n d e n ci e s n e e ds t o b e s ort e d o ut
• A d a pt e xisti n g G e a nt 4 m o d els
• I m pl e m e nt n e w G e a nt 4 m o d els as n e e d e d
• htt ps:// git h u b. c o m / E 1 0 3 9 -C oll a b or ati o n
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W e d e si g n e d a u nifi e d i nt erf a c e f oll o wi n g t h e f a c a d e d e si g n p att er n:
• u nifi e d i nt erf a c e f or r e al d at a a n d si m ul ati o n
• s a v e dis k s p a c e
• b a c k w ar d c o m p ati bilit y 
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F u n 4 All E VI OI n p ut M a n a g er

S Q Hit

K al m a n F a st Tr a c ki n g Wr a p p er

S R a w E v e nt

S R e c E v e nt

K al m a n F a st Tr a c ki n g

H e p M C

P H G 4 Hit

G e n er at or

G E A N T 4 Si m ul ati o n

D P Di giti z er

M ai n D a q P ars er

E VI O

A n a M ai n D a q

Hi st o gr a ms

G UI/ w e b di s pl a y

B as e d o n t h e u nif or m i nt erf a c e, w e d e v el o p e d t h e 
a n al ysis c h ai n f or r e al d at a a n d si m ul ati o n
• C or e al g orit h ms ar e a d a pt e d fr o m E 9 0 6 f or n o w
• B ot h si m ul ati o n a n d r e al d at a c h ai ns ar e 

w or ki n g n o w



P ol ari z e d t ar g et h e at l o a d si m ul ati o n
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G o al i s t o e sti m at e t h e m a xi m u m b e a m i nt e n sit y t h at w o n't q u e n c h t h e s u p er c o n d u cti n g c oil of t h e t ar g et

A p pr o a c h: s h o ot i n pr ot o n s a n d c o u nt t h e e n er g y d e p osit e d o n t h e s u p er c o n d u cti n g c oil. T h e n c o m p ar e wit h 
pr e vi o u s B N L - E 7 9 4 e x p eri m e nt w h er e w e k n o w t h e m a xi m u m all o w e d b e a m i nt e n sit y, i n or d er t o e sti m at e t h e 
m a xi m u m all o w e d b e a m i nt e n sit y at E 1 0 3 9.

• B uil d s e mi -r e ali sti c t ar g et c oil G e a nt 4 m o d el fr o m d e si g n dr a wi n g s
• R u n G 4 si m ul ati o n a n d c oll e ct e d G 4 Hit s wit h t hi s s P H E NI X si m ul ati o n fr a m e w or k
• C o u nt t h e e n er g y d e p osit e d

• C urr e nt r e s ult s s h o w e d w e c o ul d b e a bl e t o h a n dl e t h e h e at fr o m d ei g n e d l u mi n osit y
• S o m e m o difi c ati o n t o t h e t ar g et G 4 m o d el i s n e e d e d b a s e d o n s o m e r e c e nt i nf or m ati o n
• T h er m al d y n a mi cs si m ul ati o n b a s e d o n t hi s h e at l o a d si m ul ati o n i s u n d er g oi n g

d e si g n dr a wi n g G 4 m o d el
G 4 si m ul ati o n
w/ s P H E NI X fr a m e w or k

A n al ysi s:
s u m u p e n er g y of G 4 Hit s

T h a n ks t o D. K ell er, A. Kl ei n, R. T e s ar e k, K. Li u et c. f or m a n y us ef ul i n p ut s
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• D A Q d e a d ti m e c a u s e d b y hi g h tri g g er r at e i n E 9 0 6 i ntr o d u c e d s yst e m ati c u n c ert ai nti e s
• A v er y l ar g e n u m b er of hit s o c c urr e d al o n g t h e x -a xi s of t h e first h o d os c o p e pl a n e; a n al ysi s s h o w e d a 

v er y hi g h fr a cti o n of t h e s e hit s ar e r a n d o m c o m bi n ati o n s i n st e a d of p h ysi cs si g n al s.

• W e pr o p os e t o m a k e a h ori z o nt al g a p i n t h e first h o d os c o p e t o r e d u c e t hi s tri g g er r at e wit h o ut 
aff e cti n g t h e si g n al a c c e pt a n c e si g nifi c a ntl y.

• W e st u di e d t hi s pr o p os al b y si m ul ati n g Dr ell -Y a n di m u o n si g n al e v e nt s a n d mi ni m u m bi a s p p e v e nt s

H 1 Y vs. H 1 X
Fr o m C. Br o w n

H 1 X
H
1Y
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Tri g g er r at e u si n g mi ni m u m bi a s p p si m ul ati o n
• B a s e d o n 5 E 1 0 p p c olli si o n s
• A s s u mi n g R F b u c k et si z e i s 4 0 k pr ot o n s

• If w e cr e at e a 5 c m g a p ( + /- 2. 5 c m) o n H 1, t h e m ai n di m u o n 
tri g g er r at e will b e r e d u c e d b y 4 0 %

D Y r el ati v e a c c e pt a n c e
• B a s e d o n 1 0 0 k D Y e v e nt f or e a c h g a p
• G e n er at or c ut s: i n v. m a s s > 4 G e V, m u o n pz > 1 0 G e V

• O nl y l o si n g 1 0 % D Y a c c e pt a n c e if w e m a k e a 5 c m g a p o n H 1

Fr o m K. Li u

E 9 0 6 d at a
Si m ul ati o n wit h E 9 0 6 s et u p

Si m ul ati o n v erifi c ati o n wit h E 9 0 6 s et u p
• C o m p ar e Dr ell -Y a n si m ul ati o n wit h g o o d r e c o n str u ct e d 

di m u o n tr a c ks
• C o n si st e nt wit h i n st ati sti c al u n c ert ai nti e s

• N ot e s o m e b a c k gr o u n d r e m ai n s i n r e al d at a



N e w s hi el di n g st u d y
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Fr o m F. H os s ai n

T o m a k e t h e I R h all s af er f or p e o pl e, a d diti o n al s hi el di n g will b e a d d e d 
b et w e e n t h e t ar g et a n d t h e s p e ctr o m et er. W h at eff e ct will t hi s h a v e 
o n t h e si g n al a c c e pt a n c e of t h e s p e ctr o m et er ?

W e p erf or m e d si m ul ati o n wit h r u n -ti m e c o nfi g ur a bl e s hi el di n g bl o c ks
• A b o ut 1 2 % l osi n g i n Dr ell -Y a n a c c e pt a n c e o bs er v e d i n t h e first 

b at c h si m ul ati o n
• Tr yi n g diff er e nt fi el d s c ali n g t o r e c o v er - b al a n ci n g b et w e e n 

m o m e nt u m r e s ol uti o n a n d st ati sti cs

C urr e nt 
pr o p o s e d 
c o nf.

D o u bl e 
h ol e si z e s

F ull y o p e n
E 1 0 3 9 G 4 m o d el o v er vi e w 
wit h n e w s hi el di n g

t ar g et

F M a g
c o n cr et e 
s hi el di n g

N o s hi el di n g

a d diti o n al 
s hi el di n g



E pil o g u e

H ai w a n g f or D N P 1 8 1 2

St at us:
• P ort e d F u n 4 All fr a m e w or k wit h G E A N T 4 b as e d si m ul ati o n
• N o w b ot h r e al d at a c h ai n a n d si m ul ati o n c h ai n ar e w or ki n g
• S e v er al t as k b as e d si m ul ati o n st u di e s p erf or m e d t o h el p h ar d w ar e w or ks

• T ar g et h e at l o a d si m ul ati o n - pr o misi n g r e s ult s, f urt h er st u di e s g oi n g o n
• H o d o s c o p e g a p st u d y - 5 c m as t h e o pti m u m g a p at H 1 X
• N e w s hi el di n g st u d y - a c c e pt a bl e l o si n g i n a c c e pt a n c e, tr yi n g t o r e c o v er b y s c ali n g t h e fi el d

Pl a ns:
• O nli n e m o nit ori n g utiliti e s
• F ast er tr a c ki n g al g orit h ms

E 1 0 3 9 d at a t a ki n g i n 2 0 1 9!

O p e n a c c e ss:
• htt ps:// git h u b. c o m / E 1 0 3 9 -C oll a b or ati o n

Si n c er e t h a n ks t o C. Pi n k e n b ur g a n d J. H u a n g fr o m B N L
• htt ps:// git h u b. c o m /s P H E NI X-C oll a b or ati o n




