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}u|es~����v �(t~�
�Ts=}u�(�¸���.}u| + ÷^ø²ù }u|�}^s=�L��ÖÅ�����pr�yÅÑ"���@��}u���ÏÐN|~� � ��y¡�¸Ù×|����xwÂ�Ò�(��}^s~vx��� �3{Í���~�(Ó�}²Ðâ��|��j}^���
w��(t~��� |~���
���¦}¡|�Ð�s0� v �Í���xvx�~��w©��v ±��p���(��|��x��}^v |��e��r � Ö

���&, ��� �!�#-
�²s~�x� � �:�����L|~��}u�.}VÙ×|J���L���Ò}u��|��0�(}u�(���¤s=�3��}^s~��w�s=�:wH��Û@��v ���0���^}^ó�}^���J�¡v ±��È�-|��0���¦}^��� �~�Í���Ò}u��|��0�(}u�(�
í �²����ð®s~��w
}^�~������|~��}�����{�v }²���L���Ò}u��|��0�(}u�(� í �)�¢��ðuÖ��-|~��}×�(Ø �L�(�:vx�
���¦}u�®�:���-vx�¢}^�����²s~�x��s=�����Ò|�vx���(vxw~�����Ò�
{L�(}VÙ×�(���¤}^�~�(���z|~�3Ù�v }^�ªsBýD���(�.�:�~�����xv ��w��V}^��v �Twªs=�:�.�Bw��(}u���Ò}u|~�:Ö �����(���Bs=����}V�@��vx�(s~�x� �ÚÜÈ«@y²����¯�ý²�
�Ò�:s=}u�(��s~��w µ �p��­Ê�Ò�:s=}u�(�3}^��s=}���s=£~�B�~� }^���BÐâ��|��¦}uÔÕ����wÚÐN|~�-}^���Br�yÅÑ6��� ��}u����ÖÀyq��Ù�v }^��}^���z|~}^���(�
�(Ø@�Í�(�Tvx�0���¦}^s~�¼��s~�x� �
}^���e�xvx��v }^s=}^v |��©}u|©}^���er�yÅÑ v �
Ù�v }^�3}^���e�Ò|��^t~�(���:v |��¤s~��w3����s~w�|���}0|�ÐZ}^���zw�v ±�v }u¬�vx��±
�0|Zw���� �(� í ���:vx��s=�:vx� �3}^���-�8���Ò��|^� b�*�+~µ ��r � ðuÖ

�D��Û ��v �����0���¦}u��vx�.}^���������(��±~�B�~��±~�:s~w�������|~�L|~�:s~� vx���(�x��w���}^����{���vx�xw�vx��±.|�ÐDs3���(ÙÏ�����L�(���²���.���L���ÒÔ
}u|��0�(}u�(�zÐâ|~� b~µ+ê¢ë:ì ��� ���Ò}u��|����TÖB����v ��Ù�vx�x�×s~w�we���(t~�(�:s~��}^��|����:s~��wBw��(}u���Ò}u|~�z�g��s~������� �TÖHy }�}^���+��v ±����(�
��� ���Ò}u��|��-�����(��±�v �(�ps~��wz�
|~���.Ðâ|~��Ù0s=�Twzs~��±�� �(�:ó��xs=��±~�(�²{�s~�Õ£@±~��|�����w~����s��©����Û ��v ���¢}^���.vx�
��� ���0���^}^s=}^v |��-|�Ð
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s�Ð�s=��}���s=�:w~Ù0s=���¤���(t~��� µ }u�:v ±~±~�(�:Öû�q�����Ò��ó®}^���(�³Ù®|����xwÚ�xv £~�e}u|Þ����±~�:s~w��¤s~�x��}^���Hr�yÅÑ6��� ���Ò}u��|���vx�Ò�3}u|
�:�����Í|~��}���v �L���xvx����w.����s~w�|��~} íub Ô µpï �ps~Ðâ}u�(�
}^�����(t~���^}^ð¢s~��w���s=ØZvx�������(t~���^}¢�:s=}u�(�-vx�3�(ØZ�Ò�(���¢|�Ð b~å ÷^ø²ù
Ö���|�vx�~±©}u|�sÂÐ����x�$��v �L���xvx����w.����s~w�|���}²�:�g�����0�pÙ×|����xw�s~� ��|¤s~�x� |^ÙÊ}^�������xvx�-vx��s=}^v |��©|�Ð®s3�xs=��±~�zs~�0|����^}²|�Ð
�(s={�� �.w~���xsu�H�(���������¦}^� ��������weÐâ|~��s~�x�Sw~�(}u���Ò}u|~�¡�:v ±���s~� �:Ö
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������w�s=}^s�s~�(Û@��v �:v }^v |��+±~|�s~�ÅÐâ|~��}^�~���²s~�x�År�w��(}u���Ò}u|~�+v ��}u|Ús~�(�Ò�(��}p|���}^���3|~�:w��(��|�Ð�s b~ö~å ÷:ø¡ù ���(t~���
b }u�:v ±~±~�(�
�:s=}u��Ù���vx� �e��|~}pvx���(�����:vx��±�s~�¦�Jr�yÅÑ ���@��}u��� w���s~w�}^vx�0��Öp�����(���©w�s=}^s�Ù�vx�x�${Í����s=������w-}^�~��|���±��
s³�8�(t~��� î Ð�s=�:� s~��wH����w����Ò��w¤}u|ûs b Üû´¢�D¬+�:s=}u�+}u|B�L�(�:�-s~�����¦}.��}u|~�:s=±~��ÖÏ�����(���z����Û@��v �����0���^}u�Â����}
���(��}u�Tvx�Ò}^v |�����}^���¸}^���-w��(�:v ±���|�Ð�}^���3r�yÅÑû���@��}u��� s=}��(t~�(���¤� �(t~���\Ðâ��|��6Ðâ��|��^}uÔÕ����w�}u|�}^s=�L��Ö
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Forward
TOF

Crate Logic
300-400 ns

Forward
Cal
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Cal

~ 8 bits (1 micro s) 
Memory Interval

Trigger Supervisor
 (Next Generation)       

Busy Signals

Gigabit Links 

Trigger Reference
             Signal

Count / 

Track
Count / 

Track
Count / 

Barrel
Cal

Sum / 

Energy
Sum /

Energy

Processing Time
~ 200 ns

Global Level 1 Trigger

ClockClock

250 MHz Clock

«�v ±������ b � �¸� |~{�s~�\���(t~��� b ���:v ±~±~�(�

,���� 8���9;:<�=�?>A@CB�DED;F)@
�����-�¸� |~{�s~�S�8�(t~��� b ���:v ±~±~�(��v �����(���L|����Tv {�� ��ÐN|~���(��}^s={��xv �:��vx��±-}^���
Ó�����}G�V��|��~±��e�(��}H�0|��evx���(vxw����¦}Å� ��|~}u|��
�����(��±~�³���:vx��±3|���� �e����|��0��}�vx��ÐN|~�:�-s=}^v |��+Ðâ��|���vx��w�v tZvxw���s~��w��(}u���Ò}u|~�¢�:�~{����@��}u���0�:Ö�áYw���s~�x� �Jv }¡�T��|����xw-�:���
�=w���s~w�}^vx�
��� �(���I�®{ �3�Ò|��¦}^vx�@��s~�x� �3�~�¼w�s=}^vx��±���}^s=}u�¢����s~��±~�(��vx��}^�~�0w��(}u���Ò}u|~�TÖ\áÒ}Å������}\�:����s=��Ð s=��}Ås=� �Í|~���:v {�� �
s=�×}^��v �®}^vx�
��w��(}u�(�T��vx���(�×}^���¡� v �Í���xvx�~��� ����±~}^�ÂÐN|~�×}^����ÐN��|��^}uÔÕ����w��TÖJ�¸��}u����}D}u|�}^���pÐN��|��¦}uÔÕ����w~�²v ��{�s=�:vx�(s~�x� �
s0}^vx�0�3vx��w��(Ø�vx�¦}u|�}^�~��v ��w�s=}^s0{ ��§$�(���:Ö
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�¨v }^�0}^���¢�(���������¦}�w��(}u���Ò}u|~�¡w~�(�:v ±��²}^�������:vx��s=���3�(s~��w�vxw�s=}u�(��ÐN|~��vx��� ��}�}u|
}^�~�×}u�Tv ±~±~�(�¡vx���(�x��w�� � �����(��±~�
vx��}^���²«�|~��Ù
s=�:w � s~� |~�:vx�
�(}u�(�:ó:�����(��±~��vx��}^����¯�s=������� � s~� |~�:vx�0�(}u�(� í ������Ðâ�(���:s={�� �¡���(±��0���^}u��w�vx�Å}^���(}^s~ðuó:}u�:s~�Õ£
�Ò|����^}u�¸vx��}^����«�|~��Ù
s=�:we��vx�
�²|�Ð�«��xv ±��¦}^óS¯�s=������� � s~� |~�:vx�0�(}u�(�:óSs~��wK�V��}^s=��}¸�Ò|����^}u�(�I�~Ö����:v ±~±~�(�¸w��(Ó���v }^v |����
Ù×|����xwpvx���(�x��w�� � �+vx� è ��s=Ø è ­ZØZs~�Ò}²�@����{L�(����|�Ð~}u�:s~�°£ �:ó$��vx� è ��s=Ø�}u|~}^s~�~�����(��±~�3w��(�L|~�:v }u��w�ó~}^vx�0�ÅÙ�vx��w�|:Ù��
Ðâ|~����}^�g��vx��±�w��(}u���Ò}u|~���:�~{����@��}u���0�:óZs~��wzs~��|���}u����}¸w~���xsu�¤ÐN��|��6s0}u�:v ±~±~�(�L�=��s=}^���)�~Ö

���~�¸�¢� |~{�s~�����:v ±~±~�(�¡�S��|L�Ò�(����|~� í �¢���®ðDv �D�:�~|^Ù��ps=�¡sÅ�:�������-s=}^vx��w�vxs=±~�:s~�Êvx��«�v ±������ b Ö�áP}��Ò|��~�:v ��}u�q|�Ð
Ó�t~�¢���(��s=�:s=}u�¸�T��{����@��}u���0��� |Z�(s=}u��w+s=}�|~������s=�¡}^���.Ðâ��|��^}uÔÕ����w�Ö�­®s~�����:��{����@��}u���6�Ò|��
����}u�(���Ò|��^}^vx�@��|����:� �
s=}�}^�~�¢��v �L���xvx���
�:s=}u�¢|�Ð$}^���3w�v ±�v }^v ¬�s=}^v |�� í ��Ö ±�Ö µ~þ~åÈÿ ø²ù ðuÖ²­qs=�T���:��{���� ��}u���M�V}^vx�0�(��}^s~�0���N�-v }u��|��~}u����}
{�s=����w©|��Hs����Z���g����w¤w�v ��}u�Tv {���}u��w¤��s=��}u�(�3�(� |Z�Õ£ íub~å { v }u�3s=} µ~þ~å¨ÿ ø²ù Ù×|����xwÂ����|^tZvxw���s�Ü ï �¢Ù�vx��w�|:Ù
{L��ÐN|~���3��|��x� |^t~�(�:ðuÖû���~�3|��~}u����}eÐN|~�p��s~�g���:��{���� ��}u��� Ù®|����xw+{L��vx�+}^���HÐâ|~�:��s=}p|�Ð�s�����{����@��}u��� ­Zt~���^}
�¼�(�L|~��} í ��­q�HÔÅ��v ±��¦}
� |@|~£z�xv £~�PO¸�¡w�� � ö�Q O¢��vx�0� � b~å�Q O¢«������ b � *�Q O¢«������ µ � *�Q ð×s~��w
Ù×|����xw¸{L�������^}qtZvxs
spÐ�s=��} í ±~����s=}u�(�¡}^��s~�e�¢¯ è �:ðD|~��}^vx�(s~�S�xvx��£3}u|�}^���-��s~vx�z�¢���LÖR�¢��}u���~}
�~�(��w�|���� �3{Í�
�����¦}Å}u|�}^�~�-�¢���ªvxÐ
}^���(���¸Ù®�(���-�g��s~��±~�(�²}u|����(�L|~��}¸Ðâ��|��6s²��s=��}^vx�(���xs=���:�~{����@��}u����Ö

���~�.�¢���HÙ®|����xwp�:���zs=}�}^���¢�Ts~�0�¸���Z���g����wew�v ��}u�Tv {���}u��wz�(� |Z�Õ£©���Í�(��w�s=��}^�����:��{���� ��}u���
�:Ö¼áÒ}�Ù×|����xw
�����Ò��v t~�¤s~��wz{���§Í�(��}^�~�+��­®�¼�©ÐN��|�����s~���+�T��{����@��}u���&s~��wB�����+����� }^v ��� ��vx�¦}u�(�:��s~�S����|L�Ò�(����|~����}u|�Ó���wHs
��s=}^�g�ªÐâ|~�-|����©|�Ð0��s~�^�B}u�Tv ±~±~�(��� íS* Ô b~ö }V�@�L�(�:ðuÖT�¢��}u� ��}p|�Ð¡s©tFs~�xvxwÞ�8�(t~��� b }u�Tv ±~±~�(�.�:�~|����xw+{L�©����|~Ô
±~�:s~���-s={�� �ªw����xsu�~��w+}u|+}^����ÐN��|��¦}uÔÕ����wz��� ���Ò}u��|���vx�Ò�TÖB����v ���:vx�
���xv Ó��(�¸}^�~��Ðâ��|��^}uÔÕ����we����s~w�|���}©vx�e}^��s=}Âv }
{L���Ò|��0�(��s²Ó�Ø ��we� |@|~£@{�s~�Õ£Hvx�^}u|�}^���¢� v �Í���xvx�~��Ö

�S�����xvx��vx��s=���3�(��}^vx��s=}u�(�pÐâ|~���8�(t~��� b }u�:v ±~±~�(��}^vx�-vx��±�s=���.�xv ��}u��wzvx��}^���¸}^s={�� �¢{L��� |^Ù �

«��xv ±��¦} è r®�(}u���Ò}u|~�.��vx�0� î~å ���
�q�+� ��s=}u�����Ò� î~å ���
� s={�� �(�¡}u|�«�­q­ î~å ���
«�­q­H}u|�}u�:v ±~±~�(�¡|���} ö Ü+���
����{���� ��}u��� �Z��|Z�Ò�(���:vx��± µ~å~å ���
���:s~���:Ðâ�(����­®� }u|��¢��� b~å~å ���
�¢���"�Z��|L�Ò�(���Tvx��± Ü å~å ���
�8�(t~��� b |���}u���~}Å}u|�«�­q­ þ~å ���

���~�¡}u|~}^s~�F}^vx�
�pv �¸� �(���Å}^��s~� b�ï �TÖ áYÐF}^�~�pÐâ��|��^}uÔÕ����w���� ���Ò}u��|���vx�Ò��s=����w��(�:v ±�����wÂÐâ|~�¸s�� v �Í���xvx�~�¡|�Ð b Ö þ~î~ö
ï � íuî�* Ü.��}^s=±~�(��s=} µ~þ~å"ÿ ø²ù ð¼}^��v ��Ù×|����xw�����|~{ s={�� �.{L�
�:�~ã��(v ���¦}^Ö

,��&� U�@C9EVXWZY[V�\^]_@C9a`bF)cdcdB�V�De�=V<\gfh�=WN�eU?��9 i
y��Í|~���:v {�� �©��v �L���xvx����w ���:v ±~±~�(� è r�yÅÑ s=�:�g��v }u���Ò}^�����³v �-�:��|:Ù�� vx�Ú«�v ±������ µ Öûrq�(}u���Ò}u|~���.Ù���vx���Ú�0��s=�T�����
����s=��±~� í �(s~� |~�Tvx�0�(}u�(���:ó8w�­ è wdjpð\s=���0w�v ±�v }^v ¬(��w¡{ � µ~þ~å�ÿ ø²ù ä s=�:�¸y²r � � í «Fy²r � ðuÖ ���~�¡w�s=}^s¼� s=����}^�~��|���±��
s0�:��vxÐN}����(±�v ��}u�(�¡}^�@�����-s=£Lvx��±�sut8s~vx�xs={�� �©s0}^vx�0�¸Ù�vx��w�|^Ù�Ö������(�Ò�(���:v t~�¸�:s~�
��� �(��Ù�v }^��vx��}^��v ��}^vx�
�¢Ù�vx��w�|:Ù
s=���es~w�w���w-}u|~±~�(}^���(�:Ö-����v �pv �²��Û@��v t8s~� ���¦}
}u|Â}^����±�s=}u�pÙ�vxw�}^�+vx��sÂ�Ò|��¦t~���^}^v |���s~�D�g��s=��±~���������:v }^v t~�ey²r � Ö
�+��� }^v ��� ���g��s~������� �Âs=����s~w�w���w3}u|~±~�(}^�~�(��}u|JÐN|~�:� s~�e�����(��±~�+�:����Ö©�����(����s~w�w~�(���-s=������v �L���xvx����wHs=}¢}^���
�:s~�0� µ~þ~å"ÿ ø²ù �Ts=}u��ó8±�v tZvx��±�s~�������(��±~���
��s=�:�������0���^}��(t~�(���ÂÜ����©ÐN|~���~���-vx��}^���.���(t~��� b }u�:v ±~±~�(�TÖ

y²ÐN}u�(����s=���Tvx��±e}^����|��~±��©}^���.�:��vxÐâ}¢���(±�v ��}u�(�:ó�}^����w�s=}^szs=���-��}u|~����w³vx�Hs���y²��Ö b~ö ´ � |Z�(s=}^v |�����Ù×|����xw
��}u|~��� ö ÜH���-Ù×|~��}^�Â|�ÐS}^vx�0�zvx��Ðâ|~�:��s=}^v |���Ö¸á(ÐZ}^��v �.�¡y¡����s=� µ �L|~��}u�:óÍ}^���zw�s=}^s©�(s~�3{Í������s~w3|��~}
Ù���vx� �
}^���.«Fy²r � ���Ò|��^}^vx� ����}u|��:����óÍ�-s=£Lvx��±-}^���-ÐN��|��¦}�����w���� ���Ò}u��|���vx�Ò�p�Ò|��0��� �(}u��� �Hw���s~w~}^vx�0��� �(���:Ö
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«�v ±������ µ � «~��|��¦}�­q��we���:v ±~±~�(� è r�yÅÑ

ýq�L|��Â�����Ò��v ��}¢|�Ð�s©���(t~��� b }u�:v ±~±~�(�Tó®s��L|�vx�^}u�(�.s~w�w����(���.v �.�(s~�x�(���xs=}u��wJs~��w�w�s=}^szs=���p����s~wBÐN��|��Ï}^���
«Fy¡r � w���s~� �L|~��}e��y²����s~��w���s=������w�}u|Þ���(t~��� µ ��s=�:w~Ù0s=��� è ��|�ÐN}PÙ0s=����Öj��|"s~����v �(t~� s3���:s~�Ò}^vx�(s~�¡w�s=}^s
}u�:s~���TÐN�(���Ts=}u��óF}^���¢¬(�(��|~�����~��}Å{L�
�:���������(������wÂvx�e��s=�:w~Ù0s=���-s=}�}^��v ���L|�vx�^}^Ö

���~�×�T��vxÐN}����(±�v ��}u�(���:ó�s~w�w��(���:ó8s~��wpw���s~�:�Í|~��}Å�¡y¡��Ù×|����xw²{L�
vx�
��� ���0���^}u��w�s=�¡s~�ps=�����xvx�(s=}^v |��¢���L���(v Ó��
á � í y¡��á � ðÍ|~�¼�L|~���:v { � �3vx�ps�����|~±~�:s~����s={�� ��±�s=}u��s=���:su� í �q�¸y¡ðuÖ�y²w�w��(����s~��wp�0���0|~���Â� ��s~w0}u|¢�(Ø@}u�����0��� �
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ß µ=à �²Ö¢«�v �:���~�(���(}Bs~�xÖxóp�&��r �/� ��v �Ês~��wû�¼��s~w�|���}³rq�Tv t~�(�Jr®�(t~��� |~���0���^}u� ÐN|~� � |��0��s=���Hs~��wÀ�\� �
­SØ �L�(�:vx�0���^}u�:ó «�|�����}^�.��|~��£@�:��|~��|���­q� ���Ò}u��|���vx�Ò�-ÐN|~�p�\� � Ô�­SØ �L�(�:vx�0���^}u�:ó �¼|��0��ó����(��}u����{L�(� µ~b Ô µ~þ
b ú~ú *

ß î=à s~�(s~�0Ô��
�(������� ���Ò}u��|���vx�¡±���{���óZ�²s~vxw�Ô�����w~ÔuvD���e�~}u�:s=����� + ó\rqÔ +~ö~b~î~b ´¢s=�:� ���:�����

b~þ


