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Apparato di rivelazione
(Rivelatori LST & Strip)

Scheda di
Front End

(FEC)

Scheda di 
Acquisizione
NI DIO-6533

Calcolatore

Segnali
analogici

Segnali
digitali

Rivelazione del Passaggio 
di Particelle cariche

Amplificazione
Discriminazione
Memorizzazione

Acquisizione dei dati 
digitali

Progetto illustrato nella tesi

Ricostruzione tridimensionale
Del cammino della particella

4 uscite seriali di 
registri a 
scorrimento a 16 bit

Clock in ingresso



Scheda di acquisizione NI DIO-6533

Slide  4

Scheda di I/O digitale alta velocità
Dispone di 32 linee ingresso/uscita digitali e 8 linee di handshaking
1 clock interno (max frequenza 20 MHz) esportabile sulle linee di handshaking
Software di controllo della scheda:  LabView e librerie NI DAQmx.

2 modalità di funzionamento

Linea 
Singola

Linee in
Parallelo

(handshaking)

Linee utilizzate 
indipendentemente
Nessun controllo

Linee utilizzate in 
gruppi

Utilizzo  delle linee 
di handshaking

A - B               ACK1, CLK1, REQ1

C - D               ACK2, CLK2, REQ2
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Scheda di acquisizione NI DIO-6533
Lettura delle linee in parallelo

Creazione del 
canale di input

Stop dell esecuzione
quando il trigger è 0

Linea di esportazione
del clock (CLK1, CLK2)

Linee utilizzate

Funzione di
Lettura

Frequenza del 
clock 

Fronte di 
lettura

Vettore di memorizzazione
della successione di valori

Avvio, Stop, 
cancellazione del 
canale di input e 

Messaggi di errore
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Creazione del 
canale di output

Funzione di
scrittura

Vettore di valori
da scrivere

Il diagramma è uguale a quello di lettura
a parte:

Scheda di acquisizione NI DIO-6533
Scrittura delle linee in parallelo
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Un periodo completo dopo 
il  fronte di salita del REQ

Un semiperiodo dopo dopo il 
fronte di salita del REQ

Prima di eseguire un operazione di I/O se si utilizza un trigger, si attende lo stato del REQ che abilita 
l operazione.
L ACK passa allo stato 1 durante l attesa e torna allo stato 0 terminata l operazione di I/O.
Al termine dell operazione di I/O il clock generato non termina.

Lettura Scrittura

Scheda di acquisizione NI DIO-6533
Caratteristiche di lettura/scrittura linee in parallelo
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Scheda di
simulazione 

della FEC

Non ancora disponibili Applicazione di 
scrittura sulla scheda 

di simulazione

Applicazione di lettura

Requisiti:
Lettura e svuotamento del registro della FEC
Memorizzazione dei dati su file
Monitoring del sistema di acquisizione 

Applicazione di 
lettura

Generazione dei 
dati e scrittura
sul registro

Simulazione del
registro della FEC

INPUT

OUTPUT
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Applicazione di lettura 

Lettura con simulazione

Lettura e scrittura sono  sincronizzate
da segnali di trigger complementari 

Ad ogni lettura l applicazione di scrittura 
scrive una parola sul registro

L applicazione di lettura deve attendere 
il termine dell applicazione di scrittura.

Controllo degli errori online

Lontano dalla realtà

Realizzazione di 2 versioni

Lettura con simulazione 
Lettura senza simulazione.
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Applicazione di lettura 

Interfaccia grafica applicazione di lettura con simulazione
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Applicazione di lettura 

Lettura senza simulazione

Lettura e scrittura non sono sincronizzate
dal trigger

La scrittura avviene una sola volta, viene 
poi collegata manualmente, l uscita del 
registro con l ingresso dello stesso.

Il clock di scaricamento del registro 
provoca la nuova memorizzazione della 
parola sul registro. 

Non si spende tempo di attesa 
dell applicazione di scrittura. 

Il controllo degli errori avviene offline

Rimane presente il monitoring del sistema

Sistema simile alla realtà.
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Applicazione di lettura 

Interfaccia grafica applicazione di lettura senza simulazione
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Scheda di simulazione

Logica del trigger

Logica del clock

Linea di 
memorizzazione

Logica dati da 
scrivere

Output
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Scheda di simulazione (versione 2)

Logica del trigger non esiste più, poiché la
scrittura avviene una sola volta, indipendentemente
dalla lettura. Un interruttore abilita la scrittura
dall applicazione di scrittura o dalla retroazione.

La logica di clock è gestita attraverso il
multiplexing dei clock di lettura e scrittura, non più
abilitati dai rispettivi trigger, ma dallo stesso 
interruttore.

La linea di  memorizzazione è rimasta invariata.

La logica dei dati da scrivere e stata liberata dal
controllo del trigger

L interruttore abilita la retroazione
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Applicazione di scrittura

Modalità parola singola 

Si scrive ad ogni ciclo la stessa parola

Non viene speso tempo nella generazione 
della parola

Si memorizza la parola scritta in una 
variabile globale, per il controllo errori

Modalità parole random

Si genera una nuova parola ad ogni ciclo di
scrittura
Viene speso tempo utile per la generazione 
della parola che influisce sulla frequenza di
acquisizione
La parola generata viene memorizzata in 
un vettore globale di 5 elementi, per il 
controllo errori
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Applicazione di scrittura

Interfaccia grafica applicazione di scrittura

Modalità parola singola Modalità parole random
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Monitoring

Rilevamento dei malfunzionamenti degli LST e delle Strip
Analisi di 1 evento ogni N acquisizioni
Aggiornamento di un istogramma 

Sistema correttamente funzionante
Tutte le linee emettono segnali

Sistema non  correttamente funzionante
La linea 2 e la linea 8 non emettono segnali
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Test applicazione di lettura

Lettura con simulazione Lettura senza simulazione

Scrittura

Frequenza
max di 

acquisizione

Errori
di lettura

Errori
di clock

Campioni di 2000 aquisizioni per ogni valore di frequenza di clock

300 Hz - 10 kHz 0%
10 kHz - 60 kHz 50%
60 kHz 3 MHz 0%
> 3 MHz Azzeramento

300 Hz - 2.8 MHz 0%
> 2.8 MHz 0.5%
> 3 MHz Azzeramento 

27 Hz

Parola Singola

300 Hz min 0.25%

Aumentano
fino

500 kHz max 2%

300 Hz min 0%

Aumentano
fino

30 kHz max 0.5%

25 Hz25 Hz

Parole RandomParola SingolaScrittura

Frequenza
max di 

acquisizione

Errori 
globali

del 
sistema
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Conclusioni

Conclusioni

Utilizzando un calcolatore da 850 MHz la frequenza di acquisizione massima è 25 Hz

La frequenza massima è adeguata agli studi svolti in laboratorio

Il sistema è in grado di funzionare dando buoni risultati in termini di errori e frequenze 
di acquisizione,  a frequenze di clock di 1 kHz

Futuri miglioramenti

Utilizzo di un calcolatore più veloce

Utilizzo della reale scheda FEC

Ulteriori accorgimenti all intero sistema di acquisizione, come l uso di cavi coassiali 
per la riduzione dei rumori nel trasferimento dati.
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Scheda di acquisizione NI DIO-6533

Software di controllo della scheda  LabView e 
librerie NI-DAQmx.

Lettura linea singola 

Creazione del canale di input.
Lettura e memorizzazione del dato in una varibile.

Scrittura linea singola

Creazione del canale di output.
Scrittura del dato sulla linea.

Non c è la possibilità di utilizzare 
le linee di handshaking.

In entrambi i casi dalla funzione di creazione del canale viene restituito un task (pacchetto). Il task è un 
oggetto programmabile per le funzioni da svolgere, dopo essere stato impostato viene avviato dalla funzione 
play per l esecuzione delle operazione.

BackUp
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Monitoring
Il monitoring è un modulo dell applicazione di lettura che 
fornisce informazioni sullo stato degli LST e delle strip.
Viene eseguito 1 volta ogni N acquisizioni.
Ad ogni acquisizione, vine letta una successione di 
parole di bit in base decimale.
Ad ogni fronte viene inserito un valore in un vettore.
Il modulo di monitoring trasforma il valore decimale in un 
vettore a 4 componenti.
Il vettore viene inserito come colonna di una matrice a 
bidimensionale.
La linea 0 corrisponde ai bi letti dalla linea A0, la linea  4 
ai bit letti dalla linea A3.
Le linee della matrice vengono concatenate in un unica 
parola di bit, dove ibit della linea 0 sono i meno 
sgnificativi.
Viene generato un istogramma di tante classi quanti 
sono i bit della parola.
Viene analizzata la parola e incremetato il valore 
dell istogramma in corrispondenza di un bit 1
Se alcune linee dagli LST o dalle strip non funzionano i 
relativi valori dell istogramma rimangono a 0.

BackUp
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La FEC dispone di:
4 uscite seriali dalle linee del registro
1 ingresso per il clock di scaricamento del registro
1 ingresso bit enable, che riceve un segnale per il congelamento dei registri. Congelamento 
e scongelamento avvengono al cambio di fronte del segnale in ingresso.
4 uscite che sono l OR logico dei bit di ogni parola memorizzata nelle 4 linee del registro a 
scorrimento.
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Strato di Rivelatori LST Strato di Strip
(Ortogonali agli LST)

Rivelano la posizione x 
del punto di impatto della 

particella

Rivelano la posizione y 
del punto di impatto della 

particella

Più strati LST+Strip rivelano la coordinata z
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