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Apparato sperimentale

Progetto illustrato nella tesi

Segnali Segnali
analogici digitali
NI

> FEC > DIO-6533 )

FEC-WIRES

Apparato di rivelazione Scheda di Scheda di Calcolatore
(Rivelatori LST & Strip) Front End Acquisizione
l (FEC) NI DIO-6533
Amplificazione
Rivelazione del Passaggio Discriminazione
di Particelle cariche Memorizzazione
l . l L Acquisizione dei dati
* 4 uscite seriali di digitali

registri a

Ricostruzione tridimensionale _ _
scorrimento a 16 bit

Del cammino della particella .
* Clock in ingresso




Scheda di acquisizione NI DIO-6533

« Scheda di I/O digitale alta velocita

« 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 modalita di funzionamento fo ?0 ?o _E_’o ’éfm
STOPTR1
REQ1
. . . . ACK2
- Llnee In . . . . g-IL_giTR2
Ll_nea Parallelo A7 B7 C7 D7 REQ2
Singola (handshaking)
* Linee utilizzate * Linee utilizzate in
indipendentemente gruppl | _,|A-B — ACKL, CLK1, REQ1
*Nessun controllo » Utilizzo delle linee _
di handshaking -

C-D —> ACK2,CLK2, REQ2
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Scheda di acquisizione NI DIO-6533

Lettura delle linee in parallelo

Frequenza del . : .
clock Vettore di memorizzazione
/ della successione di valori
Sample per Channel L
T3]
Linee utilizzate ‘.23 — data Read
' Fronte di i
l [Ective High ] lettura 5 |0K message + warnings |
[ P A =L e e Wi ¥
| Digiital Input *'|[ |Burst {Export Clock) v| | Digital 1D US
/ 1 Chan NSamp T [
Creazione del , \ /
.. ExportClock Line
canale di input . .
‘} Funzione di Awvio, Stop,
/ Lettura cancellazione del

Linea di esportazione
del clock (CLK1, CLK2)

Stop dell’esecuzione
guando il trigger e 0

canale di input e
Messaggi di errore




Scheda di acquisizione NI DIO-6533

Scrittura delle linee in parallelo

Il diagramma € uguale a quello di lettura

a parte: Vettore di valori
da scrivere
S | Ch ]
| [Firite Samples ]

[Bztive High ~] |OK message + warnings |
g Error
- R, X . . & o
Art e DO T 1= ﬁ‘*‘/ Q"
Digital Qutput || [Burst {Export Clock) ~]  [Digital 1D U16 _
1 Chan NSamp
A
A
ExportClock Line]

-:
1/0

Creazione del Funzione di
canale di output scrittura




Scheda di acquisizione NI DIO-6533

Caratteristiche di lettura/scrittura linee in parallelo

* Prima di eseguire un operazione di I/O se si utilizza un trigger, si attende lo stato del REQ che abilita
I'operazione.

« L’ACK passa allo stato 1 durante 'attesa e torna allo stato 0 terminata I'operazione di I/O.

* Al termine dell’operazione di I/O il clock generato non termina.

Lettura Scrittura
REQ REQ
ACK ACK nello stato 1 in I/0 anche se in attesa
CLK Prima scrittura (Active High)
@S H "~
CLK Prima lettura (Active High)
La Srittura avviene un semiperiodo in ritardo
@~ "
\ A 4 A 4 A 4
— Fronte p: o
/ Prima scrittura (Active Low)
4 4 D
Un semiperiodo dopo dopo il
Prima lettura (Active Low) . .
fronte di salita del REQ
C——

Un periodo completo dopo
il fronte di salita del REQ




Applicazione di lettura

Requisiti:

* Lettura e svuotamento del registro della FEC
* Memorizzazione dei dati su file

» Monitoring del sistema di acquisizione

OUTPUT

Non ancora disponibili Applicazione di

— di simulazione

scrittura sulla scheda

Generazione dei
dati e scrittura
sul registro

NI
DIO-6533

FEC Simulazione del
\ registro della FEC /
\ Scheda di
simulazione

della FEC

<=

Applicazione di
lettura




Applicazione di lettura

Realizzazione di 2 versioni

 Lettura con simulazione

 Lettura senza simulazione. Impostazione Cancellazione
del task del task

Lettura con simulazione I 21 numero di cicll Puo

. . . Ciclo di lettura
* Lettura e scrittura sono sincronizzate
da segnali di trigger complementari trigger mm— | | ecttura con
attesa del
. : . . o trigger
 Ad ogni lettura I'applicazione di scrittura Applicazione °
scrive una parola sul registro di scrittura P N

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

Controllo Monitoring Salvataggio
« Controllo degli errori online Errori di del parola
lettura sistema su file

e Lontano dalla realté Tutti i cicli Ogni n cicli Tutti i cicli




FAMMELLO GESTIOME SISTEMA

Monitoring Sistema Software di Aguisizione

Fiead Lines
% Dev 1 ipart/line0:7 =]

ExportClock Line
% 1Dev 1IFFI4 =]

Output file path
0

Murnera Linee Aguisizione
l.- T
I

Murnera Eit Parala

’ a—

Enable Mumber EventToStop StartSimulation

Murnker EventTo Stop
;)]'2000

START Aquisition

Errare % Afuisitions"s Nurmber
o
Time per Aguisition
0
Errari
o |
Inztant Frequency Acuisition
1]
Percentuale di errore Mean Frequency Aguisition
|0 |0
Monitoring Sistema Hardware di Aquisizione
- Diata Fead
Hiztogram (Histogram} m
—— o
SamplingAnalisis 15
- 0.9- £
A
: 0.8- a
0.7- o
© G-
3 0.6 i
EQ 0.5 0
0.4
0
0.3
nea- 2
Enable Monitoring 01— o
* (=, 0
L a
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Applicazione di lettura

Lettura senza simulazione

 Lettura e scrittura non sono sincronizzate
dal trigger

_ _ _ Impostazione
 La scrittura avviene una sola volta, viene del task

poi collegata manualmente, l'uscita del
registro con l'ingresso dello stesso.

* Il clock di scaricamento del registro I .
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 realta.

Il numero di cicli pud
essere infinito o finito

Ciclo di lettura

Lettura senza
attesa del

trigger

Monitoring
del
sistema

Ogni n cicli

Cancellazione
del task

Salvataggio
parola
su file

Tutti i cicli
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File Edit ‘iew Froject Operate Tools ‘Window Help

||» @

FAMMELLO GESTIOME SISTEMA

Fiead Lines
% DevliportDiinen:7 |

ExportClock Line
% 1Dev1 /PFI4 =

Mumero Linee Acuisizione

~ Mumero Bit Parola

95.].6._

Clock rate

’Dl 1000
Enable Mumber EventToStop Start Simulation
Murnber EventToStop

;)!'2000

Monitoring Sistema di Aquisizione

Murnker &cuisition Tirne: pet Aguisition Instant Freuency Mear Freguency

Drata Fead
TJ:D 1] 1] 1] 1] 1] 0 a o u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0

Manitaring oi Funzionamento delle inee

Start Application

MAKE READ

Histogram (Histogram
120

110-

100+
SamplingAnalisiz a0-
r)] iU &0-

70~
B0

Amplitude

50-
40-

30~

Enable Monitoring

)

12




Scheda di simulazione

L
Ack R | H— Q TriggR ——
1) > FF < : :
e S Logica del trigger
-
Ack R
Clk R .
Trigg R —] < Logica del clock
2) CLOCK
Ack W ___
Clk W —
L—Trigg W ——
Output
out (—DataR P Linea d|
3) b srest | >  smesi D SR memorizzazione
in out in out in
by u— ) Log|ca dati da
Trigg W —— Scrivere




Scheda di simulazione (versione 2)

Ack R
ClkR

Ack W _|
Clk W

Data W

CLOCK

>

SR 8Bit —

out in

SR 8Bit

out

out

SR

in

—Data R

RETROAZIONE

vcce

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

Lalogica di clock é gestita attraverso |l
multiplexing dei clock di lettura e scrittura, non piu
abilitati dai rispettivi trigger, ma dallo stesso
interruttore.

Lalinea di memorizzazione e rimasta invariata.

Lalogica dei dati da scrivere e stata liberata dal
controllo del trigger

L’interruttore abilita la retroazione
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Applicazione di scrittura

Impostazione
del task

Il numero di cicli pud
essere infinito o finito

Cancellazione
del task

A

L.

trigger n——

Ciclo di Scrittura

= | Scrittura con
attesa del

trigger

Generazione
della
parola

Nella modalita di utilizzo
a parola fissa non viene
richiamata la funzione di
generazione della parola
ad ogni ciclo.

Modalita parola singola
«  Si scrive ad ogni ciclo la stessa parola

* Non viene speso tempo nella generazione
della parola

* Simemorizza la parola scritta in una
variabile globale, per il controllo errori

Modalita parole random

* Sigenera 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

Modalita parola singola Modalita parole random

v Simulation.vi HEE) Simulation.vi (= =]]

File Edit “iew Proiect Operate Tools ‘Hindow Help File Ecit "iew Project Operate Tools Window Help cimulal

Dewltort2ined:7 g E. Dew 1 oort2lined: 7

[Dev1/FFIS fDev1fFFIS

GenOnetord

START Generating Events START Genetating Events

T T (T TP TP Trm TP AT e oTPa o7TP%y o Trme, (Trme T T ATree

i




Monitoring

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

Sistema correttamente funzionante Sistema non correttamente funzionante
Tutte le linee emettono segnali La linea 2 e la linea 8 non emettono segnali
Histogram Histogram l (Histogram) |« m |
70
BD_
50_
e 40-
20-
10-
D- [] [] [] [] [] [] []
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Test applicazione di lettura

Campioni di 2000 aquisizioni per ogni valore di frequenza di clock

Scrittura

Frequenza
max di
acquisizione

Errori
globali

del
sistema

Lettura con simulazione

Parola Singola

Parole Random

25 Hz

25 Hz

300Hz min 0%
v (
Aumentano
fino
v
30 kHz max 0.5%

300 Hz min 0.25%
v (
Aumentano
fino
v
500 kHz max 2%

Scrittura

Frequenza
max di
acquisizione

Errori

di lettura

Errori
di clock

Lettura senza simulazione

Parola Singola

27 Hz
300 Hz - 2.8 MHz 0%
> 2.8 MHz 0.5%
>3 MHz Azzeramento
300 Hz - 10 kHz 0%
10 kHz - 60 kHz 50%
60 kHz — 3 MHz 0%
>3 MHz Azzeramento

18




Conclusioni

Conclusioni
» Utilizzando un calcolatore da 850 MHz la frequenza di acquisizione massima é 25 Hz
 La frequenza massima & adeguata agli studi svolti in laboratorio

* Il sistema € 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 piu 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-DAQmMX.

K message + warnings |

Lettura linea singola R

_______________________
« Creazione del canale di input.
* Lettura e memorizzazione del dato in una varibile. A

Non c’e la possibilita di utilizzare
le linee di handshaking.

Scrittura linea singola l

data In
\ -, OK messade + warnings v,
Lrrud
x

« Creazione del canale di output. i |
« Scrittura del dato sulla linea. L i @ Pl
Digital Output + l[l).li%gai F'Booi?‘llt -

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

Monitoring

AOD
A1
A2
A3

1°fronte

oo -0

N

Clock

0 1 1
1 0 1
1 0 0
1 1 1
14 9 11

16°fronte

J1

o -~00

N

Array decimale restituito dalla funzione di lettura

Ricreazione delle linee attraverso inserimento dei bit una matrice

Linea O
Linea 1
Linea 2
Linea 3

0 0 1 1

1 1 0 1
0 1 0 0
0 1 1 1

Concatenamento delle linee dalla 0 alla 3 nella parola finale

0011...0 1101...0 0100...1 0111...0

o -~00

Il monitoring € 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 O corrisponde ai bi letti dalla linea AQ, 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 O 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.
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Scheda di prima elaborazione (FEC)

Signals from detector

y v

Test Pulse A
. e " ? RS232
Amphﬂer S e—- LS Receiver snterface
Amplifier Amplifier ppdiselevel 1x
£ onnector to MB|  Eonnector to M.B] Threshdld 4x
Discriminators s [ s [ o =
-——lex e *l(’L —_— e Dac| 5
| — = — 4 —
FPGA ﬁl I ;
| ' ' I <
ALTERA NIOS I <
I Microcontroller | u
| Implemented BC interface &l‘
: 64x Inside the FPGA g Come Servies Cocoll - Gy
[}
: I____lel____l Test Pulsc Cﬁg
2 CE_60
o 14 x I ECL Data Out 4
—Mﬂ%ﬁ—’ —'I—D Level 0 x E
& Chuin 2 SHIFT REGISTER 4 x | [ranstators = .
7 | » o ECL Scalers Fast OR Qut Z_
—b 4 A ™
from l | -
| ECL TDC Fast OR Out
backplane R . . __L, O
| Implemented in a single high performance FPGA | 4x >
|
o

(Field Proerammable Gate Array) __ __ __ Valtage
FPGA supply | regulator '

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 I'OR logico dei bit di ogni parola memorizzata nelle 4 linee del registro a
scorrimento.
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Apparato sperimentale

a a a a Sezione rivelatore LST
Strato di Rivelatori LST 1 } ) } ) ( ) Strato di Strip
l | (Ortogonali agli LST)
Rivelano la posizione x — Rivelano la posizione y
del punto di impatto della N del punto di impatto della
particella =

particella

\ Piu strati LST+Strip rivelano la coordinata z /
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