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Asynchronous	  Measurement	  :	  
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SimulaQon	  of	  the	  convoluQon/
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SimulaQon	  of	  the	  convoluQon/
deconvoluQon	  effects	  
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RelaLve	  RMS	  
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CONVOLUTION	  
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Significant	  effect	  on	  the	  convoluted	  
signal	  especially	  for	  low	  RMS	  

The	  deconvoluLon	  process	  can	  
recover	  the	  original	  RMS	  	  
à	  But	  it	  is	  signal	  processing	  

The	  convoluLon	  effect	  is	  reduced	  
à	  Can	  be	  measured	  without	  signal	  
processing	  	  	  

Note	  :	  	  for	  the	  simulaLon,	  noise	  has	  been	  
added	  to	  the	  distribuLons	  to	  test	  the	  
strength	  of	  the	  deconvoluLon	  process.	  
The	  deconvoluLon	  is	  done	  by	  ROOT	  
while	  the	  convoluLon	  is	  done	  manually	  
in	  order	  to	  avoid	  the	  trivial	  matching	  
between	  funcLon	  and	  inverse	  funcLon	  
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Synchronous	  Measurement	  :	  Important	  parameters	  
	  
	  -‐  SelecQon	  of	  the	  events	  in	  a	  2	  ns	  window	  synchronized	  with	  the	  clock	  
-‐  Adjustment	  of	  the	  window’s	  posiQon	  to	  center	  the	  response	  of	  the	  detectors	  in	  one	  cycle	  	  

Select	  only	  the	  
events	  	  in	  a	  thin	  

window	   Processing	  Qme	  

Processing	  Qme	  

Time	  distribuQon	  

«	  Main	  »	  Clock	  Cycle	  

à Add	  different	  delays	  on	  the	  
installaQon	  (hardware)	  

à Adjust	  the	  delay	  by	  changing	  
the	  Icomp*	  parameter	  in	  the	  
VFATs	  configuraQon	  	  

*Icomp	  :	  to	  power	  the	  comparator	  stage	  	  
Clock	  cycle	  8	  



200	  

210	  

220	  

230	  

240	  

250	  

260	  

270	  

35	   55	   75	   95	   115	   135	  

12	  ns	  

23,5	  ns	  

0	  

2	  

4	  

6	  

8	  

10	  

12	  

14	  

0	   20	   40	   60	   80	   100	   120	  

0	  

10	  

20	  

30	  

40	  

50	  

60	  

70	  

80	  

90	  

100	  

-‐2	   0	   2	   4	   6	   8	   10	  12	  14	  16	  18	  20	  22	  24	  26	  28	  30	  32	  34	  36	  38	  40	  42	  44	  46	  48	  50	  52	  

Proto	  3	  

Proto	  2	  

Proto	  3	  
(extended)	  
Proto	  2	  
(extended)	  
Clock	  

RMS	  of	  the	  Time	  DistribuLon	  (ns)	  
(Raw	  Data)	  

Delay	  (ns)	  
	  (trigger	  signal	  -‐-‐	  Lme	  distribuLon)	  

Icomp	  (VFAT	  Unit	  )	  Icomp	  (VFAT	  Unit	  )	  

Delay	  (ns)	  	  
	  regarding	  to	  
the	  main	  Clock	  

AddiLonal	  Study	   AddiLonal	  Study	  

%	  of	  events	  in	  the	  main	  clock	  cycle	  

Constant	  
Delay	  	  

(Hardware)	  

TDC_Ch5
Entries  902
Mean    194.7
RMS     8.461

Time [ns]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

C
o

u
n

t

0

100

200

300

400

500

600

TDC_Ch5
Entries  902
Mean    194.7
RMS     8.461

TDC Channel 5
Real	  Data	  from	  November	  2012	  

Gain	  ≈	  4000	  	  

Gain	  ≈	  4000	  	  
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Time	  

Measured	  Time	  
DistribuLon	  

Time	  

DeconvoluLon	  
(25	  ns	  Gate)	  

ConvoluLon	  and	  IntegraLon	  	  
(2	  ns	  Gate)	  

Time	  

%	  of	  total	  
events	  

Comparison	  
with	  the	  

asynchronous	  data	  

1.   Get	  the	  Lme	  distribuLon	  from	  the	  
Asynchronous	  measurement	  

2.   Use	  a	  deconvoluLon	  funcLon	  to	  recover	  the	  
«	  intrinsic	  »	  Lme	  distribuLon	  (using	  25ns	  
square	  funcLon)	  

3.   Do	  the	  convoluLon	  with	  a	  2ns	  square	  
funcLon	  to	  match	  with	  the	  Synchronous	  
measurement	  parameters	  

4.   Integrate	  the	  new	  distribuLon	  over	  the	  clock	  
of	  the	  VFATs	  

5.   Compare	  with	  the	  data	  from	  the	  
Synchronous	  measurement	  	  	  

How	  to	  confirm	  the	  quality	  of	  the	  Synchronous	  
measurement	  
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ClockDistr
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	  Based	  on	  the	  
Asynchronous	  distribuLon	  	  

Data	  from	  Synchronous	  
measurement	  (July	  2012)	  

Synchronous	  measurement	  is	  
consistent	  with	  the	  previous	  data	  and	  
more	  relevant	  because	  :	  
à No	  signal	  processing	  
à Closer	  to	  the	  reality	  (LHC	  2ns	  

protons	  bunches)	  	  	  

Synchronous	  results	  can	  be	  easily	  
used	  to	  extend	  the	  analysis	  to	  a	  
system	  of	  N	  aligned	  detectors	  
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With	  4	  aligned	  detectors	  (2	  super-‐chambers)	  
DetecLon	  
efficiency	  

Time	  
efficiency	  

Number	  of	  «	  acLve	  »	  
detectors	  

Total	  number	  of	  detectors	  

Based	  on	  the	  Binomial	  distribuQon	  :	  	  
Gives	  the	  probability	  to	  detect	  the	  event	  
in	  the	  same	  clock	  cycle	  regarding	  to	  the	  
number	  of	  	  required	  detectors	  

Exemple	  :	  	  
96.7	  %	  probability	  that	  the	  event	  is	  
detected	  by	  3	  detectors	  in	  the	  same	  clock	  
cycle	  

MSPL	  1	  :	  each	  event	  is	  wrijen	  in	  one	  
clock	  cycle	  

Stand-‐alone	  mode	  ?	  Probability	  to	  have	  events	  in	  two	  consecuLve	  clocks	  ?	  How	  many	  
detectors	  for	  a	  good	  trigger/tracking	  ?	  	   12	  
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From	  November	  2012	  -‐>	  
DetecQon	  Efficiency	  =	  95.7	  %	  



Thank	  you	  
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Xray	  :	  19.5	  kV	  /	  5mA	  
Th	  :	  -‐70	  mV	  
TEMP	  :	  20,8	  °C	  
PRESS	  :	  969,5	  hPa	  
HUMY	  :	  41	  %	  

GE1/1	  –	  NS2	  Prototype	  1	  :	  EffecLve	  Gain	  VS	  Current	  

OperaQng	  Region	  

Ar/CO2	  :	  70/30	  
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