


® Algic
= olaylari & Rﬁw T

e Tetikleme

= Istenilen olaya hizlica verilen tepki,
= Bir olay olunca yapilan is
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e Veri foplama
= Algiclardaki veriyi
bilgisayara aktarmak
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@ Gergcek zamanli programlma; igle’rim sistemleri

@ Sayili Durum Makinesi / Finite State Machine



Tetikleme (TRG)

e Hizli bilgi, Oz bilg
= gecti mi?
= oldu mu?
= ... dan buyuk mu?

e Nasil ?
= cogunlukla ozel donanim ile (HW trigger)
= bazen de yazilim ile (SW trigger)

® Ne ?

= Eger ... ise, yap ..
» Eger parcacik gecti ise, modullerde okuma yap.

e Tetikleme turleri
= Periodik, raslantisal, kendinden



Kullanilan aletler
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@ Birimler = | vynxOS, Linux, Windows, ...
= ADC, TDC, Register, I0...

® Programlama dili

e Veri Yolu / Sandik (crate) = C/C++, Labview
= CAMAC, VME, FastBus, PCI...

e Bilgisayar
= PC, mac, Work (e.g. Sun)
Station,...

® Sebeke
= Gigabit NW, infiniband,...

e KayIt birimi
= tape, SAN, NAS,...

e Isletim sistemi




Veri Toplama

e ADC
= Yuku sayisallastirir.
=N kanalli, pC duyarliliginda

e 1DC
= Zaman| sayisallastirir.
= Ortak dur veya Orfak basla seceneqi
= pS duyarliliginda

® Scaler -> sayacg
= sadece sayar "Ka¢ trigger geldi” gibi sorular icin



dikkat...

® Mesgul (busy)
= Bir elektronik alet istenilen femel isi yaparken baska bir is yapamaz.
Eger olaylar ¢ok sik tekrarlaniyorsa, bu kayip zaman bizim i¢cin onemli
olur. Elektronik aletler mesgul iseler bu durumu bir sinyal ile belirfirler.

@ Oli zaman (deadtime) : olaylarin kayit edilemedigi zaman
= Okuma olu zamani : Algicdan okumayi bitiremedik, yeni olaylar
beklemeli
= Tefikleme olu zamani : Tefikleme sistemi hala olayl kabul edip etmemeyi
dusunuyor, yeni olaylar beklemeli
= Isleme 6l4 zamani : baska bir nedenle sistem bekliyor (veritabanindan
yeni run numarasi alamiyoruz), yeni olaylar beklemeli

® Gecikme (Latency): iSe baslamadan once geg¢en zaman

® Bunlari azaltmak iyidir.




Standartlar
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e NIM .. 1960 lar ve gunumuz
= akilsiz : moduller birbiri ile konusmaz.
= moduller basit
= genelde TRG kurmak i¢in kullanilir.

e CAMAC .. 1980 lar
= akilll - gunumuz i¢in yavas

e VME .. 1990 lar - ve gunumuz
= akilli - gunumuz i¢in yeterli, LHC deneylerinde kullaniliyor.

@ PCI \ PClIexpresss .. ginumuiz
= paralel degil seri (az kablo az veri yolu, switch, xbar, network)

e ATCA, UTCA, .. 2020 ?
= yeni cIKiyor.



e en cok kullanilan
moduller
= AND, OR
= Amplifier
= fan in - fan out
= discriminator

= HighVoltage PS

@ Nim usulleri
=50 ohm empedans
= |emo Kablo
= nim mantigl

NIM seviyeleri
0

-0.8V

S S

Tetikleme sistemi kurmak veya
basit saymalar yapmak i¢in



CAMAC

® en ¢cok kullanilan moduller

= ADC, TDC, register, display....
» tipik olarak 12 kanal max 16.

= Kasa basina en ¢ok 24 modul, 25—crate master

- ~

e Kullanim alani = e
= hep deneyleri ve laboratuvarlari ' ol et o

N

w

00000000 LI [

» artik kullanilmiyor. — [ | |
= Egitsel, kavramlar hala ayni .o "
E 8
e Sinvyaller § o S e OFF v
= onden lemo ile veri girisi E
= arka panelden moduller arasi ve master ile konusma ey O
» 24 bit paralel veriyolu o :E’/,J X
= Modullere ve modullerden S
» N+ A + F: Modul # + kanal # + fonksiyon # ‘z‘\ ;;z
» LAM: modul birsey diyecek ° |
(@) O ‘

3 B usy: m odul mes gu l http://www-esd.fnal.gov/esd/catalog/intro/introcam.htm


http://www-esd.fnal.gov/esd/catalog/intro/introcam.htm

VMEDbus

@ en cok kullanilan moduller
= ADC, TDC, Memory, Display

» Tipik olarak 256 - 512 kanal
= SBC: tek kartta bilgisayar

= Tetikleme ve Zaman bilgisi (TTC)

» VME—Camac arayuzu

e Kullanim alani

= HEP deneyleri, Hizlandirici
» LHC deneyleri ve LHC sistemleri

= 32 bit \ 64 bit sistemler
= 40 MB/s = 160MB/s arasinda hiz

analog veri

Model 2

gozlem
(monitoring)

> .
sayisal veri I modiil I amir (controller)

Sayisal vert
toplama



e PCI (bus) ve CompactPCI, PXI, PMC

baskalari...

= 32 sonra 64 bitlik veriyolu
= 132MB/s — 1GB/s

e PClexpress (seri)

= cok hizli veri hatlari + switch

=v3: 10GB/s

e G dili seceneqi

Dev.

Dev.

yildiz

Dev.

Switch

Dev.

Dev.

Dev.

Initiator

& arbiter

bussed lines

N

gozlu

= | abview + PC + tekamacli donanim

® ATCA, uTCA : Telecom Computing Architecture | s
= 2ci glic kaynagl, anlik modul degisimi, ipmi, 12.5 GB/s

Dev.

Dev.

arbitration

= mezanin olarak dusunulen AMC kartlara crate—=uTCA

= XFEL @ DESY Kkonfrol sistemi icin uTCA secti.

Target

1

Target

Initiator
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[sletim sistemleri

® Gercek Zamanli (Hard RealTime)

= | ynxOS, RTLinux...

= Bir isin alacagl zaman bellidir. O sirada bagka is yapiliyorsa,
vapilan is durur, oncelikli is bitirilir. (pre-emptive)

e Yarl Gergek Zamanli (Quasi Real Time)
= \Windows, Linux...

= Cok buyuk bir ihtimalle istenen ig istenen surede biter. Ancak
garanti edilmez.

e Neyi nicin seceyim?
= Neye ihtiyacim var? DAQ— yarl gercek zamanli

= Cok kullanicili? Hizl1?

» SysV Lock / Unlock zamani
» Context switch zamani

» Interrupt Latency linux'un ¢cok kullanilma nedeni

IEEE Trans. Nucl. Sci 47 (2000) 109-113
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Yiiksek Diizey Tetikleme

e Karmaslik deneylerde sonradan (offline) yapilan olay segiminin bir
ozeti. Ilgilendigimiz fizik streglerini icerebilecek olaylari segeriz.
Sunlara tetiklenebilir:

e Nesne turlerine: jetler, MET, muonlar, elektronlar,...
= Belli sartlari saglayan nesnelere: tek basina (izole) muon
= Nesnelerin esiklerine: PT>?, n...
= Nesne sayilarina: 2Muon, 4Jet...

o Olay Degiskenlerine: HT, Mj;...

@ Bunlar buyuk bilgisayar c¢iftliklerinde ¢alisan c++ programlar ile
secilir. GPGPU programlamak yeni moda

e Toplam diske yazma hizi belli olduguna gore bir se¢cim gerekli:
o Tetikleme menusu farkli fizik olaylari icin se¢enekler sunar.
e On-kesim (prescaling) bilinen fizik olaylarinin ¢ok yazilmasini engeller
o Verim (etkinlik) bir esik degerinden once az, sonra yuksektir.



Parcacik algiclarina kisa giris 14

@ Degisik parcaciklar bazi malzemelerde farkli izler birakirlar
= Bu malzemelerden cesitli algiclar yapilip, etkilesmelerde ¢ikan
parcaciklar izlenebilir.

= Yani etkilesmenin kendisi izlenebilir

e Momentum Ol¢imii
= manyetik alan altinda birakilan izlerin takibi
= silicon (pixel + strip) izsurucu
= zlere bakarak parcaciklarin taninmasi

Tracking Electromagnetic Hadron Muon
chamber calorimeter calorimeter chamber

e S e photons

e Enerji Olcumu -
= EM kalorimetre -
= Hadron Kalorimetre muons
—_—
7% p

@ Hizli cevap verip "ilging” olaylarin seguminiM«

. Innerritost Layer... e P ...Qutermost Layer
= Okuma & veri kaydi.




Parildak Sayaci

® Plastik veya Kristal Parildak - W. Crookes 1903, ZnS ekran

= gecen parc¢aciklarin biraktigli enerjiyi I1siga cevir: parilti
» =40 foton/keV NaI(Tl), “10 foton/keV plastik parildak, ~4 foton/keV BGO

= Kendi ijre’r’ricji I§I|( igin SGYdddeT‘. hizli(Aluroresans) ve yavas(forsoresans) etkilesimler.
= 51gin elektrik yuke dondurulmesi — fofoelektrik etki —
fofogogaltici tup.
= Sonuc¢ta okunmas! gereken elektrik sinyal
» toplam yik: Q = k E ( +k’'E?)

sinyal osiloskop ekraninda goriilebilir,

olctilebilir.
Fotocgogaltici Singylalll -
HV
Parildak Isik Photo _ 200CC i(t)
Kilavuzu Cathode e

-(1/5)HV

TN =

Dynod
ynoces Fotocgogaltici



parildak sayaci bilesenler
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g i Photomultiplier “\
’

Scintillator Light
guide k

Polystyrene

PbWO4 Crystal
LYSO(Ce) Crystal
BGO Crystal

Csl Crystal
Nal(Tl) Crystal
CdWO4 Crystal

YSO(Ce) Crystal
Anode i(t)
Photo -(4/5)HV -(2/5)HV
Cathode : ' f / Il \ T
HV \
} ; ;(3/5)H:/ -(1/5)HT/

Dynodes



http://www.epic-crystal.com/scintillationpbwo4crystal/
http://www.epic-crystal.com/scintillationlysocecrystal/
http://www.epic-crystal.com/scintillationbgocrystal/
http://www.epic-crystal.com/scintillationcsicrystal/
http://www.epic-crystal.com/scintillatonnaiticrystal/
http://www.epic-crystal.com/scintillationcdwo4crystal/
http://www.epic-crystal.com/scintillationysocecrystal/
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Hodoscope
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@ Yololcer: Hangi parildaktan sinyal gelirse demet onunla
etkilesmistir.
= Parildaklari 2 yonde dizersem hem x hem de y bilgisi alirim.

® Veya
= ki yonden de sinyal alayim. sagdan ve soldan sinyal gelis
zamanini olgeyim (1, +2).
= t1=12: ortadan ge¢cmis  f1>t2, saga yakin gecmis Vs vs...



Yarismali Odevi ) &7 @ ©

>s :
e Kendi parildak algicimizi yapacagiz! ‘g _g
= Carsamba denenecek. 'y ‘J.w-
§ o
® Adimlar: 'r’ » |

= Her takim Kutudan 2ser parildak cubuk alsin

= su altinda zimpara ile iyice duzlestirip parlatin. (alkol ve

turevleri parildagl bozar. IsI bozar, sabun bozmaz.)

» Kenarlarda Iglk tuzaklari kalmasin, tam i¢ yansima istiyoruz.
» saydam yuzey iyi. buzlu cam gibi yuzey kotu.

= once aluminyum kagit ile sonra siyah bant ile sarin
» 2 tane cubuk Kkullanin, dar kesit kare gibi olsun

= Optik yag ile PMT ye birlestirin.
» 151k Kilavuzumuz bu seferlik yok.
= Disardan I1sIk almayacak sekile getirin.

e 1 PMT ve kaynak ile sinyal alabildigimizi osiloskop ile gorun.
= en yuksek sinyal = en iyi parildak ve en temiz baglanti = odul




o

Yarismal: Odev 2

Boyle ¢izik icinde olmasin

- Ry A
- e A

e Ikinci asamada hem sag hem soldan PMT’lere takin
= once Kaynak ortada iken f1=t2 oldugunu gorun
= sonra kaynagl oynattik¢a iki sinyalin zaman farkini gorun
= en Kisa mesafede zaman farkini gorebilene odul
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Parildak kalorimetrenin temel tasidir

® Enerji olcumu: kalorimetre /
= Parildak ile gegen yuklu parcgacigin _— "
biraktigl enerjiyi olcebiliriz sCmﬁ..atV Lignt N
X Ny

Had Muon
chamber

= Celik, piring, Kursun, vb gibi agir
malzemeye carptirilarak gecen birincil
parcacigin daha dusuk enerjili ikincil,
ucuncul parcaciklara bolunmesi saglanir.
Buna saganak denir.

= Agir malzeme arasina yerlestirilen ,
pirilticilar ile saganak enerjisi ol¢ulur. ]
. ; oo g oo oo ope ( J
= Yeterince katman ile butun enerji emilir
ve olculur.

® Buna ornekleme kalorimetresi denir.




ADC ile sinyali sayisallastirmak

t - zaman

W . V=IR IzA?{;Amt =_5)0\g/2 At/ R = AQ

@ sinyal bolgesinin alani = toplam yuk miktari = k E
= oscilloscope ile bu alani ol¢up, beklenen yuku fahmin ederim

= genelde picocoulomb mertebesinde. slciilecek olan
@ ADC okuma sonucu = Ssonucu yansitan sayi Cietre
= ADC'nin ozelliklerine bagli: ka¢ bit, yani ka¢ birim ol¢er?
» Ornek 2 bit

» 2bit = 256pc, daha cok yiik (Q) verilirse, 3. bit overflow verir. e

@ Pedestal (altlik) sinyal olmasa da okunan ADC degerleridir.



‘okuma araligr’ kavrami

® Devamli okuma yapamam
= gurultu = altlik okurum,
= olu zamanim artar.
= (O zaman okuma yapacagim sinirlari belirlemeliyim: a, b.

_D_

Gate

gen.

dogru
sonuc¢

- delay ————

(”N; Mean:550.4]
‘\RMS: 262.2

\

2
ow

200 400 600 800

-

- ——

olctim

000 1200 1400 600

I:/abf(x)d:c

Vo,

J —

RUN387 - ADCN1 (no ped sub) |

althk

altlig
cikartmak

(pedestal subtraction)

210 215 220 225 230 235 240 245 250 255
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Iz stirme algici

e Iz & Momentum dl¢imi : spek’rrome’rre
= gelen parc¢acigin konumunu bul— manyetik alan altinda

Kivrilmasindan momentumunu ol¢ By Bepuegetc Huira  Jbon
= konum: X = Co + CIAT + coAte... ”L’-

» t: TRGdan sinyale gecen sire :h-
= Zaman sayisallastirici : TDC. —"i'i-

[ e otk du

b
ourildak / sure bitti

common stop

= At

zamani saymaya basla

e Sayisal bilgi E / H
= parcaclk gec¢ti mi?

siiriklenme :
4% anode
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[z stirme algic1 6rnegi

sayisal sinyeller

parildak: tetikleme

ANODE CATHOD

 analog sinyaller

Yy = aAt+6 — - (ttop _tbottom) +;8

' RUN997 -Y_ DWvs X DW | Y _vs X _DW

® GeTO: Gecikmeli Tel Odasl
= SPSden alinan demetin sabit hedef wf | — i o

C ) RMS x  4.15
151 _ ) . RMSy  3.973

deneylerine verilmeden once profilinin o _
olclilmesi icin basit algig. T
= gazll ve coktellidir Rifrbp
= TDC ile okunur 2CH / duzlem. E j 0



GeTO
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e Kendi GeTO'muzu yapabiliriz.
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¥ GelO tretim

—




Silikon algict ¢alisma ilkesi

® Gazli oda ile ayni ilke

e Artilari - | >
o R
= y(j.kse.k hassaslik 10pum MM%’ o %%5% .
‘-I»E Il(s.sl:leel’;ll(ilerden sinyal ® ®°c* ¢ o
= sogutma zorunlulugu ‘e o o .. o® e o Slectons
: Ezsz?;;.:.egii — }' ---1 I

e Kullanim Tarzi
= Nokta (pixel) x,y bilgisi ——
» Cok kanal, pahali

= Serit sadece X bilgisi
» Ama birbiri ile acili 2 serit koyabilirim, y bilgisi de gelir.




GGecis Isimasi

e Calisma ilkesi
= Yuksek enerjili bir yuklu parg¢acik bir malzemeden dielektrik sabiti farkli
bagka bir malzemeye gecerken kucuk bir ihfimalle 1sima yapar.

= Bu ISiIma ile salinan enerji par¢acigin yukunun karesiyle ve parcacigin y
faktoruyle dogru orantilidir.

= y=1000 seviyelerinde 2-40keV enerjili X-isinlari olusur.

e Kullanimi = : I

Dy 1 _ 32
= ortasindan ince bir tel gecen kamiglar. ATLAS TRT Vi-eife =3
= 4mm Kalinlikta, i¢ci gaz dolu: %70 Xe, %27C0O2 %3 O:
= Yaklasik 350bin kanal.

_Bs 0.3_' LELRRRN T T T TTrrT T T Tt T T T T T T T
= 100um duyarlilik 3 ooel
9 0.251 - =
g_ ATLAS Preliminary ¢¢$ﬁ

D 02 TRT barrel R -
g 0153_ ® Data 2010 s = 7 TeV) .88 B
e= [ O Monte Carlo 80 :
L - .
2 01__ ® ]
. T ' K ]
Elektronlar agir 0.0 B E
parcaciklardan ayirt : ¢ y factor ]
. ope O_ Ll co vl Co il Co il Covvnl
edilebiliyorlar. 10 107 0 10t 10

1 10 1 10
Pion momentum [GeV] Electron momentum [GeV]



| @ Transition Gecis
i Radiation Isimasi
Tracker 1z

Suricusu

—

TRT

—

GIIS 6n iiretim sirasinda

[zlerin olugturulmas:
GIIS izlerinin icerdeki silikon algici ile

uyumlu olduguna dikkat !



ATLAS miion sistemi

e MDT Kurulumu

v VYVV v

g’&g) xe‘wwwww»mggmmmmmAu\a
an | a 0

o RPC caligma ilkesi

X Phenolic
readout resins 935 Grolunded
HV strips plates Foam / P ane
\ A ) /

Y Polycéfbonate Graphite
readout spacer electrodes
strips



Tesekkurler

Parildak isi kolay gelsin ve Iyl algilamalar...



