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Proje Odevi

Tanitim

+ Dilnyaya ulasan kozmik mionlarin, diinyanin ytzey normaliyle yaptiklari aginin dagilimi
c0s?@ ifadesine uyar. Bu projede goreviniz, iki adet hizli sintilator ve iki adet RPC'den
olusan bir deney diizenegi kullanarak, bu deneysel dogruyu teyyid etmek olarak belir-
lenmistir.

+ Bu sunumda deney diuzenegi, tetik ve veri toplama sistemi tanitilacaktir. Alinan verinin
icerigi ve olay insasi ile ilgili ayrintilara yer verilecek ve sizden istenen ¢o6zimleme
(analiz) algoritmasi ile bu algoritmanin herhangi bir programlama dili ile (C/C++, FOR-
TRAN v.b.) uygulamasina iliskin olasi hesaplama yodntemleri tanitilacaktir. Bunlar,
baslangic icin fikir vermeleri acisindan degerlendirilebilir.

+ Elinizde sadece, bu sunumda tanitilacak olan dtizenegin urettigi, 200000'in tizerinde olay
vardir ve sizden beklenen bu veriyi ayristirarak (analizini gerceklestirerek) ilk maddede
bahsedilen sonuca ulagsmanizdir.

+ Veride her satir bir olay anlamina gelmektedir. Her sayi 16'lik diizende (hex) yazilmistir
ve 1., 2., 3. ve 4. sayllar sirasiyla 1. RPC' nin x' teki, 1. RPC' nin y' deki, 2. RPC' nin X'
teki ve 2. RPC' nin y' deki serit numarasini vermektedir. Ustteki 1. RPC, 8 x ve 8 y seri-
dine sahiptir, alttaki 2. RPC ise 16 x ve 16 y seridine sahiptir. Bunlara karsilik gelen 16'
ik sayllar da sirasiyla 8, 8, 16 ve 16 adet 1' li icermektedir (8-bit, 16-bit). Veri, bir metin
kutigu olarak yazilmistir, bunun size kolaylik saglamasi beklenmektedir:

3 18 40 80
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80 2 4 60 2



Proje Odevi

Deney dilizenegi

Sintilatérler

RPC'ler

Bilgisayar (linux)

DAQ ve Tetik donanimi

Ustteki resimde gorildugi tizere, cift RPC' nin
verimini 6l¢gmek icin kullanilan diizenek, bu iki RPC' yi
arasina alan iki sintilatorden olusmaktadir.

Kozmik miionlarin diinyanin yiizey normali ile
yaptiklari cos2© dagilimini 6lcmek icin kullanilacak olan

asll cift RPC dlzeneginde bu sintilatorler bulunmamak-
tadir.
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Kullanilan veri toplama sistemi, CAMAC ve NIM
bilesenlerinden olusmaktadir. Algiclardan gelen veri, iiz- ‘ = ————
erinde linux ¢alistirilan bir bilgisayara ulagsmaktadir. :

Deneyde iiretilen veri, bu deneysel diizenek icin -:#= . M
ozel olarak yazilmis bir programla ayristirilabilmektedir , : s L
(analiz edilebilmektedir). Bu 6dev projesinde sizden istenen |smmesmeae o0 S
de, olas1 bir ornegi asagidaki resimde goriillen, analiz

yaziliminin/betiginin gelistirilmesi etkinligidir. 3
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Etkinlik (efficiency) veya verim

+ Mantik devresinde kullanilan gecikmeler (D'ler), tetik isaretlerinin
eszamanli olarak alinmasi icin ayarlanmistir. Bu amaca yonelik olarak
her isaret, osiloskop ile izlenmis ve D gecikmeleri en uygun degerlere
ayarlanmistir. Her bir RPC icin verim degeri ayri ayri 6lcilmustir. Bu
verim hesaplamasi, RPC'lerde kullanilan ytiksek gerilimin degerini be-
lirlemek icin kullaniimistir.

ﬁ Seint
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Birinci RPC igin verim Sayac¢l/Sayac¢3 iken ikinci RPC igin Sayac2/Sayac¢3 olarak hesaplanir
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Etkinlik (efficiency) veya verim - Il

| /homel/ozgur/MONITORINO_DEV/tmp/efficiency4upper.dat | |.fhome!nzgurfMDNlTDRIND_DEV;‘tmp.-'eﬁiciencyAthottom.dat
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Sintilatorler, RPC'lerden cok daha hizlidir. Bu nedenle verim, sintilator-
ler tarafindan algilanan parcacik sayisi ile tek bir RPC tarafindan algilanan
parcacik sayisi arasindaki oran olarak hesaplanabilir. RPC'lere uygulanan
yuksek gerilimin degerine bagli olarak, bu oran degisir. Belirli bir yiiksek ger-
Ilim degerinden sonra ise bu oran 1l'e yakinsar ya da doyuma ulasir. Bu
nokta RPC veriminin %100'e ulastigl noktadir ve uygulanmasi gereken yuk-
sek gerilim degerini belirler. Yukaridaki grafiklere gore, yuksek gerilim 8500
Volt olarak belirlenmistir.
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Tetik diizenedgi (trigger)

Asil deneyde kullanilan tetik diizenegi asagidaki cizimde gosterilmistir. Amac bir
acl dagihmi gozlemlemek oldugundan, sadece bir “evet” ya da bir “hayir” cevabi ile il-
gilenilmektedir. Gelen parcaciklarin enerjileriyle ilgilenilmemektedir. Kirmizi cizgi ile gos-
terildigi gibi bir parcacik RPC algicini gectiginde, bir tetik isareti olusturulur. Bu tetik
isaretinin Uretimi icin gerekli olan sart, her bir tabakada (tek bir RPC'de resimde kahve
rengi ve mavi ile gosterilen iki tabaka vardir) en az (VEYA kapilari ile) bir “serit” in “evet”
isareti Uretmesidir. DUzenekte 4 adet tabaka bulunur: RPC1x, RPCly, RPC2x ve
RPC2y. Bu tabakalardaki serit sayisi sirasiyla 8, 8, 16 ve 16' dir. Tetik isareti
uretildiginde, hangi seritin “evet” dedigini tutan kaydirmali kaydedici (shift register)
okunur ve “olay”, linux calistiran bilgisayarin diskine yazilir. Her olay, 4 tamsay! olarak
kaydedilir ve her sayi sirasiyla: RPC1x, RPC1ly, RPC2x ve RPC2y tabakalari icindir.

-

3]

DU
I\

A= = Ao L=

Cift RPC duzenegini
gecen kozmik parcacik Strip signals/cables from RPCs

B T g8 T1 ET1 ET
Register (A, B, C) Trigger

Veto 6




Hizlandirici ve Yiiksek Enerji Fizigi icin Bilgisayar Uygulamalari Okulu, 26-30 Ocak 2009, Cukurova Universitesi, Adana
Proje Odevi — Ozgiir Cobanoglu

Proje Odevi

Olay insasi (reconstruction)

+ RPC' ler sinirl sayida seride sahip olduklari igin, al-
gicin hassaslik noktalari diizensiz bir 1zgara bi¢ciminde
hayal edilebilir. Bu, asagidaki cizimde gosterilmistir.

+ Bir RPC'de her iki tabakada da tek bir seridin “evet”
isareti verdigi durum dusundlurse (pembe renkli ser-
itler), parcacigin gectigi nokta olarak, bu iki seridin ke-
sisimindeki kirmizi nokta alinacaktir. Ardisik iki seridin
olumlu isaret verdigi durumda ise (yesil renkli seritler),
kozmik parcacigin vuru noktasi, ardisik seritlerin orta
kisminin, “evet” diyen diger serit ile kesistigi nokta
olacaktir. Bu iki nokta cizimde, “tek ve cift serit al-
gtliyor” olarak belirtilmistir.

+ Sirasiyla ust ve alt RPC icin olasi tim vuru noktalari

yandaki “vuru haritalarinda” gosterilmigtir.
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Proje Odevi

Olay insasi (reconstruction) - Il

+ Yukaridaki resimler, RPC' lerin birbirlerine gore yaklasik boyut-
larini ve konumlarini algilanabilir olasi ttim izler ile birlikte goster-
mektedir. Gorualdigu Uzere, belli bir olay sayisindan sonra, 3
boyutlu goruntid doyuma ulasmakta ve olaylar birbiri Gzerine bin-
mektedir. Bu noktadan sonra anlamli veri ayristirmasi yapilama-
maktadir. Bu, diizenegin ¢ozuntrluga ile ilgilidir.
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Proje Odevi
Veri ayristirmasi/cézimlemesi (Off-line analysis)

+ Derste de gdosterilmis Ornek bir
uygulama, 6devin yapilabilirligini
denetlemek i¢in yazilmis ve alin-
mis verinin saghkli oldugu teyyid
edilmistir.
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+ Bu uygulama, ¢okluk (multiplicity)
ve kesit (profile) grafiklerini ilk 8
alt pencerede gostermektedir. 9.
alt pencere ‘“insa edilmis muon
olaylar’’ni  keyfi  bir  Olgekte
gostermektedir. 10. ve 11. grafik-
ler her bir RPC icgin kozmik
parcaciklar tarafindan “vurulan”
seritleri  gOstermektedir.  Son
grafikler ise cift RPC dizenegini
gecen parcaciklarin acisal
dagilimlarini vermektedir.
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+ Uygulama, yorumlanmasi imkan- + “Yumusak tetik” su kosullari saglayan olaylari gecerli

siz olaylar elemek icin bir “yu- kabul edecektir: 1) en az 1 ve en ¢ok 2 serit kozmik
musak” tetik  kullanmaktadir. parcaciklar tarafindan vurulmus olacaktir ve 2) iki seridin
Toplam 226K olay kaydedilmistir vurulmasi durumunda, seritler ardisik olmalidir. Aksi du-

ve olaylarin yaklasik icte ikisi bu rumda ya RPC hicbir sey algilamamistir ya da birden fa-
strec sonunda elenmistir. zla parcacik diizenegi gecmistir. o
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Proje Odevi

Algic geometrisi ve agi hesabi

Aci dagihmi g6z o©Onune alindiginda, parcacik izleri, serit numaralarina
dayanilarak hesaplanmalidir. Asagidaki esitlikler serit numaralarinin fiziksel koor-
dinatlara nasil cevrilebilecegine 6rnek olarak verilmistir:

Tek Serit => vuruHatti = seritSayisi * 2 - 1
Cift Serit => vuruHatti = seritNumaralarininToplami - 1
Ikiden fazla => reddedildi

Vuru hatlar asagidaki gibi hesaplanabilir (Ustteki resmi inceleyin):

1000*i/30+250
500*i/14+500

XCOORD
xcoord

ve fiziki koordinatlar:

x=N*1.1-0.65+13.2 cm (RPC#1, tek serit)

x=N*2.2-1.1 cm (RPC#2, tek serit)
x=Nmin*0.9+0.1+13.2 cm (RPC#l, cift serit)
x=Nmin*2.0+0.1 cm (RPC#2, cift serit)

Karsilik gelen y degerleri de benzer bicimde hesaplanabilir. Dolayisiyla gelen
parcacigin izinin dinyanin yizey normali ile yaptigi act:

\/<X1_X2)2+(Y1_Y2>2
Z

0=

olarak bulunur. Bu esitlikte (x, y) ciftleri, her iki RPC lzerinde kozmik parcacigin
gectigi noktalari gostermektedir.

(250,1250) (1250, 1250)
RPC#2
(00,1000} (1000, 1000)
RPC#1
13.2cm yooord, | Y COORD.
b B
X CODF.
(500, 500) (1000, 500)
(220, 230) XCOOR (1250, 250}
Vs Wp
H=
Hp
Vuru hatlari | 2 3.
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ligilenilen dagilimlar

+ Sag taraftaki aci dagilimi kati aci dagilimina bolinmustur (bu resimde
gorulmayor, “Veri ayristirmasi” baslikll sayfada sol alttaki dagilim) ve
sonuc sol tarafta cizilmigtir.
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Proje Odevi

Ulasiimasi/onaylanmasi beklenen sonug

Bir 6nceki sayfada soldaki grafik cos?(d) ifadesine dayali bir dagihim
sergilemektedir ve bu da deneysel bir sonucumuz olacaktir. Asagida cos?(d)
uyum egrisi, sari deneysel veriden hesaplanmis dagilim Gzerine mavi renk ile
cizilmistir.

hpx
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1Em_ T T [ L el B i | [ Lol Bl B | '| L il | '| b i el i | I T 1T 1T I L e e bl r LI e b | Mean 25.9?
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Son

Size verilen deney verisi Uzerinde, bu sunumda anlatilan ¢calismayi gerceklestiren
bir yazilim gelistiriniz. Herhangi bir programlama dili kullaniniz. C/C++ ve ROOT kitapligi
Onerilir fakat hi¢ bir zorunluluk yoktur. Bu yazilimin burada anlatilanlarla %100
ortismesinin gerekli olmadigini da unutmayiniz.

Size verilen sistem hakkinda dusiuntn ve ilgilenilebilecek baska dagilimlar
oldugunu dustnuyorsaniz onlarla ilgili dagilimlari da dretin fakat bunlarin édev icin gerek
sart olmadigini unutmayin.

Herhangi bir belirsizlik durumunda (6rnegin herhangi bir geometrik bilesenin boyu-
tunun belli olmamasi gibi durumlarda), savunulabilir sezgisel bir deger aliniz. Ornegin
seritler arasi 6l0 mesafenin bu sunumda yer almadigini varsaydigimizda, bunu 1 cm
olarak almak uygun olacaktir.

Bu gun sahip oldugunuz ROOT ile derlenemeyecek ama size fikir verebilecek
olan asagidaki uygulamanin kaynagina bakabilirsiniz. Bu uygulama ve su anda okuyor
oldugunuz bu sunum bir 6rnek olmasi acisindan sizlere sunulmustur:

http://personalpages.to.infn.it/~cobanogl/MoniTorino/doc/USER _Index.html

Calistiginiz fiziksel olay! kisa fakat acgiklayici bir metin ile sununuz (latex ya da lyx
kullanarak) ve kendi gelistirdiginiz algoritmayi tanitarak (tercihen akis cizelgeleri ile bir-
likte) uygulama sonucu benzer bir hesaplama gerceklestirerek benzer bir sonuca

ulastiginizi aciklayiniz.
13
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