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Das Triggersystem der CIP Kammer bel H1

|. Motivation: HERA |1 Upgrade

Wozu dieser
Trigger ?

CIP2k

HERA 11

I. Motivation: HERA II Upgrade

n— ar

H1 Detektor erkennt Ereignis,
alle 96ns maogliche ep-Koll. (BC)

_... typische Signatur eines Physik Ereignisses

<+« JA!

typisches Strahl-Gas Ereignis

| NEIN!

Durch HERA II: 4x Luminositat,
erhohte Sychrotronstrahlung und
Untergrundrate (bis 500kHz).

Ziel des CIP2k Triggers:

schnelle, eindeutige Trennung zwischen
Untergrund und zentralen Spuren totzeit-
frei bei einer Kollisionsrate von 10.4MHz.

H1 Detektor mit Strahl-Gas Event
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Das Triggersystem der CIP Kammer bei H1 |. Motivation: HERA 11 Upgrade

Es wurde eine neue zentrale Proportionalkammer (CIP2k) entwickelt:

CIP2k
o 16 ¢ e Die Kammer ist in Nahe
e 5/lagen der Strahlachse ein-
e 119 Pads gebaut
e ca. 2,2m lang
e 16 azimuthale Sektoren
e 5 radiale Lagen
e zwischen 119-93 Pads
entlang der z-Achse pro
Lage und Sektor
CIP2k im

H1-Detektor

Die Signale der insgesamt ca. 10000 Pads werden einzeln
direkt an der Kammer verstarkt und digitalisiert, multiplext
und Uber 40 optische Fasern an die Triggerelektronik geleitet
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Das Triggersystem der CIP Kammer bei H1 Der Triggeralgorithmus

II. Der Triggeralgorithmus

CIP Spurfindung - Der Clou: Projektive Geometrie:
Kammer /
| 34 \‘ \‘ \‘ \‘ \‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\ ‘\ \NN | \‘ \‘ I‘ \‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\ ‘\ ‘\ ‘\ } \‘ \‘ JA/\J/\‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\ ‘\ ‘\ ‘\ ‘\ \‘ \‘ \‘ \‘ \‘
1 2 \‘ \‘ \‘ \‘ \‘ \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\ ‘\ ‘\ \ ‘N \‘ I‘ \‘ \‘ \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\ ‘\ ‘A‘/\/ \‘ \‘ \‘ \‘ \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\ ‘\ ‘\ ‘\ ‘\ N
LageOHHHH\HHHHI [ TT T T T T IT T T T T AT M T T T T T I T I T ITTIT 0] 106
L 7 /9
Spuren durch gleiche Pads
verschiedener Lagen zei-
Sum- gen auf denselben Vertex 2-Achse
mierung 7 \[ 9
- / Bin Bereich
Trigger-
Ent-
scheidung e Fir jedes Pad der mittleren Ebene wird exakt dieselbe lokale
Umgebung (gelb) analysiert, insgesamt 106 Mal
y e Identische Spurmuster in der lokalen Umgebung (auch verzogene)
H1 sind im selben Vertex entstanden (griin:7, blau:9)
e Die Strahlachse (z) wird in 15 Bereiche (Bins) aufgeteilt

A 4
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Das Triggersystem der CIP Kammer bei H1 Der Triggeralgorithmus

Bildung eines z-Vertex Histogrammes:

CIP riuckwarts | zentraler Bereich vorwarts
Kammer 64 64
32 32
16 k=
\ 4 8 2
Spur- ! £
findung ?
1 ] Il
0

Bin 7 9 14 0 Bin 7 14
eine lokale Umgebung fir ein z-Pad und alle 106 lokalen Umgebungen

Trigger- entlang der z-Achse fur das komplette
Ent- T —— Histogramm
scheidung H
T 1 H [T ]
H1 : .
Histogramm ist entstanden aus Summe der Spuren aller lokalen Umgebungen

A 4
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Das Triggersystem der CIP Kammer bei H1 Der Triggeralgorithmus

Triggerentscheidung: Auswertung des z-Histogramms

CIP
Kammer

Die Entscheidende Information:

Spur- d + T1;=1 wenn mehr Spuren im
zentralen als in den Rand-

findung
T\T— bereichen sind.

Sum-
mierung

Die Triggerentscheidung wird an die zentrale Trigger-Kontrolle
(CTC) von H1 Ubergeben, wo sie weiter ausgewertet wird.

Bei einer positiven Triggerentscheidung werden die Kammer-
daten ausgelesen und gespeichert.

H1

A 4
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Das Triggersystem der CIP Kammer bei H1 Aufbau des Triggerscstems

III. Aufbau des Triggersystems

ClP2k e 16 x5 x 120 Pads werden ¢-sektorweise zusammengefasst
und an insgesamt 16 Triggerkarten (ibergeben

e Jede Triggerkarte bearbeitet einen ¢-Sektor

¢ Anschliessend werden die Einzelentscheidungen in 5
Summierkarten zu einer Gesamtentscheidung addiert

BCO
I
16 Trigger v =
K arten s
2 1‘
Spurfindung Summierung 1Histogr5ai"mm INEN L

BC 3 BC 5 BC 8 | NEIN

5 Summier | | Entscheidung
Karten Pipeline Konzept: Trigger durchlauft 9 stufige v BC 10
' Pipeline totzeitfrei.
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Das Triggersystem der CIP Kammer bel H1 Aufbau des Triggersystems

Anforderungen an das Triggersystem:

Geschwindigkeit:
Pe—— e Verarbeitung von 9600 bits pro BC 1
jE——r := 12 GBytes/s
o — e Mit Pipelinetiefe von 9BCs =>
= AN 108 GBytes/s total

O

5x 20GB HDD/s

Speicher in Pipeline = 38,4kByte/Event
(Vgl. PC: 100MB/s HDD - 0,5GB/s RAM)

verwende FPGASs. programmierbare

Flexibilitat. Logikbausteine mit internem RAM
datain e hochparallele Architektur
o flexibel bei Kammerdefekten und
l — o versch. Physik Signaturen (HERA 1I)
Eine von 16 Trigger Karten
FPGA | ™ Der Entwicklungsaufwand konzentriert sich auf Programme,
die das Verhalten des Systems beschreiben. Man erreicht
| e die maximale Geschwindigkeit von Hardware
l e die maximale Flexibilitat von Software
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Das Triggersystem der CIP Kammer bel H1 Status und Erwartungen von H1

IV. Status und Erwartungen von H1

Simulationen zum Triggersystem: Dargestellt sind Effizienzen des Triggersystems fir
L die Verwendung von 5, 5, 3f, - und 2f Lagen*:
- Physics, TE A
1025 — <
100 o .
oo | Spuren vom zentralen Verte>_< werden fast unabhangig
NS E ' .='._|_='_ von der Anzahl der Lagen mit mehr als 92,5% erkannt
5ousf I
N g E
D oos | Spuren im Untergrundbereich werden abhangig von
3_3: Noise und Lagenanzahl schlechter erkannt.
w £ 0 I 2 — 3 I 8 10 I 12 : , M
Noise 100 |
gof L, —
" . . Gof
Bei Noise auf bis zu 5% der Pads arbeitet o) =3
: : .. & [ W33
der Trigger mit mehr als 95% Effizienz L0220 grartete
o F #2727 Noise Rate
*: Aufgrund von Temperaturproblemen werden 2002 0 T3 TI s s W

nicht alle Lagen fiir der Trigger verwendet!
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Das Triggersystem der CIP Kammer bel H1 Status und Erwartungen von H1

Messungen bestatigen Simulationen:

Tek Run [ T ] Trig'd

e Mit Testpulsen werden Ereignisse
simuliert

e Zur Kontrolle wird ein einfacher . . .
Koinzidenztrigger verwendet s d i ST e
(Signal nach 4BCs) e Bk el e B

e Diese Messung wurde mit Cosmics L Trigger b
bestatigt T e o (A os—————

__;n._l'“u_:., A koo sld: § !i'. i :..I Lk ... i I;"_a iy ha ;:-‘ iy :
BrOW SN IR \oothd i Boonsia £1Y W Witady
Ch2 500mv < Ch4 Moy ¥ W & : ! ,

; ; ; I m79.20 % ;

BC1 BC4 BC10

Trigger erkennt Spur aus Untergrundbereich nach 9BCs (864ns)
Dieses Ereignis wird zurlickgewiesen
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Das Triggersystem der CIP Kammer bel H1 Zusammenfassung

Einblicke und Ausblicke

e Das HERA II Upgrade Projekt ist abgeschlossen. Es
wird ein Triggersystem bendtigt, dass bei 4facher
Luminositat gegenliber HERA zwischen Untergrund-
und Physik-Ereignissen unterscheidet.

o Das CIP2k-Triggersystem erfullt diese Erwartung:

¢ Die Triggerentscheidung wird totzeitfrei
nach 1,2us (gefordert: 2us) getroffen

e Das System wurde in 3Jahren entwickelt

e Esistin 37 FPGAs Altera 20k400 untergebracht

e Hardwarebeschreibung in 25000 Zeilen Code,
wobei ca. 25x 10¢ Gatte (1P Transistoren)
verwendet werden.

Das CIP2k Triggersystem wird ab diesem Monat im H1-Detektor eingesetzt.
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