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Warum sind diese Untersuchungen notwendiq?

Das OPERA-Driftrohrensystem (Precision-Tracker, PT) soll mit hoher
Prazision (Auflésung besser als 300um) die Spur von Myonen vermessen

kdnnen...

Das dazu verwendete Verfahren basiert auf einer exakten
Driftzeitmessung (Auflosung 2-4ns) der freien Ladungstrager in den

Driftrohren:
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Warum sind diese Untersuchungen notwendiq?

Die genaue Kenntnis des Triggertimings ist also fur eine Rekonstruktion
mit ausreichend hoher Genauigkeit von besonderer Bedeutung.

Dazu gehoren:
 Verstandnis der Triggersignalerzeugung
 Verstandnis der verwendeten Elektronik

 Verstandnis des Zusammenspiels der die Triggerbedingung
auslosenden Signale

» Kenntnis der Kabel- und Triggerboardlaufzeiten
» Kenntnis der Verarbeitung der Signale auf dem Triggerboard
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Wie ist der Trigger aufgebaut? 1'11'
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Wie ist der Trigger aufgebaut? 1'11'
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Wie ist der Trigger aufgebaut? 1'11'

Welche RPC-Planes bilden unsere Triggerstationen (SM  1)?

drift tubes XPC!
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,_‘ | RPC 19 RPC 21
trigger A trigger B trigger C
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Timing der Signale: Spektrum i
n

Erstes Spektrum aus Realdaten (November 2006):
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Entries 1184461
= Mean 1784
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Timing der Signale: Spektrum

ZU klaren:
Welche Information liefern unsere TDC-Sensor-Kanale ?

Testpulse auf die jeweils dritten Timing Boards einer
RPC-Plane
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Timing der Signale: Spektrum i
n

ZU klaren:
Welche Information liefern unsere TDC-Sensor-Kanale ?
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http://opera.Ings.infn.it: 10080/wiki/index.php/Cabling
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Timing der Signale: Spektrum i
n

Spektrum aus Realdaten (Marz 2007):

RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87)
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Timing der Signale: Spektrum i
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Spektrum aus Realdaten (Marz 2007):

RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 15358 ‘
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Timing der Signale: Spektrum i
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Spektrum aus Realdaten (Marz 2007):

RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 15358 ‘
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Timing der Signale: Spektrum i
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Spektrum aus Realdaten (Marz 2007):

RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 15358 ‘
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Timing der Signale: Spektrum i
n

Spektrum aus Realdaten (Marz 2007):

RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 15358 ‘
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Timing der Signale: Spektrum i
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Wie kann man sich die Form des Spektrums erklaren?
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Timing der Signale: Spektrum i
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Wie kann man sich die Form des Spektrums erklaren?
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Wie werden die Signale auf dem Triggerboard verarbei tet?
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OR Signals
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Signalverarbeitung OTB

Wie werden die Signale auf dem Triggerboard verarbei tet?
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Signalverarbeitung OTB

Wie werden die Signale auf dem Triggerboard verarbei tet?
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Signalverarbeitung OTB

Wie werden die Signale auf dem Triggerboard verarbei tet?
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Wie werden die Signale auf dem Triggerboard verarbei

tet?

Signal Lengthe 150ns
TRO —TRI1: ons
TOR-Delay 20ns
=Timing on TORIM

=Timing on 1*5ignal

TRO

Signal Lengthe 150ns
TRO — TR1: 1ldns
TOR-Delay 20ns
=Timing on TORIM

=Timing on 1*Signal

TRO |

TE1

TR1

dssssnaspasnannynann

IR

IR

anna-np e

O T —
e

T 0
e ———

] 1

TRO |

TR1 |

MIN

TGORIN §

Signal Length: 150ns
TRO — TR1: s0ns
TOR-Delay 20ns
=Timing on MK

=Timing cn 2" Signa

TROUT;

=-nassnales

TORIN | ToRIN
TROUT: ' TROUT:
0 100 200 200 tns] 0= 100 200 300
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tns]

—
A
L]
nassshussn

Signal Length: 150ns
TRO —TR1:  140ns
TOR-Delay 20ns
=Timing orn M

=Timing on 2" Signa

1] 100 200

300

TC-F!I['-IE :
: f "

tIns]



Timing der Signale: Spektrum i
n

| RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPG21 OR (S 1104, Channel 87) ‘ Entries 15358

3900 Peakursprung :

3000

- Je nachdem, auf
welches
Eingangssignal das
~Stop“ erzeugt wird

2500

2000

1500

1000 - Zwei Rausch- Signale

iIm Majority-Fenster mit
04550 ‘1‘7‘0“0‘ 1750 1800 18501900 1950 2000 2050 Rate von 0,9Hz

500

ns
signal Length: 150ns signal Length: 150ns signal Length: 150ns signal Length: 150ns - Dre| RaUSCh- S|g nale
TRO — TR1: ons TRO —TR1: 1ons TRO —TR1: 50ns TRC — TR1: l4ins
TOR-Delay : 20ns TOR-D=lay 20ns TOR-Delay : 20ns TOR-Delay 20ns |m M a]OFIty-FenStel'
=Timing on TORIM =Timing on TORIN =Timing on MM =Timing on MMM 0 =
sehr unwahrscheinlich
=Timing on 1*Signal =Timing on 1*Signal =Timing an 2" Sigral =Timing on 2™ Signal

(Matthias)

MIN

gering im Vergleich zu

id i mE L LIS E T Wabhrscheinlichkeit

T

TORIN —l TORIN —l T“Ff”lr-__| TOF*”'-IE |_' Rauschen

TRO UTE TRO UTE ] TRO UTE I TRO UT E 2
1N (. RN EEE = - Spektrumslange =
ol 1;r I 3 =[ <] n 1l l 300 =[ ] - 1:-'-3 3 =[ 1 a we " 200 30 [ns] ElngangSSIgna”ange
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Timing der Signale: Spektrum i
n

| RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPG21 OR (S 1104, Channel 87) ‘ Entries 15358

3500 Probleme:

3000

- Timing aufs zweite
Eingangssignal
unerwinscht, da

2500

2000

1500 dadurch der Gesamt-

1000 Delay nicht konstant ist

500 (Tlmllng erq von MIN
bestimmt, nicht wie

o\\\\‘\\\\"’\\\\‘\\\\\\\ \\‘\\\\‘\\\\‘I\\\‘\\\ .
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050ns geWUI’]SCht von TOR'N)

Signal Length: 150ns Signal Length: 150ns Signal Length: 150ns Signal Length: 150ns . .
TRO — TR1: ons TRO —TR1: 1ons TRO —TR1: 50ns TRO —TR1: l4ins - -
TOR-Delay 20ns TOR-Delay 20ns TOR-Delay 20ns TOR-Delay 20ns bel M arz Run wu rden

=Timing on TORIM =Timing on TORIN =Timing on MM =Timing on MMM aISO TO R'Delay
=Timing on 1*Signal =Timing on 1*Signal =Timing on 2™ Sigral =Timing on 2™ Signal Elnste”ungen n|Cht

MIN

Spektrums bei zu

N R B N i beachtet (sowie STOP-
il I S s B g — - Delay Einstellungen,

TORIM | |

T

P L e L ORI TomN [ kleinen Zeiten
TRC-UTE | THC-UTE' THC-UTE I E TRC-UTE E bg .

H o L = A = = fur Juli-Run

e e e besser machen
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Timing der Signale: Spektrum i
n

Spektrum aus Realdaten (Juli 2007):

RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘
- Uberwachte
8000 — Einstellungen:
: Maximum Bin: 1812 - 1815 ns gg u . M I N
6000 — - Gesamtlaufzeit
- OPE-Ausgang —
5000—
- TDC-Backplane
4000 2000ns
3000 —
2000 —
1000 —
I: 1 | I T = 1 I [ | | —lTI-I-M»J 0 ‘ L1 11 ‘ Y 0 | ‘ I | I i

. 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

ns
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Timing der Signale: Spektrum

Spektrum aus Realdaten (Juli 2007):

RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘

Was zeigt das

[ / Spektrum?

-veranderte 2-
Maximum Bin: 1812 - 1815 ns PeakStru ktur

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

/
A IV Il \III|I—|TI-I-M>JIIII‘\III‘III\‘III\'II\

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
ns

1000

0

30.10.2007, B. Steinke Triggeruntersuchungen OPERA-PT



Timing der Signale: Spektrum i
n

Spektrum aus Realdaten (Juli 2007):

RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘

Was zeigt das

o = / Spektrum?

- [ -veranderte 2-
7000 ; Maximum Bin: 1812 - 1815 ns Peakstru ktur
6000 100ns -Abstand der Peaks

= 100ns (Wert des TOR-
5000 = Delays)

4000 —
3000 —
2000 — ’/
1000 —
0|: 1 | I T = 1 I [ | | —lTI-I-M—J 0 ‘ L1 11 ‘ Y 0 | ‘ I | I i

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
ns
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Timing der Signale: Spektrum i
n

Spektrum aus Realdaten (Juli 2007):

RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘

Was zeigt das

o = / Spektrum?

- [ -veranderte 2-
7000 ; Maximum Bin: 1812 - 1815 ns Peakstru ktur
6000 100ns -Abstand der Peaks

= 100ns (Wert des TOR-
5000 = Delays)

4000 -nahezu flacher
- Untergrund
3000 —
2000 — /
1000 —
0|: L1 1 | | = Y I T | | | —lTH-M—J 1 ‘ I I | ‘ I [ ‘ | I I | I

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
ns
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Timing der Signale: Spektrum i
n

Spektrum aus Realdaten (Juli 2007):

RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘

Was zeigt das

= / Spektrum?
8000 —

= -veranderte 2-
7000 ; Maximum Bin: 1812 - 1815 ns Peakstru ktur
6000 100ns -Abstand der Peaks

= 100ns (Wert des TOR-
5000 = Delays)
4000 -nahezu flacher

- Untergrund
3000 —

- - veranderte
2000— / Gesamtlange des

- Spektrums (113ns,
1000 — Grund: verdndertes OPE-

- Shapin

0 I_ L 1 1 | I e S 1 L 11 1 | | -lTI-I-M—J L1 1 1 ‘ [ 11 | ‘ I [ ‘ | | 0 p g)
1650 1700 1750 1800, 1850 1900 1950 2000 2050
Y ns
113ns
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Timing der Signale: Spektrum i
n

‘ RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195
8000;
7000;
6000; .
so00k- Was zeigt das
E Spektrum?
4000
3000 -veranderte 2-
2000— Peakstruktur
1000;
= L -Abstand der Peaks
0 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 _’]_OOnS (Wert des TO R-
ns
Signal Length: 113ns Signal Length: 113ns Signal Length: 113ns DelayS)
TR0 —TR1: ons TRO —TRI1: 50ns TRO —TRIL: 105ns
TOR-Delay : 100ns TOR-Delay . 100ns TOR-Delay :  100ns

=Timing on TORIN =Timing on TORIN =Timing on MIN -nahezu flacher
=Timing on 1% Signal =Timing on 1% Signal =Timing on 2™ Signal Unte rgrund

TF‘-L"’II I - veranderte

H L] H H H
H L] H H H
TRO ’_"]; | i TRO
: . .
]

]:l

TRI TRL | P TR | —1 Gesamtlange des
: : S R B S B Spektrums (113ns,
A L NS :I_ Grund: verandertes OPE-
TO F-!Irl ﬂ TCF-!IrI | TOR r|

Shaping)

TRO UT% _l TRO UTE | TR .:.UTE —v—l_
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Timing der Signale: Spektrum

‘ RPC-times dataset Extraction 136 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 15358 T|m|ng der Triggersigna|e
C © =
- o L -
3500(— g -
- £ 25000
3000(— s i 713171678 w -
2500 20000
2000 15000|—
1500 B
- 10000/ —
1000/ B
500} 5000;
0.:”.\””\(.”|H‘ A N B N P PR T S I i P wu ol wu ol o ol v gy
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
ns Zeit [ns]
RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 l Timing der Triggersignale |
o
= o C i
8000— 8 -
C b 30000?
7000 u -
= 25000 —
6000— C
5000 20000/
4000~ 15000 —
3000/ :
= 10000 —
2000 C
1000/ 5000
- e - Loeeeell
o||vr\m 1l R O O o b bvv v by v by owwwlwmlmm\\mv\m p o e v Bo g ol oopo vl oo ey o

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
ns Zeit [ns]

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
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—> Entstehung des Spektrums ist verstanden!

- vornehmlich
Rauschen

- Timing ist

kontrollierbar durch
OTB-Einstellungen

30.10.2007, B. Steinke

Trigger-Board-Einstellungen Gran Sasso 07.10.2007

Fixe Kabel- und Gatterlaufzeiten

Timing Board -> Trigger Board (15m twisted pair)

Treiber

Trigger Board -> NIM-Crate
NIM-Crate: TTL to NIM
NIM-Crate: NIM to TTL
NIM-Crate -> Slave

TDC Backplane

Summe

Gewuenscht zwischen Timing Board Ausgang
Und TDC Backplane sind 2000ns (Bjoern)

Zu liefernder Delay des Trigger Boards
Fixe Laufzeit auf Trigger Boards
Einzustellende Delays

TOR

STOP

Konkrete Einstellungen

Crate 0 (Trigger Station A): TOR 210, STOP 96
Crate 2 (Trigger Station B): TOR 210, STOP 97
Crate 3 (Trigger Station C): TOR 210, STOP 97
Crate 6 (Trigger Station D): TOR 210, STOP 57
Crate 8 (Trigger Station E): TOR 210, STOP 97
Crate 9 (Trigger Station F): TOR 210, STOP 96

128 [ns]
2[ns]

366,65 [ns]

1633,35[ns]

1050 [ns]
583,35 [ns]
100 [ns] Value-Einstellung
483,35 [ns] Value-Einstellung
1633 [ns] Delay laut Testpuls
1631 [ns] Delay laut Testpuls
1633 [ns] Delay laut Testpuls
[ns]

1634 Delay laut Testpuls
1635 [ns] Delay laut Testpuls
1633 [ns] Delay laut Testpuls

http://opera.Ings.infn.it: 10080/wiki/index.php/OTB

Triggeruntersuchungen OPERA-PT

oK
oK
oK
oK

OK

210

96,67



Timing der Signale: Spektrum i
n

—> Entstehung des Spektrums ist verstanden!

Spektrum aus Realdaten (September 2007):

- VornehmIICh ‘ RPC-times dataset Extraction 343 first 20000 lines Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ ‘ Entries 1706 ‘
Rauschen =
o ] 450
- Timing ist 4005
kontrollierbar durch =
OTB-Einstellungen e
ey 300—
- Bestatigung durch B
250—
September-Run =
200;—
150;
100;
sof

0\:\\\L\L.J-—Lnk \\\l\\\‘\‘HI-L‘_LJ\I\\‘AL\I‘\I\I‘I\LI‘I\\
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

ns
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Nach Verstandnis des Spektrums sind nahere

Untersuchungen moqglich:

» Verhalten des Timings wahrend eines Runs (wie variiert die
Spektrumslange)?

* Wie zeigen sich die fur die Spurrekonstruktion relevanten Tracks?
* Wie ist die Genauigkeit der ,STOP“-Erzeugung auf dem OTB?

* Wie ist die Genauigkeit der ,OR"-Erzeugung auf dem OPE?

» Gibt es Verbesserungspotential auf OTB-Ebene?
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UH
Verlauf des Timings wahrend Runs iki
n

Zeitlicher Verlauf des Spektrums:

RPC-times against timestamp (march - july 2007) Trigger-Station C RPC 21 OR

» 3500
c

3000

2500

2000

1500

1000

500

| | | | | =& |
04/2007 03/05/2007 417/05/2007 31/05/2007 14/06/2007 28/06/2007 12/07/2007 26/07/2007

date

-
191

0

22/03/2007 05/04/2007
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Verlauf des Timings wahrend Runs

Zeitlicher Verlauf des Spektrums (Marz/April 2007):

RPC-times against timestamp (march - july 2007) Trigger-Station C RPC 21 OR

» 3500
i

3000

2500

2000

1500

e . " -
5 E 4
; : kG
s il BE
i G e R

1000

500

05/04/2007 121’0!2007 19/04/2007 26/04/2007

date

0 20/03/2007
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Verlauf des Timings wahrend Runs

Zeitlicher Verlauf des Spektrums (Marz/April 2007):

RPC-times against timestamp (march - july 2007) Trigger-Station C RPC 21 OR

» 3500
i

3000

2500

2000

1500

1000

500

05/04/2007 121’0!2007 19/04/2007 26/04/2007

date

0 20/03/2007
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Verlauf des Timings wahrend Runs

Zeitlicher Verlauf des Spektrums (Marz/April 2007):

RPC-times against timestamp (march - july 2007) Trigger-Station C RPC 21 OR

» 3500
: =
3000
2500
2000 —
1500
B Reduced
— TDC Entries
1000 by factor 10
— due to lost
B Digit in _
500 A -
0 : 2ammzoh}7. T sioar2007 121042007 v 2610412007
date
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Verlauf des Timings wahrend Runs

Zeitlicher Verlauf des Spektrums (Marz/April 2007):

RPC-times against timestamp (march - july 2007) Trigger-Station C RPC 21 OR

» 3500
= B
30001
2500
2000
1500 -
B Reduced
~ TDC Entries
1000 B by factor 10 i
= due to lost i+ Period of
— Digit in .~ increased
B DA : noise
5001 . :
0 29/03/2007 05/04/2007 12/04/2007 ' 19/04/2007 26/04/2007

date
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UH
Verlauf des Timings wahrend Runs iki
n

Zeitlicher Verlauf des Spektrums (Marz/April 2007):

RPC-times against timestamp (march - july 2007) Trigger-Station C RPC 21 OR

» 3500
= -
3000
2500
- 150ns
2000 —
B EENEEEEEEEEN Shape Shift
1900 113ns
- Reduced
B TDC Entries
1000 — by factor 10 i
B due to lost
L Digit in
- DA =
2001 Q\>
0 29/03/2007 05/04/2007 12/04/2007 19/04/2007 26/04/2007

date
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UH
Verlauf des Timings wahrend Runs iki
n

Zeitlicher Verlauf des Spektrums (Juli 2007):

RPC-times against timestamp (march - july 2007) Trigger-Station C RPC 21 OR

» 3500
i

3000

Stable Timing during
Run (113ns Signal
Shape)

2500

2000

e |

1500

1000

500

S B A I N Ny O e S [ L1
107/2007 08/07/2007 09/07/2007 10/07/2007 11/07/2007 12/07/2007 13/07/2007 14/07/2007 15/07/2007 16/07/2007

date
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Wie zeigen sich die flr uns wichtigen

ellchenspuren im Spektrum?
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. UH
Timing der Tracks it
n

Komplettdaten Juli Nur Tracks Juli
(Extraction 246): (Extraction 246):
‘ RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station G RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘ RPC-times dataset Extractions 246 ONLY TRACKS Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel §7) ‘ Entries 250
8000 f_ B
- 120
7000 B
6000 100/
5000 i— 80 }
4000 -
B 60—
3000 B
= 40—
2000— ° B
1000 M 20
OTI“‘ “““““““ ‘IL‘“““‘Il‘l“““““‘ T\\\‘\|\\l\\|\‘d\ﬂ\r—|‘|ﬂ\|‘\|\\l\\\\‘|\|\‘\\\|‘\|\
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 0 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

ns
ns

Cut fur Tracks (Eike):
- mindestens 3 RPC Eintrage
- Mindestens 4 PT-Eintrage
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. UH
Timing der Tracks it
n

Komplettdaten Juli Nur Tracks Juli
(Extraction 246): (Extraction 246):
‘ RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station G RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘ RPC-times dataset Extractions 246 ONLY TRACKS Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel §7) ‘ Entries 250
8000— i
= 120
7000 — B
6000/ 100
BOO0- 80 Flache Flanke: _
4000 Tracks und die . Steile Flanke
- 60 korrelierten
3000— )
B Signale!
B 40
2000—
- N
1000— 20
OTI“‘ “““““““ ‘I}LLN»J‘“““‘Il‘l“““““‘ \\\\‘\I\\l\\I\‘d\!‘l\r—l‘lﬂ\l‘\l\\l\\\\‘l\l\‘\\\l‘\l\
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 B MR ACmER & WWER HETS Hero aEDE EHER

ns
ns

Cut fur Tracks (Eike):
- mindestens 3 RPC Eintrage
- Mindestens 4 PT-Eintrage
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. UH
Timing der Tracks it
n

Komplettdaten Juli Nur Tracks Juli
(Extraction 246): (Extraction 246):
‘ RPC-times dataset Extraction 246 Trigger-Station G RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 33195 ‘ RPC-times dataset Extractions 246 ONLY TRACKS Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel §7) ‘ Entries 250
8000 B
= 120
7000— B
6000/ 100
BOO0- 80 Flache Flanke: _
sa00F- 80 korrelierten Ve
- 40 Slgnale! Aufschluss
20001 ~ uber OTB-
1000 20 Auflésung
OIEI L | ‘ \\\\\\\\\\ ‘ IH‘M—J | ‘ | | L1 i) ‘ 1 1 | | ‘ W geben!
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 T TR i o Ty AT e P T e

ns
ns

Cut fur Tracks (Eike):
- mindestens 3 RPC Eintrage
- Mindestens 4 PT-Eintrage
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UH
OTB-Auflosung it
n

Bestimmung der Flankensteilheit rechts ergibt intrinsische Auflosung des OTB

RPC-times dataset Extractions 246-251 ONLY TRACKS Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 1629 ‘
800—
Zur Erhéhung der -
StatiSti k 700 :_ ‘ Maximum Bin: 1812 - 1815 ns
Zusammenfassung -
der Extractions 600 —
246 — 251 - Problem:
500 — ) )
00; RMS gibt mir Wert
4001 — uber ganze_s _
- Spektrum, inklusive
300 — dgr korrelierten
- Signale!
200
100— Mj L
0\_\\\|II\\|IIII|_1 |III|\\\\‘\I\\‘\III'IIII'III

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

ns
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.D:. wuwmmanme st . ) U_H
e c Triggerboard-Auflésung ..t‘-

Bestimmung der Flankensteilheit rechts ergibt intrinsische Auflosung des OTB

RPC-times dataset Extractions 246-251 ONLY TRACKS Trigger-Station C RPC21 OR (Sensor 1104, Channel 87) ‘ Entries 1629 ‘
800—
Zur Erhéhung der -
StatiSti k 700 :_ Maximum Bin: 1812 - 1815 ns
Zusammenfassung -
der Extractions 600 —
246 — 251 = Losung:
500 — .
00; Schneiden des
400 — Peaks, RMS far
- rechte Halfte
300— bestimmen und
= : dann verdoppeln!
200
100 Mﬂn
0\_\\\|II\\|IIII|J ||EII|\\\\‘\I\\‘\III'IIII'III

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
ns
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.D:. wuwmmanme st . ) U_H
e c Triggerboard-Auflésung ..t‘-

Bestimmung der Flankensteilheit rechts ergibt intrinsische Auflosung des OTB

RPC-times dataset Extractions 246-251 ONLY TRACKS RMS Trigger-Station C RPC21 OR {Sensor 1104, Channel 87) E ntries 978
RMS 1.442
800 — RMS gesamt ~ 3ns
Zur Erhohung der -
StatiStIk 700 __ Maximum Bin: 1812 - 1815 ns
Zusammenfassung =
der Extractions 600 —
246 — 251 - Losung:
500 .
- Schneiden des
400— — Peaks, RMS flr
= rechte Halfte
300— bestimmen und
- dann verdoppeln!
200—
100— L
0\_\\\|IIII|IIII|IIII| \\‘IIII|IIII|IIII|II\\‘\\I

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
ns
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) UH
OPE-Auflosung i
n
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i

OPE-Auflosung

Differenz zwischen Timing Board Signal und dem von
ihm erzeugten OR:

RPC-testpulse on 3rd timingboard June 22th 2007 Difference Slice-OR RPC21 Entries

24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

30.10.2007

RMS

46426
1.047

I_‘\III|\III‘\III'\\II'\H—H

W

-20 -15 -10 -5 0

5

10 15 20
t [ns]

UH
i_i_i
n

(Slice — OR) =
Verzogerung des
OR ggu. Slice =
Gatterlaufzeit OPE

Auflosung uber
RMS ~ 1ns

, B. Steinke
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UH
Zusammenfassung i
n

Zusammenfassung der Ergebnisse:

» Verstandnis des Zusammenspiels des Triggersystems
» Mapping der Kanale und deren Zuordnung zu RPC-Slices

» Verstandnis des Signalverarbeitung auf dem Triggerboard, dadurch
Verstandnis der Entstehung des Timing-Spektrums

« Kontrolle und Uberwachung des STOPs uber
Triggerboardeinstellungen

 Verstandnis des Signalkorrelation bei Tracks
e Bestimmung der intrinsischen Aufldsung des Triggerboards

* Bestimmung der intrinsischen Auflosung der OR-Erzeugung auf
dem OPE
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Konsequenzen? i
n

Triggerboard-Aufldsung: ~ 3ns
OPE-AuUflésung: ~ 1ns
Auflosungsvermdgen RPC: 2 — 4ns

2_
S =[x/t 03426/ 1347
g 18 - E(r)Ob 0.05798 = 0.0135;
R -~
8 C
L 14— el oo .
s F Konsequenzen fur Rekonstruktion?
5 12F ' : : .

F Akzeptierbarer Beitrag des Triggers
o8k zur rdumlichen Auflésung betragt
06F 50um, was einer zeitlichen Auflésung
0.4F von 3,7ns entspricht...
0.2F

%200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Driftzeit in ns
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Gibt es Optimierungspotential?

Wunsch: Reduzierung des Triggerns auf Rauschen
— dadurch Vermeidung von unndtiger Daten-Akquisition
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Ausblick
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Gibt es Optimierungspotential?

Wunsch: Reduzierung des Triggerns auf Rauschen
— dadurch Vermeidung von unndtiger Daten-Akquisition

Maoglichkeit: durch Verkleinerung der LaAnge der Trigger-Eingangssignale
kann das Majority-Fenster verkleinert werden

— dadurch Verringerung des Zusammentreffens zweier Rauschsignale
— dadurch Verringerung der Rausch-Triggerrate
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Gibt es Optimierungspotential?

Wunsch: Reduzierung des Triggerns auf Rauschen
— dadurch Vermeidung von unndtiger Daten-Akquisition

Maoglichkeit: durch Verkleinerung der LaAnge der Trigger-Eingangssignale
kann das Majority-Fenster verkleinert werden

— dadurch Verringerung des Zusammentreffens zweier Rauschsignale
— dadurch Verringerung der Rausch-Triggerrate

Frage: Wie klein durfen die Signallangen gemacht werden?
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Frage: Wie klein durfen die Signallangen gemacht werden?

Maximal denkbare

/ Time of Flight: 38ns
:"‘:f' flight distance Maximal denkbarer
4/4?“ Unterschied in
‘/‘/"’ Propagation Time: 32ns
/ / /4 /
i ¢
:/:/ :/ ' —Maximaler Abstand
¢ /I /4 iduin zweier physikalisch
:/:/: korrelierter
;/,/; Triggersignale: 70ns
¢ ¢ / ignal
Propaggatmn = Grenze flr Signallange
OPE | | OPE | | OPE
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Ausblick

Welche Auswirkung hat eine Reduzierung auf 75ns?

Rausch-Trigger-Rate gemal Trigger-Note (200ns, Dezember 2005): 1,2Hz
Rausch-Trigger-Rate aktuell (113ns, unbestandig!): 0,7Hz
Rausch-Trigger-Rate bei 75ns: 0,45Hz
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Welche Auswirkung hat eine Reduzierung auf 75ns?

Rausch-Trigger-Rate gemal Trigger-Note (200ns, Dezember 2005): 1,2Hz
Rausch-Trigger-Rate aktuell (113ns, unbestandig!): 0,7Hz
Rausch-Trigger-Rate bei 75ns: 0,45Hz

Das enspricht einer Reduzierung des Rausch-Trigger-Rate um tber 60%
gegeniber der Rate in der Trigger Note!
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Ausblick

Funktioniert die Signalverarbeitung verlasslich bei 75ns?

Signal Length: 75ns Signal Length: 75ns
TRO —TRI1: ons TRO —TRIL: 7Ons

TOR-Delay :  100ns TOR-Delgy : 100ns TekStop | © if .|
=Timing on TORIN =Timing on TORIM ¥

=Timing on 1# Signal =Timing on 1= Signal

1 Ch1+Charr

TRO 30.10ns

TRO

TR1 :_I

MIT | * | M

TR | :
; wivied CH1+Ch3F,~+
; 33.93ns

srugsasnaagdenasnann

TORIN TORIN |

Ch2 +Breite
146.3ns

TROUT; 5 5 TROUT =T : T s s a e ce o Eind +Erette
; ; ; ; : : : : : 147.3ns

o " e e @il 5.00V &(Ch2| 5.00V 4H[200ns| A Chil 5 270V
100 200 300 t[ns) 1] 100 200 00 t[ns) ch3 5.00V & 21 Okt 2007

i++[0.00000s | 08:44:00
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Funktioniert die Signalverarbeitung verlasslich bei 75ns? Ja...

Signal Length: 75ns Signal Length: 75ns
TRO —TRI1: ons TRO —TRIL: 7Ons

TOR-Delay :  100ns TOR-Delgy : 100ns TekStop | © if .|

=Timing on TORIN =Timing on TORIM

=Timing on 1# Signal =Timing on 1= Signal

iChl1+Charr
1 30.10ns

TRO TRO

TR1 :_I

MIT | * | M

m swinis CH1-+Ch3SS+

33.93ns

srugsasnaagdenasnann

TORIN TORIN |

Ch2 +Breite
146.3ns

TROUT; 5 5 TROUT =T : T s s a e ce o Eind +Erette
; ; ; ; : : : : : 147.3ns

o " e e @il 5.00V &(Ch2| 5.00V 4H[200ns| A Chil 5 270V
100 200 300 t[ns) 1] 100 200 00 t[ns) ch3 5.00V & 21 Okt 2007

i++[0.00000s | 08:44:00
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Also: Reduzierung auf 75ns ist sinnvoll...

Wie kann das erreicht werden?

Eigener Pulsweitenmanipulator am OTB-Eingang
(positiver Nebeneffekt: Unabhangigkeit von italienischen Signallangen...)

Einfachste LOosung:
Einbau eines fixen PWM auf der ,Spielwiese*
Kosten ~ 150$ pro Triggerboard (Kosten fir einen PWM ~ 30%)...
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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