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LE SYSTEME D'RCQUISITION ET DE DECLENCHEMENT D'OQPAL {LEP)

P. Farthouat

DPhPE-SEIPE, CEN Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette Cedex, France

Résumé : La description du syst2me de lecture de données de I'expérience OPAL (LEP) est donnée, tant du point
de vue matériel que logicigl, Lz systéme de sélection d’évinement est présenté.

Abstract : The description of the hardware and software of the OPAL (LEP) experiment data acquisition is given.
The hardware trigger system is presented.

1. Présentation d’OPAL

OPAL (Omni Purpose Apparatos for Lep) est un détecteur [Ref 1) destiné 3 I’étude des interactions ¢* e” jusqu’a des énergies
de 100 GeV. Tl est en cours de montage auprés du LEP an CERN et doit fournir des résuluats dis le mois de juillet 1989,
Lgs principaux éléments du détecteur [fig 1] sont :
- un détecteur de vertex (chambre A dérive de 50 um de résolution)
- un détecteur central (chambre de type Jade de résolution azimuthale de 100 [im dornant une mesure du dE/dX 4 3.5%)
- une bobine chaude (0.4 Tesla de champs)
- un compicur de temps de vol (250 ps de résolution)
- un calorimétre électromagnétique (détectenr de pied de gerbe et 12500 blocs de verre au plomb de résolution 7%HE)
- un calorimétre hadronique (tubes de Tarocei de sésolution 100%AE)
- des chambres 3 muons

fig 1. Vue d'OPAL
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Plus de 150000 siganaux analogiques sont traités (préamplification, amplification, codage, suppression de zéro) et nn
évinement moyen produit 160 koctets de données, qu’il convient de traiter et de stocker; ¢’est Ie réle de I acquisition de données.

Le LEP fournit 45000 collisions de faisceaux e e par seconde. Compte tenu des caractéristiques des faisceau et des sections
éfficaces des interactions étudiées, on attend de 0.4 2 1 événement par seconde. Cest la logique de déclenchement (ou Trigger)
qui doit nous permettre d’extraire ces évinements du flot initial,

Ces deux points seront traités dans les chapitres suivant Lz séparation entre les différentes parties est souvent arbitraire, car ces
fonctions sont trés largement imbrigué.._.

2. L’acquisition de données.

Ce chapitre est divisé en trois parties, Dans la premizre, il sera monteé pourquoi il fallait dégager un systéme standard de lecture
etune description détaillée du syst2me de tecture du détecteur de vertex sera présentée, Dans Ia seconde, une description complate
de Ia collection de données jusqu’a la mise sur bande sera exposée. La iroisiéme partie abordera le logiciel utilisé.

2.1 Choix d’un standard

OPAL est une collaboration entre 23 laboratoires enropéens, américains et japonais. Chaque institut construit tout ou partie d’un
détectenr et de 1'élecuonique associée. Pour des maisons de cout (uatilisation d’électronique existante,..), de disponibilité
industrielle ou de savoir faire, chague groupe décide du systéme d'électronique utilisé ainsi que du bus Pabritant. Ainsi dans
OPAL, I"électronigue de codage proche du détectenr (Slectronique de front end) utilise différents bus:

-CAMAC

- FASTBUS

- VME

- Spécialisés

Compte tznu du découpage de Iappareillage, on trouve plus de 20 systémes différents qu’il conviendra de rassembler.

Deux problémes apparaissent immédiatement :

- avant le montage de I'expérience, puis pour des tests, chaque groupe doit pourvoir acquérir et réduire les données de son
apparcillage indépendamment des autres et ceci sans interventions matérielles ou logicielles importantes

- pour des raisons de temps mort, il est exclus de lire en série les donndes brutes des différentes parties de I"expérience.

Ceci impose de définir un systdme de lecture (matériel et logiciel) identique pour chaque groupe ¢t qui présente les
caractéristiques suivantes :

- grande modularité pour permettre unc adéquation aisée A chague type d*électronique par adjonction des interfaces
appropri¢es

- bonne autonomie autorisant des développements confortables

- bonne ouverture sor I'extérieur pour permettre les échanges dinformation avec le reste du systéme d'acquisition, avec
le sys2me de controle et avec éventuellement des mini ordinateurs (UVax, MacIntosch,...)

Nous avons décidé d'utiliser des systémes VME [Rei 2], 4 base de processeurs de la famille 68xxx de Motorola. Ce bus répond
parfzitement aux critéres définis ot présente un bon support de la part de P'industrie et des laboratoires de physique:

- on trouve sur 1¢. marché de nombreuses cantes processeur, intégrant rapidemment les dvolutions technologigues {par
exemple, nous avens commencé 3 travailler avec des processeurs 68000 (16 bits} et nous utilisons maintenant des 68020 (32 bits}
et des 68030 (32 bits plus rapides avec un cache important)}

- il existe de ombrewses interfaces industricltes (Camac, GPIB, Ethernet, SCSI, extension de chassis, VAX, UVAX,
Macintosh,...) ou développées dans les laboratoires (Fasthus,..)

- I'industrie supporte de nombreux systémes d'exploitation {Versados, OS9, UNIX....}

- il existe un sous bus (VSB [Ref 3]) permettant d'alléger ks traffic sur le bus principal

Chaque groupe dispose d"un chassis VME, appelé Local System Crate (LSC) contenant systématiquement [fig2]:

-unecarte processeur 68020 [Ref4) nomée FIC. A base de 58020 16MHz, adjoint d‘un coprocesseur flottant, elle posséde
jusqu*a4 MOctets de mémoire double port CPU/VME et peut piloter le bus VME et le bus VS B, Drautre part elle posséde un DMA
capable de transférer des données entre le VME, le VSB et la mémoire interne. Un puissant méchanisme de «boite aux lettress
permet des échanges simples entre CPUs.

- une mémoire double port [Ref 5] nomée DPM. De capacité maximum de 16 MCktets, elle peut &tre lue depuis le VME
ou le VSE. Elle possde un DMA, capable déchanger des données avec le VSB 2 la vitesse de 16 MOctets par seconde.

- une interface Ethernet [Ref 6) nomée LRT. Elle permet au FIC de dialoguer avec n'importe quelle antre machine,

- une carie Trigger [Ref 7] nomée LTU. Elle interface le LSC avec le systéme de déclenchement de I"expérience.

- une interface reliant le LSC au nivean supérieur de 1'acquisition {Ref 8] nomée VIP, Cente carte permet de faire tons
les transferts de données entre deux bus VME distincts on entre un bus VSE et un bus VME.

A ces modules, chaque groupe ajoute les interfaces dont ils ont besoin :

- interface Camac [ref 9]

- interface FastBus [Ref 10]

- interface UVAX [Ref 11]

- interface MacIntosh IT [Ref 12]
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Enfin, on wouve un disque dur de 60 Moctets [Ref 13] piloté par le FIC [Ref 14]. Ce disque serta stocker des paramétres et
&venmellement de support de développement logicicl, Le syst2me d’exploitation utilisé est 059,

Quelque soit le mode d"vtilisation (test autonome ou acquisition réelle}, les opérations éffectuées par le processeur d'acquisition
{FIC) sont toujours les mémes du point de vue de 1"acquisition et peuvent s résumer & trois taches: .
1) une tache de lecture des données brutes, déclenchée par une interruption en provenance du module de trigger (LTU).
Les données sont stockées dans une mémoire tampon (buffer) intermédiaire. Lorsque ceci est fait, le LTU est prévenu; un nouvel
&vénement peut &tre accepté.
2) une tache dc formattage de I'évenement. L'événement formatté est stocké dans un autre buffer et sera utilisable par

I’étage supérieur de 1'acquisition et/ou par la froisiéme tache ) . .
3) une ache de controle/monitoring, qui controle Iintégrité des données, fabrique des histogrammes, fait un premier
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traitement e cette poriion d’événement.
Le diagramme du flot de données est présents sur la fig3.

Yisue

Display Tache 4

~

Monitoring

Lecture
des

données
formartées

Elage supérienr de "acquisition

fig 3. Le flot de données

Le stockage des données brutes et des données formatifes dans une mémoire tampon permet de réduire le temps mort
d*acquisition 2 la durée de la tache 1 (du moins tant que le buffer n'est pas rempli) &t d’utiliser au mieux le temps testant pour
effectuer de fagon asynchrone par rapport au trigger les taches 2 et 3, puisque I'on n’est plus dépendant du flux imégulier d*entrée.
L’&tage supéricor de 1"acquisition lira les données farmauées dans le deuxidme buffer. Cette tache sera elle aussi désynchronisée
Ppar rapport au trigger.

Avant de détailler I'acquisition du détecteur de vertex, il faut noter. que:

- il y aura une vingtaine de ces sous systémes d*acquisition

- Iz temps mort d'acquisition sera faible et gal au temps mort introduit par le pluslent des sous systemes; il serade 1’ ordre
de 5 ms.

- I trigger devra étre distribugé 2 tous les sous systémes

- il est s facile de déconnecter un LSC du sysitme @ acquisition de I'expérience puisqu’il suffit de ne pas metire les
évenements formattés A 1a disposition de I’§iage supérieur de Tacquisition. Cela ne nécéssite aucene modification du matériel.

2.1.1 Acquisition di détecteur de vertex

La détecteur de vertex est constitué d’une chambre A dérive stéréo. Le nombre de voies A mesurer est de 648, L'&lectronique
de lecture forme un ensemble de 324 modules abrités dang 20 chassis spéciaux interfacés 2 une branche Camac. I'antre pait,
Pélectronique de recherche rapide de trace [Track Trigger], sitée dans 6 chassis FastBus, est incluse dans ce sous ensemble. Les
temps de lecture de cet ensemble sont telz qu'ils rendent nécéssaires 1'adjonction de processeurs spécialisés, tant pour la lectre
dg I'¢lectronique de Ia chambre que pour celle du Track Trigger.

L’électronique de lachambre est lue par 10CBAs [ref15), logés dans 2 chassis Camac. Ces modules sont des processeurs Camac
4 base de 68000, capables de piloter une branche Camac et possédant 2 Mociets de mémoire double port Camac/CPU. Chacun
d’eux controke 2 chassis d"électronique de la chambre.

L*&lecironique du Track Trigger est lue par un processeur (FIC) nomé FERQP (Front End Read Out Processar) auquel une
interface FastBus a &t adjoines, et situé dans un chassis VME distinct du LSC. .

On trouve donc dans le LSC, outre les modules habimels, une interface Camac et une liason VME-VME qui permettent au FIC
de lire et de controler les CBAs et le FEROP.

Une vue de I'ensemble est donnée figd,

Lorsque le trigger arrive, le LTU interrompt le FIC du LSC. Celui-ci prévient le FEROP et les CBAs au moyen d’acces dans
des «boites aux lettress, Puis il retourne A d’ antres taches. Les CB Aset le FEROP lisent (en parallgle) 1a partie d'électronique quils
controlent et stockent les données dans leur mémoire double port. Puis ils signalent au LTU la fin de cette tache (pour autoriser

L
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Ia prise d’un nouvel évanement).

Pendant ce temps, de fagon désynchronisée par rapport an trigger, le LSC reconstroit les événements précédant en assemblant
les différents morceaux contenus dans les mémoires double port des CBAs et du FEROP, les formatte ct les stocke dans un buffer
qui pourra &tre utilisé par 1"étage supérieur de I'acquisition ou par d'autres taches du FIC (histogrammation, monitoring,
fabrication des tables dz calibration, mise a disposition d*événements au EVAX de test,...).

2.2 Reconstruction et traitement des événements

Mous avons défini le systéme d"acquisition des différentes parties du détecteur et nous nous FoUvens maintenant devant une
vinglaine de Local System Crate contenant chacun une partie d™un événement et disséminés tout autour de I"expérience (les
emplacements des différents LSC sont montrés sur la fig5). Il s’agit maintenant de définir un systime capable de regrouper ces
différents morceaux pour recanstruire un événement complet et capable de préaiter ces événements pour faire éventuellement
delaréjection en ligne. En effer, nous avons vu que sur les 45000 croisements de faisceaux par seconde, seul 0.4 événement seront
intéressant. La logique de déclenchement rapide, méme si elle est sélective ne nous permettra probablement pas de réduire le flux
initial A mieux que 153 20 He, d'autant plus que certaines éudes de physique imposent d’avoir un trigger assez «lache», Ce flux
n’est pas génant du tout au niveau des L5C, puisque le temnps mort & ce niveau a &€ réduit A 5 ms. Par contre, stocker sur support
magnétique, plus de 4 Evénements par secondes (soit 4 blocs de 160 KOctets), présente de grosses difficultés.

Nous devons done étudier:

- les systéme de reconstruction d’un événement complet (Event Builder)
- le sysiéme de filtrage des événements (Filter Matrix}
Une vue de 'ensemble est donnée sur la figh.

oy
rrd

ressedesareree

F

Mrerrre
srzresce

LT T
ieson

TOTAL = HE

fig 5. Emplacements des différents LSC
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2.2.1 L' Event Builder

L’Event Builder est constitué des 6 modules suivane:
- un CPU (FIC) nomé DIF
- une mémoire DPM de 4 Moctets
-4 VIPs conneciés aux différents LSC
Tous ces éléments sont reliés entre cux par le VME et le VSB. Trois taches principales sont éxécutées par le DIF:
1) vérifier que les différents morceanx d*un événement sont présents dans les LSC. Lire les parametres de ces éléments
{taille, adresse mémoire ol ils sont accessibles), Initialiser le DMA de la mémoire. Ainsi le CPU sera libre pendant la fecture des
différents biccs de données, Tous ces transferts utilisent le VSE et se font 3 [a vilesse moyenne de 6 MOclets par seconde.
2) reconstruire un bloc événement complet 3 partir des données lues précédemment. Le CPU accéde & la DPM en utilisant
le VME. L'interaction avec le DMA de la tache 1 est ainsi minimisée.
3) distribuer les événements reconstruits 2 la matrice de filtrage. Ceci est fait en utilisant ke DMA du FIC,

Ces trois taches sont indépendanies les une des antres car etles utilisent des buffers intermédiaires. L' utilisation des DMAs fait
que seuls le début de la tache 1 ¢t 1a tache 2 sont consommateurs de temps CPU. Ceci permet de tenir un flux d’entrée important.

La tache 1 peut &tre considérée comme tache de fond: le DIF scrute régulidrement les différents LSC, pour «remonter» les
morceaux d'événement. La tache 2 est démarrée par Ia tache 1 ds qu’un événement est disponible. La tache 3 est déclenchée par
le controleur de la matrice de filtrage dés qu'il constate qu'un événement peut Btre traité. A ce niveau, il n’y a donc plus aucune
relation avec le trigger.

2.22 La matrice de filirage

La matrice de filtrage est constituée de 12 processeurs (CPU 63030) només FIF et de 12 mémoires double port VME-VSB,
situées dans un chassis différent (cf fig6). Chaque processeur est relié & une mémaire par une extension du bus VSB. Le principe
de fonctionnement est le suivant: dés que1'Event Builder astocké un événement dans une mémaire, le processenr qui kui estassocié
peut le traiter, L utilisation du V5B rend les 12 processeurs wtalement indépendanis les uns des autres; la mamice de filirage est
donc capable de traiter jusqu'a 12 événements simuhanément. Si le flux d'entrée est de 20 Hz, cela autorise 600 ms de calcul par
évinement.

Le traitement eavisagé ne consiste pas & reconstruire 'événement (reconstruction des traces, identification des pasticules,..., qui
nécéssitent 4.4 secondes d'IBM 3090}, mais a:

- vérifier I'intégrieé de la logique de déclenchement
- marguer les événements présentant certaines caraciéristiques et que 1’on désire analyser en priorité
- rejeter les événements issus du bruit de fond
Le fonctionnement de ta matrice est controlé par un autre CPU nomé MIF, dont le role est le suivant:
- controler I'activité des FIFs, en particulier pour connaitre ceux qui sont disponibles
- transférer a 1"étage supéricur de 1'acquisition les événement sortant du filre
- donner & 1’Event Builder les numéros des mémoires dans lesquelles il peut écrire un nouvel événement

Les événements sortant du filtre doivent &tre envoyés vers des calculareurs rapides (capables d’analyser finement les
évinements marqués par le filtre) et le super mini d'acquisition (VAX 8700, chargé du controle général de 1’expérience, du
manitoring, et de Ia mise sur bande) sinés 3 300 m de distance. Cette liaison est réalisfe au moyen d’une transmission optique
[Ref 16] supportant un débit de 100 Mbauds (100 millions de bits par seconde) et permettant de transférer des données entre deux
CPUs VME,

2.2.3 Le Top VME Crate

Le dernier chassis VME (Top VME Crate}, contient un CPU (FIC) qui controle les transferts d’événements  travers 1a liaison
optique et qui les distribue soit directement au VAX pour la mise sur bande, soit & I'un des § émalateurs d'TBM 370 pour un
traitement immédiat. Le résultat de ce traitement est ensuite transmis au VAX. Une vue de ce chassis est donné fig 7.

2.24 Le sysiéme de VAX

Le VAX 8700, remplit plusieurs taches:

- il met les événements sur bande

- il controle des stations graphiques haute résolution

- il maintient une base de données contenant tous les paramatres du détecteur

~ il permet aux utilisatzurs de communiquer avec les microprocesseurs de 1'acquisition
Une vue de la configuration hardware est donnée fig 8,
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2.3 Le logiciel

Il est évident qu'un ¢l sysidme nécéssite de gros développements logiciels et qu'il est nécéssaire d”avoir un standard commun
4 tous les groupes pour:
- le controle de la prise de données (Run Control)
- le déclenchement des taches d'acquisition
- 1a gestion des buffers événements
- le formatape des événements
- la définition ct la fabrication des histogrammes
- la base de donnée
- les procédures de controle A distance

Nous ne donnerons que quelques informations générales sur I'ensemble de ces points; le lecteur intéréssé se reportera aux
références,

2.3.1 Le systéme d’ exploitation

Dans la partie précédente, nous avons beancoup parlé de «tachess», «déclenchement par interruptions, eic..., 6l nous avons vu
que chaque processeur devait exécuté plusieurs taches. 11 est facile d’imaginer I'ajout (traitement supplémentaire, tache de
débogage,...) ou le retrait de taches dans un processeur particulier. Ces opérations doivent se faire de fagon simple sans gros
développements logiciels (recompilation, nouvel édition de Liens, ...). C’est poarquei nous avons choisi d’utiliser un systtme
d’exploitation multitache ¢t temps réel (c’est A dire capable de gérer les interruptions) qui fournit tous les cutils dont nous avons
bescin. Ce sysitme est 089 [Ref 17] et ces principales fonctions sont;

- réaliser interface entre le processenr et 1 onilisateur

- gérer les opémtions d'entrée/sortic

- réaliser le chargement et 1'exécution des programmes

- créer el gérer un systéme de répertoire et de fichiers

- gérer le multitache ct le temps partagé

- allouer de la mémoire aux différents objets

- gérer la communication entre taches

- gérer les ressources communes {par exemples les interfaces)

2.3.2 Le logiciel de controle

Le logiciel de controle [Ref 18] de la prise de données, permet 3 un opérateur 4’ inferagir avec les différents programmes qu’il
apuécrire etavec le systeme en général, Il permel aussi 'interaction avee d’autres taches exécutées par un processenr quelconque
de I'arbre d'acquisition.

Ces principales fonctions sont:

- controle de I'interface entre le wrigger et le programme d’acquisition de 1"utilisateur

- controle de I'interface entre 1¢ programme utilisateur et le buffer événement

- réalisation de I'interface humaing avec I'opérateur grace 3 un programme de menu (Human Interface HI [Ref 19])
- controle et état du RUN (arrét, pause, marche)

- récupération des errenrs et routage vers la tache qui doit les traiter (Emor Message Utility EMU [Ref 20])

L’utilisateur doit donc fournir uniquement les programmes qui lui sont propres {programme d'acquisition, programme de
maitement des événcments, programme de uvaitement d’érreur,.). C'est le logiciel de controle qui se chargera du bon
fonctionnement de 1'ensemble.

2.3.3 La manipulation des données

Lorsqu’un événement a & lu, nous avons v qu’il devait &tre stocké dans un buffer, puis formatter, et mis 2 Ia disposition de
Pétage supéricur de 1’acquisition elfou d’aulres taches telles que Phistogrammation, 1'édition d'événements bruts, etc... Il faut
donc un logiciel de gestion du buffer évinement, un logiciel de formauage et un logiciel d’histogrammation,

Le logiciel de gestion du buffer (Event Buffer Manager EBM [Ref 21]) permet d’allover la place mémoire nécéssaire 3 un
événement, de gérer 1'accés A cet évinement par différentes taches et de restituer la mémoire lorsque 1’on n’a plus besoin d’un
évinement. Toule tache utilisatrice doeit simplement se déclarer pendant la phase d’initialisation, puis utiliser des commandes
simples (GET_EVENT, RELEASE_EVENT.,..) pour disposer des événements. Des routines d' échantillonage d*évEnements sont
aussi mises 4 la disposition des utilisateurs; ceci est trés utile pour les programmes de monitoring, qui ne Iraite qu*une partic des
événements.

Lelogicicl de formattage utilisé est ZEBRA [Ref 22]. 11 permet de définir des banques de donmées et des liens entre ces bangues.
Dans le cas d’OPAL, cela permet de reconstruire trés facilement un dvénement complet 4 partir des morceaux fabriqués dans les
L5C:chaque groupe fabrique une structure identigue 2 la structure d’un événcment complet; les banques correspondant aux autres

-
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sous détecteurs sont bien &videmment vides, mais I'Event Builder n’aura que quelques mises a jour de liens (pointeurs) A faire
pour retrouver une structure complete.

Les histogrammes sont fabriqués par un logiciel nomé HBOOK4 [Ref 23] qui permet de définir, de remplir, de transporter,
d’effacer, de détruire trés facilement des histogrammes,

2.3.4 La base de données

Une trés grande quantité d*informations sont nécéssaires pour traiter les év@nements tant pendant la phase d'acquisition
(suppréssion des canaux vides) que pendant la phase d’analyse (correction de gain, ...). Ces informations proviennent des résultats
des calibrations des détecteurs et de 1'électronique {recherche des piédestaux des codeurs par exemple). La gestion éfficace de ces
informations rend nécéssaire 1" ntilisation d*un logiciel de taitement de base de données. OPAL utilise le logiciel ORACLE [Ref
24].

2.3.5 Les appels de procédures a distance

Le systtme d’acquisition de données est, nous 1'avons vu, irds largement distribué. Tl est certain qu'au démarrage de
1*expérience, chaque groupe sera proche de son détecteur et de 1*électronique de lecture. La phase de débogage erminée, il sera
utile de pouvoir controter [expérience depuis la salle de controle principale. Cela impose de pouvoir éxécuter toutes les
commandes A distance en utilisant les réseaux locaux. C’est pourquei, un logiciel d’appel de procédure 2 distance (Remote
Procedure Call RPC (Ref 25]) a é1€ développé.

2.4 Conclusions

Le choix de cette architccture d’acquisition, ainsi que le choix de matériel et logiciel largement soutenus dans |"industrie, nous
a permis de définir un systéme relativement simple, évolutif {par idjonction de nouveaux modules comme par exemple des
processcurs de signanx) et facile 2 entretenir, pour un cout de développement assez faible.

3. Le systéme de déclenchement

Leé but de ce systéme est de tronver parmi les 45000 croisements de faisceanx par seconde, de 10 2 20 évinements susceptibles
d’Bire intéressants. Ce systéme doit 2ire suffisamment rapide pour ne pas présenter de temps mort, ¢’est 4 dire qu'il doit prendre
une décision entre deux croiscments de faisceaux. Compte tenu des séquences d'initialisation dont ont besoin certaines
électroniques de détectenrs, la décision doit &ire prise 16.5 s aprés fe passage des faisceaux.

Cette logique regoit des informations cn provenance desdifférentes partiesdu détecteur. Les éléments utilisés ainsi que les temps
darrivéc des signaux sont donnés fig 9.

Nous allons décrire la partie «Décision Logique» (notée «Fast Decision Logic» sur 1a figure) ainsi que la logique de
synchronisation avec 1'acquisition de données.

3.1 La logique de décision

On dispase de denx sources d'information en provenance des sous-détecteurs:
1. Chaque sous-détecteur fournit des signaux individuels donnant des informations telles que:
- multiplicité supérieure & un seuil
- énergie déposée supérieure 3 un seuil

Environ 64 signaux de ce type sont regus par la logique de décision qui les compte et les stockent.

2. Le détecieur est découpé en 24 tranches dans le plan perpendiculaire 3 I'axe du faisceau (24 phi) et en 6 ranches dans
le plan perpendiculaire au premier (6 theta), On définit ainsi 144 céllules éiémentaires X,,,,, ., pour chacun des sous détecteurs
suivants {lig 10):

- détecteur central

- temps de vol (dans ce cas on n’a qu'un theta)

- calorimétre électromagnétique

- calorimétre hadronique

- chambres A muons

Ces signaux sont traités par un ensemble de modules appelé Theta Phi Matrix (TPM}. Cette logique recherche la présence de
traces colinéaites, de traces coplanaires avec 1'axe du faisceau, de clusters dans lecalorimeire électromagnétique, et elle recherche
des alignements entre détecteurs.

La TPM fournit ainsi 66 informations supplémentaires que 1°on combinera avec les précédentes. En début de prise de données,
32 configurations {parmi les 2'™ possibles) seront choisies pour définir le déclenchement.

Cet ensemble cst réalisé dans on chassis Europe (de taille équivallente & deux chassis VME), dans leque] on trouve {fig 11)
- une partie VME contenant les mémes éléments qu'un Local System Crate
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Fig 10. Composanss de la matrice Theta-Phi

- la logique de décision constituée de
- 5 cartes pour la TPM

- 1 carte iraitant les signaux individuels en provenance des sous détectenrs (SAM}

- 1 carte recherchant les combinaisons admissibles (PAM)

- 1 carte chargée de transmettre le trigger aux Local System Crates (GTU)
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Du point de vue de 1’acquisition, ce chassis est considéré comme un ESC, et toutes les données entrant dans la fabrication du
trigger sont lnes, en méme temps que celles en proveneance des sous détectenrs, Cela permet de vérifier le bon fonctionnement
du trigger.

La configuration ¢t le controle de la logique de déclenchement sont exécutées  partir dun MacTntosh 11. Un logiciel graphique
permet de sélectionner les voies utilisées (it faut pouvoir inhiber certains signaux en cas de panne par exemple), de définir les
configurations de trigger et de visualiser les taux de comptage instantannés des différentes entrées,
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fig 11. Le chassis rigger o -

3.2 La synchronisation avec la prise de données

Unbus rapide, reliantle GTU A tous les LTUs, permet de transmetire le trigger aux processeurs desLSCs et de bloguer lalogique
de décision tant que I"acquisition de 1’événement n’est pas terminée. La séquence de fonctionnement est la suivante: si un
évenement satisfait les crittres de décision choisis, le GTU envoie aux LTUs un signal, ainsi que le numéro d"événement et un
mot de trigger (celui-ci peut étre utilisé A des fins dacquisition sélective ou de traitement particulier pour certaines configurations),
Les LTUs interrampent les CPUs d'acquisition et renvoient un signal (BUSY) qui restera actif durant 1a prise de données, Le GTU
attend que tous les signanx BUSY redeviennent inactifs pour entamer 1a séquence de fin d'acquisition; celle-ci consiste 3 attendre
le croisement de faisceaux suivant pour émetire un signat de remise & zéro indispensable au bon fonctionnement de cenaines
électroniques. Si un événement ne satisfait pas lés critéres de décision, le GTU se contente d’émettre le signal de remise & zéro,
Dans ce cas, aucun temps mort n'est introduit,

Pour antoriser le fonctionnement autonome des différents sous-détecteurs, il est possible de configurer le LTU en «mode local»,
Dans ce cas, le LTU ne participe pas aux échanges sur le bus du trigger, et I' utilisateur peut utiliser 4 sources de déclenchement
(3 enirfes externes, résultats d’ung logique de décision propre, ou le trigger général), Il peut aussi sélectionner le signal de
synchronisation {1 parmi 8) qu*il désire utiliser. Ce signal set & fabriquer les pottes des codeurs; il peut &tre le signal de croisement
de faisceaux, le signal de détection de particules cosmiques, 1a synchro d’un laser ou dun génératenr, eic...

N
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4, Conclusions

Unsystéme d’acquisition distribuée a &1é présenté. 1l permet de maintenir une grande souplesse d"utilisation, tout en conservant
de bonnes performances de rapidité. Le prix 3 payer est, d’une part le développement d’un important logiciel de communication
entre processeurs, et un sysiéme de déclenchement lui aussi distribug.

Ce travail est le fruit d'une collaboration importante entre plusieurs laboratoires etn’a pu &t complétement détaillé dans cet
article. Le lecieur intéressé pourra se reporter aux références données ci-dessous ... ou rejoindre I'expérience.
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