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HK 14: Instrumentierung IlI

Time: Monday 16:30-18:45

HK 14.1 Mon 16:30 HS2
The GANDALF High-Resolution Transient Recorder Sys-
tem — STEFAN BARTKNECHT, HORST F1sCHER, FLORIAN HERRMANN,
Kay KoniesManN, Louls LAUSER, CHRISTIAN SCHILL, € SEBASTIAN
SCHOPFERER, and HEINER WoLLNY — Physikalisches Institut der Uni-
versitat Freiburg

With present-day detectors in high energy physics one is often faced
with fast analog pulses of a few nanoseconds risetime which cover large
dynamic ranges. In many experiments both amplitude and time in-
formation have to be measured with high accuracy. Additionally, the
data rate per readout channel can reach several MHz, which leads to
high demands on the separation of pile-up pulses.

For such applications we have designed the GANDALF transient
recorder with a resolution of 12bit@1GS/s and an analog bandwidth
of 500 MHz. Signals are digitized with high precision and processed
in real-time by fast algorithms to extract amplitudes and pulse ar-
rival times with a resolution in the picosecond range. With up to 16
analog channels, deep memories and a high data rate interface, this
6U-VME64x/VXS module is not only a dead-time free digitization
unit but also has huge numerical capabilities provided by the imple-
mentation of a Virtex-5 SXT FPGA. The calculated pulse information
can be transferred via the VXS backplane to a central TIGER module
which performs trigger decisions spanning a large number of channels.

This project is supported by BMBF and EU FP7.

HK 14.2 Mon 16:45 HS2
Implementierung eines Multikanal Time-to-Digital Converter
(TDC) in einem Virtex-5 FPGA auf dem GANDALF-System
— oMAXIMILIAN BUCHELE, STEFAN BARTKNECHT, HORST FISCHER,
FLoriAN HERRMANN, KAy KONIGSMANN, CHRISTIAN SCHILL, SEBAS-
TIAN SCHOPFERER und HEINER WoLLNY — Physikalisches Institut der
Albert-Ludwigs-Universitéat Freiburg

Das GANDALF-VMEG64x-Modul wurde zur Digitalisierung und Echt-
zeitanalyse von Detektorsignalen entwickelt. Durch Anordnung der Si-
gnaleingénge auf Steckkarten kann die Virtex-5 FPGA Architektur des
Mainboards fiir universelle Anwendungen genutzt werden. Uber eine
VHDCI-Steckverbindung kann GANDALF als TDC-Einheit insgesamt
128 LVDS-Kanéle entgegennehmen und verarbeiten.

In diesem Projekt wird ein Shifted-Clock-Sampling Algorithmus zur
Zeitmessung verwendet. Dabei wird die Phase der Taktsignale fiir die
Digitalisierung aquidistant verschoben. Eine besondere Herausforde-
rung dieses Algorithmus liegt in der gleichméfigen Platzierung und
dem Routing der Logikkomponenten im FPGA.

Entsprechend den gegebenen Detektoranforderungen wird eine Digi-
talisierungsbreite von 250 ps realisiert. Der TDC ist fiir Ereignisraten
von 10 MHz pro Kanal und 100 kHz Triggerrate ausgelegt. Weiter er-
moglicht es die Logik, nur Messwerte von Ereignissen, die in einem ein-
stellbaren Zeitfenster vor oder nach einem Triggerzeitpunkt registriert
wurden, auszugeben. Dieses Projekt wird vom BMBF unterstiitzt.

HK 14.3 Mon 17:00 HS2
An efficient threshold and noise extraction algorithm suit-
able for FPGAs — eMarius C. MERTENs and JaMEs RiTmaN for
the PANDA-Collaboration — Institut fiir Kernphysik, Forschungszen-
trum Jiillich GmbH

A silicon pixel detector’s threshold and noise are typically character-
ized by recording the detection efficiency as a function of the signal
size. This data follows a characteristic S-curve and can be mathe-
matically described by a Gauss error function. The common way to
extract threshold and noise is a fit of the error function to the data,
thus requires solving a nonlinear optimization problem. In this talk,
we present a novel method which allows the determination of threshold
and noise in a purely analytical way suitable for an FPGA implemen-
tation.

HK 14.4 Mon 17:15 HS2
Entwicklung eines FPGA-basierten Meantimers und einer
Koinzidenzschaltung — eJonN BIELING — Universitat Bonn —
COMPASS-Kollaboration

Fir das COMPASS-Experiment am CERN sind komplexe Trigger-
schaltungen né&tig. Hierzu wurden auf einem an der Universitdt
Freiburg entwickeltem Vielzweck-FPGA-Board (GANDALF) ein 64-

Location: HS2

Kanal-Meantimer und eine 32x32 Koinzidenzschaltung umgesetzt und
zur Strahlzeit 2010 erfolgreich eingesetzt.

Hauptaufgabe des Meantimers ist die zeitliche Mittlung von zwei
Eingangssignalen im Sub-Nanosekundenbereich. Aufgrund dieser zeit-
kritischen Anforderungen muss der FPGA ungetaktet betrieben wer-
den. Neben einem kurzen Einblick in die Entwicklungsmethode der
ungetakteten Schaltungen werden einige Messergebnisse der Strahlzeit
2010 présentiert. Weiterhin wird die Temperaturabhéngigkeit des Sys-
tems diskutiert.

HK 14.5 Mon 17:30 HS2
FPGA-basierte Triggerarchitektur mit integriertem TDC —
eDMmyTRO LEVIT, IcOR KONOROV, ALEXANDER MANN, STEFAN HU-
BER und STEPHAN PauL — Technische Universitat Miinchen, Deutsch-
land

In dem Vortrag wird das Konzept eines konfigurierbaren Systems fiir
den Aufbau einer verteilten Architektur von digitalen Triggern mit in-
tegrierten Time-to-Digital-Converter(TDC)-Modulen présentiert. Da
ein TDC auf der Basis von bereits vom Hersteller integrierten Modu-
len(ISERDES) des verwendeten FPGAs implementiert wird, bendtigt
ein TDC-Modul sehr wenige Resourcen welche fiir die Implementierung
der Trigger-Logik verwendet werden kénnen. Die Software, entwickelt
in der Programmiersprache Java, wird fiir das Entwerfen der Trigge-
rarchitektur in einer graphischen Oberfliche und zur Erzeugung von
VHDL-Quellcode verwendet. In Hardware kann der Trigger in einem
oder mehreren Modulen mit je einem Virtex-FPGA implementiert wer-
den, so dass grofsere Systeme erméglicht werden.

Ein Prototyp eines Triggers fiir das COMPASS Experiment sowie
Labormessungen der differentiellen Nichtlinearitdt und der zeitlichen
Auflésung des TDC werden prasentiert.

Das Projekt wird vom BMBF, dem Maier-Leibnitz-Laboratorium
Garching sowie dem Exzellenzcluster ”Origin and Structure of the
Universe” unterstiitzt.

HK 14.6 Mon 17:45 HS2
FPGA-based Online Trigger Algorithm Development for
HADES — eMinG Liu, THoMAS GESSLER, ANDREAS KorpP, WOLF-
aancg KunN, JENs SOREN LANGE, YUTIE Liang, DaviD MONcHOW,
BiorN Spruck, and Qiang Wanc for the HADES-Collaboration
— II. Physikalisches Institut, Justus-Liebig-Universitdt Giessen, Ger-
many

Based on the ATCA compatible Compute Node (CN), investigation
and development work has been conducted for the HADES online
trigger algorithms on FPGAs. Specifically the inner MDC track recon-
struction and the RICH ring recognition are respectively implemented
into hardware processing engines, named Tracking Processing Unit
(TPU) and Ring Recognition Unit (RRU). The TPU module searches
for particle penetration points on a projection plane and reconstructs
inner track segments from the target to those points; The RRU mod-
ule identifies Cherenkov ring patterns generated by dilepton pairs, and
correlates to the tracking result by receiving particle tracks which help
to specify potential ring centers. Both modules will be integrated in
the system design for online detector data processing. Implementa-
tion results reveal the feasibility to realize the complex algorithms on
the FPGA. Preliminary tests have been done to estimate the system
performance.

This work was supported in part by BMBF under contract Nos.
06GI91071 and 06GI91081, FZ-Juelich under contract No. COSY-099
41821475, HIC for FAIR, and WTZ: CHN 06/20.

HK 14.7 Mon 18:00 HS2
FPGA basierendes Elektronstrahl-Polarimeter und zellula-
rer Clusterzihler fiir das Crystal-Ball-Experiment am Main-
zer Mikrotron (MAMI) — ePETER-BERND OTTE fiir die A2-
Kollaboration — Institut fiir Kernphysik, Mainz, Germany

Am Crystal-Ball (CB) Experiment am Elektronenstrahl-Beschleuniger
MAMI in Mainz werden Nukleonen und weitere Hadronen mittels eines
reellen Photonenstrahls untersucht. Mit der neuen Beschleunigerstufe,
MAMI-C, steht ein intensiver polarisierter Strahl mit einer Energie von
bis zu 1,604 GeV zur Verfiigung. Dieser erzeugt durch Bremsstrah-
lung und dem Glasgow Tagging-Spektrometer einen energiemarkier-
ten Photonenstrahl. Ein hermetisches Detektorsystem, bestehend aus
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dem CB/TAPS-Kalorimeter und weiteren Detektoren, welche eine Teil-
chenidentifikation und Spurrekonstruktion erlauben, weist Vielkorper-
Endzusténde exklusiv nach.

Die Leistungsfahigkeit dieses Detektorsystems wurde vor Kurzem
durch eine neue Elektronik erweitert: Mittels 19 FPGA VME-Karten
ist es moglich, alle 2300 Digitalsignale des Experiments flexibel zu
verarbeiten. Im ersten Teil meines Vortrags gehe ich auf den Auf-
bau und die zellulare Logik des CB-Cluster-Zahlers ein, dessen Ent-
scheidungszeit nur 100ns betrégt. Im zweiten Teil stelle ich die neue
Datennahme-Elektronik fiir unser seit einem Jahr im Einsatz befind-
liches Elektronstrahl-Polarimeter vor, welches alle Komponenten auf
einen Chip beherbergt. Darunter zdhlen insbesondere TDCs mit 50ps
Auflésung, eine Berechnungs- und eine Histogrammier-Einheit.

HK 14.8 Mon 18:15 HS2
The SysMES Inventory Module in the ALICE HLT Clus-
ter — eJocHEN ULricH, CamiLO LARA, STEFAN BOTTGER, TiMo
BREITNER, PIERRE ZELNICEK, and Upo KeBscHULL for the ALICE-
Collaboration — Kirchhoff-Institute for Physics, Heidelberg Univer-
sity, Germany

When debugging, deciding on structural changes or distributing tasks
in a heterogeneous computer environment like the ALICE HLT cluster,
knowing the configuration of the nodes (hardware, software, network
structure) is crucial. Gathering that information can be a time con-
suming task. That effort can be reduced by holding the information in
an inventory database. Since a manually filled inventory is error-prone
and hard to keep up-to-date, complete and consistent, an automati-
cally updated inventory is needed to ensure the correctness of the data
and thereby make the data usable for other components like for examle
external scheduling. The inventory has been developed as a SysMES*
component in order to use existing funcionality, for example transac-
tionality, monitors, clients. It uses an object-oriented model which is
based on the Common Information Model and is used to describe the

heterogeneous environment with all its specifics. The data is gathered
using SysMES monitors and stored in a RDBMS making it available
to other applications. The inventory module scans new nodes com-
pletely, keeps the data up to date automatically, visualizes the data in
the SysMES GUI and informs about changes using SysMES events.

* SysMES is the management solution used in the HLT cluster. DPG09 HK53.2

HK 14.9 Mon 18:30 HS2
Virtual Machine Scheduling in the ALICE HLT — eSTEFAN
BoETTGER, JocHEN ULricH, CamIiLo LARA, TiMO BREITNER,
PierrE ZELNICEK, and Upo KeBscHULL for the ALICE-Collaboration
— Kirchhoff-Institut for Physics, Heidelberg University, Germany

The ALICE HLT Cluster is dedicated to processing on-line data dur-
ing the runtime of the ALICE experiment. However not all resources
are constantly used for on-line processing. Our goal is to make use
of these temporarily unused resources for running third party physics
applications inside of virtual machines (vms). Uppermost priority is
to minimize the probability that these vms interfere with the on-line
processing. Therefore the first step is to find out about the resource
requirements of the HLT processing components. From these require-
ments we derive policies, which describe free resources usable for vms.
These policies we feed into a virtual machine scheduler, that runs vims
wherever it is possible according to the policies. However there is no
guarantee that either the HLT components or the vms will not con-
sume more resources than described by the policies. In such a case the
scheduler needs to resolve these policy violations by killing, stopping,
suspending or live-migrating running vms. The choice for the proper
vm-operation depends on its duration and impact on resource usage.
In this work we present measurements for the resource usage of the
HLT on-line components and derive according policies. Furthermore
we show measurements for the vm-operations which help the scheduler
to choose the best possible actions.



