
DPG Fr�uhjahrstagung J�urgen Naumann27.3.2001 Universit�at DortmundBonn H1 Fast Tra
k Trigger Gruppe
F T TF T TSpurensu
he...Spursegment-Identi�kation f�ur denFast Tra
k Trigger des H1{Experiments� Der Auftrag� Hilfsmittel� Die s
hnelle L�osung� Die bessere L�osung� Der Tathergang� Abs
hlu�beri
ht



Spurensu
he...Der AuftragFinden Sie bis zu 48 Spuren mit pt > 100MeV...

... alle 96 ns 2{dimensional in weniger als 2�s(L1 Trigger-Stufe)... verfeinert und 3{dimensional in weniger als 20�s(L2 Trigger-Stufe )J�urgen Naumann 2 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...SoKo SpursegmenteUnterteile Problem in� Spursegment{Su
he� Spursegment{Linking� Spur{Fit g C.Wissing, T308.4
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Zentrale H1{Spurkammern unterteiltin 150 Triggerzellen� 4 Triggerlagen �a 3 Dr�ahte� Su
he na
h Spursegmente in Triggerzelle� Nomineller Vertex als zus�atzli
her St�utzpunktJ�urgen Naumann 3 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...HilfsmittelFront End Modul
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� Spursegmente-Su
he (fast) vollst�andig in FPGAimplementiert� Hit{Identi�kation ) Driftzeit und z{PositionJ�urgen Naumann 4 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...S
hieberegisterDriftzeitinformation in 80MHz S
hieberegisterintegriert im FPGA
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h mit im Voraus bere
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Spurensu
he...CAMContent Addressable MemoryDetails: Vortrag T308.4 von C. WissingEigens
haften:� Implementiert im FPGA� Eingabe: Bitmuster� Ausgabe: Adresse, falls Bitmuster bekannt� Parallele Su
he ) sehr s
hnellAnwendung im FTT:� 64 CAMs pro Triggerzelle� Masken aller g�ultiger Spursegmente vorab laden� Adresse ) Spurparameter� Flexibilit�at bei we
hselnden Bedingungen: Ladeneue MaskenJ�urgen Naumann 6 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...Die s
hnelle L�osungAlle 96 ns werten CAMs die S
hieberegister aus.Zeitkritis
h!) 4 bena
hbarte Bits im S
hieberegister werdenverODERt) Kombinatorik sinkt) Etwa 2000 m�ogli
he g�ultige Masken in CAM
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00000100 Bin in          Histogramκ ϕ2{dimensionale Informationenf�ur Level 1 Trigger{Ents
heidungJ�urgen Naumann 7 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...Die bessere L�osungNa
h positiver Level 1 Trigger-Ents
heidung
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�osung in � und ' zur weiteren BearbeitungJ�urgen Naumann 8 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...Der TathergangTrigger Aufgabe ZeitbedarfLevel einzeln gesamtL1 Ionisation und Driftzeit 1100 ns 1100 nsKabel-Signallaufzeit 180 ns 1280 ns2,1�s QT-Analyse und FADC-Zeit 108 ns 1388 nsS
hreiben in S
hieberegister 48 ns 1436 nsCAM Su
he 24 ns 1460 nsAusgabe der Spursegmente 24 ns 1484 nsZeit f�ur Segment-Linking 616 ns 2100 nsund L1 Trigger-Ents
heidungL2 Empfange L1Keep 80 ns 80 nsCAM-Su
he 24 ns 104 ns20�s Serialisieren der Segmente * 344 ns 448 nsFeinere Granularit�at und z 236 ns 684 nsaus Tag-FieldFPGA{FPGA{�Ubertragung 60 ns 744 nsValidieren in RAM 442 ns 1186 nsS
hreiben in Ausgangs-FIFO 10 ns 1196 nsZeit f�ur Linking, Fitting 
a. 18�s 20�sund L2 Trigger-Ents
heidung* Ab hier maximales Timing f�ur 48 SpurenErste Spur na
h 
a. 410ns verf�ugbarJ�urgen Naumann 9 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...Abs
hlu�beri
htSpurensegment-Su
he imFast Tra
k Trigger...... implementiert in FPGAs... programmierbar, dadur
h sehr 
exibel... s
hnell, dur
h parallele CAMs... grobe Spursegmente in 100 ns... verfeinerte Spursegmente in 1,1 �s
J�urgen Naumann 10 DPG-Tagung 2001 in Bonn



Spurensu
he...Werbepause
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