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PROLOGO

El objeto de este Trabajo de Investigacion es el disefio, programacion e integracién
del Médulo de Transicién (TM4Plusl) en el Test Beam que existe en el Laboratorio
Europeo de Fisica de Particulas (CERN). Se trata de un paso previo a la realizacién
del Sistema Read Out Driver (ROD) final que se instalara en el detector ATLAS
dentro del acelerador de particulas (LHC) que se estd terminando de construir en el
CERN.

Este prototipo ROD forma parte del sistema de adquisicion de datos del
subdetector TileCal incluido en ATLAS, en concreto del prototipo de lectura y envio
de datos a la frecuencia de cruce de haz que se produce en el acelerador (40 MHz).
Incluido entre los niveles uno y dos de la arquitectura jerarquica de deteccién y
estudio de eventos que se producen en las colisiones del LHC.

El trabajo se puede dividir en dos partes, una primera en la que se investigan y
exponen las necesidades en materia de adquisicion de datos del experimento
ATLAS/LHC y una segunda parte centrada en la realizacion del prototipo ROD, desde
su disefio hardware, pasando por el software desarrollado en los dispositivos légicos
programables y finalizando con las pruebas y resultados obtenidos en el CERN.

La exposicion del Trabajo de Investigaciéon se ha llevado a cabo con la siguiente
estructura. En el primer capitulo se introduce el acelerador LHC para fisica de altas
energias que se esta construyendo en el CERN, asi como el detector ATLAS incluido
en el anillo del acelerador. Del experimento ATLAS se explica la arquitectura de
adquisicién de datos, y se estudia en funcién de la frecuencia de los sucesos y del
trafico generado la necesidad de incluir el prototipo ROD.

En el capitulo 2 se estudia el subdetector TileCal incluido en ATLAS y la inclusién
del prototipo ROD en la estructura de adquisicién de datos. Se realiza una descripcion
del subdetector haciendo hincapié en los aspectos electrénicos y en la estructura final
de deteccion de eventos. En cuanto al sistema ROD se analiza su necesidad, sus
caracteristicas principales y la motherboard que se usa como elemento de soporte a la
conexiéon VME con ATLAS y a las Unidades de Proceso. Asi mismo, se define uno de
los algoritmos de reconstruccién de la energia depositada en las celdas del calorimetro
(Optimal Filtering).

El tercer capitulo es el nucleo central de este Trabajo de Investigacion, se centra
en el desarrollo del Médulo de Transicion TM4Plusl. Inicialmente se describen los
componentes que forman el moédulo y la forma del flujo de datos que entran y salen
del mismo. Del enlace con el subdetector, se analiza el Interface S-LINK usado en la
comunicacién y su inclusién en el médulo. Los dos elementos principales del médulo
son dos FPGAs (APEX 20K de Altera), de las cuales se realiza una descripcién de su
arquitectura interna y de la metodologia usada para el desarrollo de las mismas.
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Siguiendo con el mismo capitulo, se definen los diagramas de bloques de las dos
FPGAs y se estudia en detalle cada uno de los elementos que lo constituyen. Se
analizan los diferentes modos de operacién y los algoritmos que se implementan.
Como paso final se detalla el formato de datos de salida del ROD, datos que deben ser
enviados al siguiente nivel de adquisicién de datos.

En el capitulo 4, se describe el sistema Test Beam instalado en el CERN para
poder realizar un andlisis previo de todas las estructuras necesarias en ATLAS. Para
ello se usa un pequeno acelerador con un haz suficiente para todos los trabajos
previos antes de tener los sistemas finales que se instalaran en el detector. También
se describe la integracién y las pruebas realizadas con el Mddulo de Transicién y el
sistema ROD en el subdetector y los resultados obtenidos que verifican los tedricos
expuestos anteriormente y demuestran la utilidad del médulo en el sistema de
adquisicién.

En el dltimo capitulo y en vista de los resultados obtenidos, se analizan en forma
de conclusiones todo el trabajo desarrollado y se proponen una serie de trabajos
futuros destinados a mejorar el disefio y adaptarlo para su utilizacién definitiva en el
subdetector, asi como a la realizacién de una tarjeta previa que multiplexe las dos
fibras recibidas para poder analizar la redundancia de datos producida por la posible
pérdida de los mismos debida a la radiacién existente. Esto nos permitiria reducir el
numero de RODs y presentar un preprocesado de datos para obtener una adquisicién
lo mas fiable posible

Por ultimo, se describen en varios apéndices los disefios del prototipo ROD, del
Moédulo de Transicion, del cédigo implementado en las FPGAs y del Sistema ROD
Final, trabajo futuro ya en proceso de desarrollo.



