ТРИГГЕР УСТАНОВКИ ВЕС.


Аппаратура триггера расположена в стойке 1, каркасы СУММА 1÷4 (счет идет сверху вниз). Кроме того в выработке триггера участвует часть модулей в первом каркасе стойки 2: регистры, процессор годоскопа и разветвители. Поэтому для работы триггера должны быть включены каркасы 2÷4 в стойке 1 и каркас 1 в стойке 2, в первом каркасе стойки 1 установлены только пассивные модули: линии задержки и аттенюаторы.


Блок-схема триггера изображена на двух прилагаемых рисунках: "Блок-схема триггера-1" и "Блок-схема триггера-2", подробная схема с указанием расположения модулей и величин задержек, критичных для правильной работы триггерной логики, в файле Trigger.pdf. Место модуля и номер канала в многоканальном модуле обозначаются  в виде X.Y.ZZ.V, где X — номер стойки, Y — номер каркаса в стойке (счет идет сверху вниз),  ZZ — номер места модуля в каркасе, V — номер канала в модуле (счет идет сверху вниз).  


В установке ВЕС в стандартном рабочем режиме набора данных на пучке параллельно с основным триггером MAIN вырабатываются пять дополнительных триггеров, которые используются для контроля работы отдельных частей установки. Триггера нулевого уровня вырабатываются модулем ТЛ2-50, место — 1.2.12. ТЛ2-50
(см. описание) представляет собой 16-входовую логическую схему с четырьмя выходными каналами, для каждого канала задается комбинация входных сигналов, при которой появляется сигнал на выходе. При задании этого условия каждый входной сигнал можно включить как совпадательный, антисовпадательный или исключить из комбинации. В ТЛ2-50 помимо четырех индивидуальных выходных каналов есть пятый суммарный, в нем можно по схеме ИЛИ объединить выходы индивидуальных каналов, каждый из них можно либо подключить к суммарному каналу либо нет. Для прореживания триггеров в первый, второй и четвертый каналы введена схема пересчета (16-разрядный счетчик), которая пропускает на выход каждый N-ый сигнал, N можно менять от 1 до 65536. В индивидуальных каналах прореженные сигналы выводятся на нижний левый разъем на передней панели модуля. Сигналы на входы
ТЛ2-50(1.2.12) подаются со сцинтилляционных счетчиков после формировки их формирователями Ф1 или Ф2, которые отличаются друг от друга тем, что расположенные на передней панели потенциометры у первого регулируют длительность выходного сигнала, а у второго порог срабатывания. Сигналы со счетчиков К1 и К2 подаются на модуль СС, в котором совмещены формирователи и схема совпадения без мертвого времени. Сигнал К1×К2 с выхода этого модуля выделяет частицы пучка, прошедшие мишень без взаимодействий, он используется для подавления триггеров от таких частиц. В модуле Л2-1 объединяются по ИЛИ сигналы со счетчиков А10 и А11, сигнал
(А10 + А11) нужен для триггера HALO. К четвертому входу ТЛ2-50(1.2.12) подключен генератор, который используется в отладочных режимах. Второй ТЛ2-50, расположенный на месте 1.2.14, используется для выработки некоторых логических сигналов, необходимых для работы всей триггерной схемы. Поэтому если установку
ТЛ2-50(1.2.12) можно без особых опасений менять для получения необходимых для работы триггеров, установку ТЛ2-50(1.2.14) стоит менять только в том случае, если вы очень хорошо понимаете, что делаете.


В рабочем режиме набора данных на пучке в ТЛ2-50(1.2.12) вырабатываются следующие сигналы: 
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где Т1÷Т4 — обозначение выходных каналов на передней панели ТЛ2-50. Т1, Т2 и Т3 подаются на вход суммарного канала, Т1 и Т2 после прореживания, и одновременно с этим устанавливается в ˝1˝ триггер автоблокировки, который запрещает выработку новых триггеров. Сигнал ˝T1/N1 + T2/N2 + T3˝ с суммарного выхода используется как триггер нулевого уровня, на установке ВЕС он называется ˝строб˝ (далее S). Сигнал Т4 в триггере не используется, он подается только на счетчики для визуального контроля и для записи информации в ЭВМ.

Сигнал S подается на стробирование регистров годоскопа и с задержкой на время, необходимое для выработки решения, на вход ˝Строб˝ процессора годоскопа, который анализирует поступающую с регистров информацию о множественности срабатывания счетчиков годоскопа. Если множественность удовлетворяет заданным условиям, процессор по сигналу S вырабатывает сигнал ˝Да˝, в противном случае вырабатывается сигнал ˝Нет˝, которым сбрасываются все регистры, блокировки и система переводится в режим ожидания следующего триггера. В выработке триггера ˝MAIN˝ используется также охранная система из восьми сцинтилляционных счетчиков, расположенных вокруг мишени. Сигналы с них подаются на модуль А2×12, на входы усилителей-ограничителей, объединенные по ИЛИ сигналы с их выходов образуют сигнал 
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. Кроме того сигналы с усилителей формируются по времени, задержка и длительность сформированных сигналов регулируются в каждом канале потенциометрами на передней панели модуля. С выходов А2×12 они задерживаются в блоке задержек ЛЗ 90нс×18 и записываются в регистре, в том же регистре записываются сформированные сигналы со счетчиков А10 и А11. Эта информация позволяет контролировать работу антисовпадательных счетчиков триггерной системы. На А2×12 подается также сигнал S, с выхода модуля сигнал 
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, совпадение строба с сигналом 
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, после формировки по длительности в модуле СТ подается на вход ˝Запрет˝ процессора годоскопа. В случае прихода этого сигнала в процессоре запрещается сигнал ˝Да˝ и разрешается ˝Нет˝ независимо от числа сработавших счетчиков годоскопа.  Сигнал ˝Да˝, выработанный при отсутствии сработавших счетчиков охранной системы является основным рабочим триггером
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Сигнал 
[image: image9.wmf]å

´

y

S

 с выхода модуля А2×12 подается на счетчики для визуального контроля и записи информации в ЭВМ.


Сигнал Т3 с выхода модуля ТЛ2-50 (1.2.12) подается на два канала Prescaler'а, с каждого канала этого модуля выводится каждый М-ый импульс входного сигнала. Число М можно менять от 1 до 255, с помощью перемычек на плате два соседних канала можно объединить в один, в этом случае М меняется от 1 до 65535.


Сигнал Тp1 с выхода 0 Prescaler'а включает вместо триггера MAIN триггер
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Тр1, размноженный в модуле Л4-2, записывается в расположенный на месте 2.4.6 регистр в качестве признака триггера MAIN_without_GUARD, подается на вход модуля Л4-3 и на вход 8 модуля ТЛ2-50(1.2.14). На вход 7 модуля ТЛ2-50(1.2.14) подается сигнал S, в выходном канале Т3 этого модуля вырабатывается сигнал 
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, этот сигнал, ˝управляемый строб˝, подается на модуль А2×12 как сигнал S. Сигнал Тр1 блокирует S на  А2×12 и охранная система исключается из триггера. На модуле Л4-3 реализована логика 
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, где Т3 — сигнал с выхода ТЛ2-50(1.2.12), Т+ - размноженный разветвителем Fan-out(2.1.16) сигнал ˝Да˝ с процессора годоскопа. Сигнал с выхода Л4-3 записывается в регистр (2.4.6) в качестве признака триггера MAIN.


Сигнал Тр2 с выхода 1 Prescaler'а включает триггер
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Сигнал Тр3 с выходного канала Т1 модуля ТЛ2-50(1.2.12) включает триггер

[image: image14.wmf]1

N

/

1

T

BEAM

=

.

Сигнал Тр4 с выходного канала Т2 модуля ТЛ2-50(1.2.12) включает триггер
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Сигналы Тр2, Тр3 и Тр4 записываются в регистр (2.4.6) как признаки соответствующих триггеров, кроме того они объединяются по ИЛИ в модуле Л4-4. Сигнал с выхода этого модуля разрешает прохождение сигнала S через модуль Л4-5, который далее объединяется по ИЛИ с сигналом Т+ в модуле Л4-6. Кроме того сигнал с выхода Л4-5 блокирует действие сигнала ˝Нет˝, запрещая его прохождение через модуль Л4-7. Сигнал с выхода Л4-6 — окончательно сформированный триггер, он запускает систему сбора данных, сбрасывает триггера автоблокировки в модулях ТЛ2-50 с задержкой, превышающей время выработки системой сбора данных сигнала BUSY, и т.д. Объединение в триггерах Тр2, Тр3 и Тр4 сигналов Т+ и S в Л4-6 исключает из триггера HODO, а так как охранная система участвует в триггере только через выработку запрета на положительное решение процессора годоскопа, то исключается и сигнал GUARD.


На вход 16 модуля ТЛ2-50(1.2.14) поступает сигнал BUSY от системы сбора данных. С выходного канала Т2 этого модуля сигнал 
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 подается на вход BUSY In ТЛ2-50(1.2.14). Ко входу 15 ничего не подсоединено, но включая его как антисовпадательный или совпадательный можно включать или отключать BUSY от системы сбора данных. С выхода BUSY Out модуля ТЛ2-50(1.2.14) сигнал подается на вход BUSY In модуля ТЛ2-50(1.2.12). Таким образом сигнал запрета в ТЛ2-50(1.2.12) представляет собой объединенные по ИЛИ BUSY от системы сбора данных и автоблокировки от обоих модулей ТЛ2-50.


Синхронизация работы установки ВЕС с ускорителем У-70 осуществляется модулем ЛЭ-90М (см. описание). Его цикл запускается либо импульсом синхронизации с У-70, либо, в тестовом режиме, сигналом внутреннего генератора. Временное положение сигналов относительно импульса запуска и длительность сигналов GATE, LED и ЗАПРЕТ задаются переключателями на передней панели или командами от компьютера по каналу каркаса. В триггерной системе используются следующие сигналы с ЛЭ-90М: BS — сигнал начала сбора данных; GATE — время регистрации рабочей информации с детекторов; ES — сигнал конца сбора данных; FLED — сигнал запуска светодиодов; ЗАПРЕТ — выключение выходного напряжения  высоковольтного источника питания CAEN.


BS подается на модуль Л4-8, где объединяется по ИЛИ с другими сигналами, и с выхода этого модуля сигналы подаются на входы RESET модулей ТЛ2-50 для сброса триггеров автоблокировки. Задержанный на 1мксек BS и ES на модулях Л4-9 и Л4-10 формируют временную полку USB GATE, которая подается на систему сбора данных и на ТЛ2-50(1.2.14) в качестве ворот. Сигнал GATE подается в качестве ворот на модуль ТЛ2-50(1.2.12). Это важно, чтобы ворота для ТЛ2-50(1.2.14) начинались раньше и заканчивались позже, чем ворота для ТЛ2-50(1.2.12). В выходном канале Т4 модуля ТЛ2-50(1.2.14) вырабатывается сигнал 
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, который подается на интенсиметр,  измеряющий временную структуру интенсивности пучка. Для контроля за положением сигнала GATE необходимо, чтобы он полностью укладывался внутри временного интервала, в котором измеряется интенсивность.


    На вход 5 модуля ТЛ2-50(1.2.14) подается сигнал LED, в качестве которого используется либо FLED с ЛЭ-90М, либо сигнал внешнего генератора. В выходном канале Т1 модуля ТЛ2-50(1.2.14) вырабатывается сигнал 
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, он подается на суммарный канал, и с него выходит как триггер LED. На модулях В-13-1, Л4-11, Л4-12, Ф133-1 и Л4-13 собрана схема блокировки, исключающая выработку триггера LED одновременно (в одном событии) с любым другим триггером. С выхода Л4-13 сигнал LED записывается в регистр 2.4.6 как признак триггера LED, подается на модуль Л4-14, а с него на формировку строба ADC, в модуле Л4-6 объединяется по ИЛИ с другими триггерами. 

КРАТКАЯ ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ.


ТЛ2-50 — модуль в стандарте СУММА, он управляется от ЭВМ по каналу каркаса. Все программы, управляющие электроникой триггера, находятся на компьютере рсвес5. Программа для модуля ТЛ2-50, tl2qt, лежит в /home/roger/online/bin/, команда tl2qt -h выводит справку. После запуска программы в открывшемся окне можно выполнить полную установку режима работы ТЛ2-50, это же можно сделать загрузив один из конфигурационных файлов, которые лежат в /home/roger/. Текущую установку можно сохранить в собственном конфигурационном файле. Для них нельзя использовать названий: TL2-12.cfg, TL2-14.cfg, TL2-12_Test_DAQ.cfg, TL2-14_Test_DAQ.cfg, так как в файлах с такими названиями сохранены стандартные конфигурации для работы на пучке и для тестирования системы сбора данных.


Выработка триггеров и заполнение счетчиков в ТЛ2-50 происходит только в то время, когда на входе STR есть сигнал, это — GATE для ТЛ2-50(1.2.12) и временная полка от BS до ES для ТЛ2-50(1.2.14). На диаграмме в нижней части окна программы tl2qt выводится временная структура интенсивности пучка, для модуля ТЛ2-50(1.2.14) время на этой диаграмме отсчитывается от сигнала BS, вертикальные линии обозначают начало и конец сигнала GATE.


Нельзя отключать сигнал генератора со входов 4 модулей ТЛ2-50, так как прекращение увеличения счетчика входных сигналов в этом канале служит признаком окончания потенциала ворот и командой на считывание информации с ТЛ2-50.


ЛЭ-90М — модуль в стандарте СУММА, он управляется вручную переключателями на передней панели или от компьютера по каналу каркаса. При включении питания выполняется автоматическая установка параметров ˝по умолчанию˝. Программа для  управления модулем, le90m, лежит в /home/roger/online/bin/, команда le90m -h выводит справку. Как правило, во время работы на пучке, если кардинально не изменились временные диаграммы работы установки или У-70, менять приходится только положение и длительность сигнала GATE изменением параметров TBS и TGATE. Это удобнее делать вручную переключателями на передней панели ЛЭ-90М, если после этого запустить скрипт trigger_prep, текущее состояние модуля сохранится в конфигурационном файле le90m.cfg. Скрипт и конфигурационный файл лежат в /home/roger/.


Prescaler — модуль в стандарте СУММА, он управляется от ЭВМ по каналу каркаса. После включения напряжения во всех каналах коэффициент пересчета устанавливается равным 1. Скрипт для управления,  prescaler, лежит в /home/roger/, команда prescaler -h выводит справку.


Скрипт trigger_set, который лежит в /home/roger/, устанавливает все управляемые от компьютера модули триггерной системы в рабочее состояние. В ТЛ2-50(1.2.12) и ТЛ2-50(1.2.14) записываются конфигурационные файлы  TL2-12.cfg и TL2-14.cfg соответственно, в ЛЭ-90М записывается файл le90m.cfg. На основании данных, прочитанных из ЛЭ-90М, задаются положения вертикальных линий на диаграмме интенсивности пучка, обозначающих начало и конец сигнала GATE. В канал 0 Prescaler'а записывается коэффициент пересчета 255, в канал 1 — 254. Скрипт trigger_set нужно за​пускать после включения питания каркасов, в случае сомнения в правильности работы триггерной системы, после регулировки положения и длительности сигнала GATE в ЛЭ-90М сначала запустить trigger_prep, затем — trigger_set.
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Обозначение модулей.

ЛЗ — Линия задержки. Форм.1 — Нестандартный формирователь с регулируемой                    

длительностью выходного импульса.

Форм.2 — Нестандартный формирователь с регулируемым                     

порогом.

Л2 — 2х-входовая логика 129. Л4 — 4х-входовая логика 130. Ф133 — Формирователь 133. Р128 — Разветвитель 128.
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