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Classificazione eventi: Multi-Channel Analyzer
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MCA | Gli eventi vanno classificati. Per fare cid & necessario
digitalizzare l'informazione d'interesse (ampiezza, tempo, o
altro) e istogrammarla. Ogni parametro classificato avra una
sua distribuzione, spesso gaussiana.

SCA | In alcuni casi puo essere sufficiente selezionare alcuni eventi
e contarli. In questo caso basta un analizzatore a singolo
canale, SCA (Single-Channel Analyzer), e un contatore.




Caratteristiche ADC
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Tecnica classica: peak detector+ Wilkinson

ADC Wilkinson, converge in 2N cicli
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T, =15-150 ps

La non linearita differenziale &€ dell'ordine dell'1%, ma & lento




Tecnica classica: Track & Hold + ADC succ. appr.

ADC ad approssimazioni successive, converge in N cicli (2N canali)
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E' veloce, ma la non linearita differenziale é dell'ordine del +50%




Linearizzazione ADC a s/iding scale

Analog
input

Lo sliding scale abbatte la non
linearita differenziale dell' ADC:
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Flash ADC

Strobe

T, ,~5100ns

Comparators
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Digital Output

Encoder

)

2-Bit
Binary
Output

I flash ADC sono molto
veloci (fempo di conversione
dellordine del ns). FE
possibile campionare lintera
forma d'onda del preampli-
ficatore e formare il segnale
tramite filtraggio numerico.
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Formatura digitale, basi




Filtraggio digitale a 4 pesi

Amplitude [a.u.

Time [us]




Filtraggio digitale, funzione peso
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La funzione-peso W(t) & a tempo
continuo ! Infatti essa pesa I(t)
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Rumore di quantizzazione

L'ampiezza di ciascun campione viene convertita nel codice numerico
pit vicino. L'inevitabile errore e detto errore di quantizzazione.
L'insieme di questi errori ¢ il rumore di quantizzazione

Least Significant Bit
= Full scale voltage/2N

¢ Errore di quantizzazione 5
----- T
O-V —
1672 Su oghi campione

f Canali

tensione

tempo

Il filtro numerico pesa i vari campioni (peso=ag). L'errore di
quantizzazione viene amplificato (ridotto) dal peso assegnato al
campione. Quindi: 2 2
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Sintesi dei pesi {a} del filtro numerico
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Questa sottomatrice opzionale consente di minimizzare il rumore
di quantizzazione (QN). Piu & grande P maggiore & la reiezione al
QN. Tipici valori di P: da0.01a1
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Da risolvere ai minimi quadrati

Questo sistema in mat/ab si risolve
immediatamente, digitando: A=U\Y




Esempio: filtro trapezoidale

Amplitude [a.u]
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‘flatness’

Una flatness scarsa
puo creare errori di
misura. Va verificata

di volta in volta.




Bit persi / guadagnati (filtro trapezoidale)
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risoluzione numerica dellADC quando il
prefiltro non & troppo sottocampionato
0 sovracampionato

Rif. Pull

T = costante di tempo del prefiltro
(qui tre poli reali coincidenti)

f1 = frequenza di campionamento
TOP = campioni sul flat top

N = larghezza trapezio (campioni)
e larghezza del vettore pesi




Linearita differenziale (filtro trapezoidale)
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Sintesi dei pesi {a} del filtro - metodo 2

U A
Richiedo il solo passaggio per il Fat Top e - i
per la linea di zero_a destra delﬁ\ u U L u, & 1
funzione target. Minimizze_il rumore con :
opportune equazionj che rishiedono la Equazioni Flat Top <
misura preliminare d&{ parametring?, o;,, up us L Uy | & 1
o3, etc., ovvero deNg funzione\_di
autocorrelazione del rumore del prefiltr 5 M M M M
\Y
62 = <(uJ.—<uJ.>)2> \ &
o12 = <(Uj<Up) (Ujg-<Uj,2)> Equazioni coda nulla <
ay 0
O13 = ‘(Uj"uf) (Uj+2'<UJ+2>)> —
Rif. Ribl @
0
o ¢ o?
o /612 Esempio di funzione di 091 0'2 L oy, 0
5 - autocorrelazione del rumore Pkl
S Equazioni rumore <
EXA | | M M M N,
E 0;—-14 S 16 o c L 0_2 0
L nl n2
] Time[ ps] \ /
' — i
Questa sottomatrice (simmetrica) puo essere moltiplicata per un Da risolvere ai minimi quadrati

peso P per rafforzare la reiezione al rumore rispetto ali vincoli di

¢ uesto sistema in matfab si risolve
flat top e di coda nulla Q

immediatamente, digitando: A=U\Y




Campionamento diretto del
preamplificatore




Perché campionare il preamplificatore ?

Rivelatore HPGe cilindrico 'closed end’
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»  Tracking di raggi v in esperimenti di fisica nucleare

* Fast/Slow scatter plot per discriminazione particelle



Deconvoluzione a moving window (M WD)
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La deconvoluzione consente di
cancellare la coda esponenziale (1)
del preamplificatore. Si possono
quindi usare t molto pit brevi,
riducendo cosi il pileup.
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MWD + gated integrator digitale

Impulso deltiforme
(in corrente)

Intervallo di
infegrazione

stesso impulso dopo
preamp + MWD
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Baseline restorer digitale / regolazione P-Z




Baseline error (filtri ad area finita)
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Baseline Restorer (B

_R) digitale

BLR = sottrattore di linea di base = filtro ad area nulla
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Baseline Restorer (BLR) digitale

‘ ' ' J Reiezione a disturbo sinusoidale a 100 Hz I
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Baseline Restorer (BLR) digitale

Scelta della larahezza della finestra BL
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"Regola d'oro": prendere larghezze di BL
~ 3 volte la larghezza del filtro principale




Regolazione PZ

Una imperfetta cancellazione P/Z
causa una asimmetria delle righe
spettrali, ad alti tassi di conteggio.
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Regolazione PZ

Le stime della baseline pre e post-impulso fornite dal BLR possono essere utilizzate per
la regolazione PZ.
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Esempio, filtro digitale adattivo
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I segnali vengono processati adattativamente, optando di volta in volta per l'algoritmo di processing migliore ! I




Timing filters (cenni)




Timing filter per rivelatori a deriva

La misura di

tempo si
misurando il tempo di zero-crossing

fa tipicamente

La carica pero si allarga durante il moto per
diffusione e/o per l'angolo della traccia e
emerge dalla griglia con una forma gaussiana

Camera a iohizzazione

Traccia
Carica in volo /
|
v,
/]
7
7
2
7
Griglia di Frish

Silicon Drift Detector (SDD)

DRIFT FIELD ELECTRODES

|/ 10 mm

= il timing consiste nel tempo di arrivo del
baricentro della distribuzione di carica

Risposta impulsiva
dell'elettronica

Questa zona deve
essere rettilinea

|
Ingresso I

gaussiano
DA

Risposta dell'elettronica
all'ingresso gaussiano




Timing filter per rivelatori a deriva
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I filtri ottimi per il timing possono essere realizzati con le tecniche digitali |




Discriminatore a frazioni costanti (CFD)
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Disegni vari

N.B. : y, deve cadere
sulla baseline destra
del segnale target

n = lunghezza filtro numerico
k = lunghezza fz target

[or ]

prefiltro

target
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Disegni




Fac simile
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