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Signal

m Suche nach u™ — etete™
m Neutrinooszillationen: BR < 1074
m angestrebte Empfindlichkeit Mu3e: 10710

m Jedes Signalereignis ist Zeichen fiir neue Physik
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Untergrund
Untergrundprozess: Zufallige Ereignisse:
mut —ete et m Strahlrate ~ 2-10%u/s
m 0.3MeV/c Impulsauflésung m {blicher u-Zerfall mit
notwendig weiteren e

m 200 pm Ortsauflésung

- 7\; notwendig
/4\*‘\///”
N v
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Detektordesign

~ —

Recurl-Pixellagen ) _—

S - OO T
Szintillierende Kacheln  Innere Pixellage
p-Strahl Target

[ —
Szintillierenc}é Fasern

ys/sere Pixellagen

® Impulsbestimmung: B=1T

m Spurbestimmung: 4 zylindrische Lagen diinner Silizium
Pixelsensoren (HV-MAPS)
m Zeitbestimmung:

m Szintillierende Fasern o; ~ 1lns
m Kacheldetektor o; ~ 100ps
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HV-MAPS

HV-Monolithischer Aktiver Pixel Sensor

=z

m herstellbar im 180 nm HV-CMOS
(kommerzieller IBM Prozess)

m schnelle Ladungssammlung durch
Drift (~ 10ns)

m integrierte Logik

m Nullunterdriickte Trefferinformation

m E. = 10-50 MeV: Vielfachstreuung
— minimiere Detektormaterial

CPERETREEERETEFRErR O
PN

m diinnbar auf ~ 50 pm

AR AR AR

(I.Peric, P. Fischer et al., NIM A 582
(2007) 876 )
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Auslesestruktur

1116 Pixel Sensors

uptods
800 Mbit/s links

FPGA FPGA | 38FPGAs [ FPGA

16.4 Gbit/s
link each

—

RO

Boards | 2 RO Boards

126.4 Gbit/s
links per
RO Board

4 Inputs
each

GPU GPU GPU

PC

PC 12 PCs PC

Gbit Ethernet \—|—|—‘

Data Mass
Collection |—— Storage
Server

m 15-36 Sensoren werden von einem
der 38 " Front-End” FPGAs
kontrolliert

m Daten werden an 2 Ausleseboards
gesendet

m 12 GPU-PC's verarbeiten kurze
Zeitintervalle des gesamten
Detektors

m gefilterte Daten werden gespeichert
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Datenreduktion

1116 Pixel Sensors

Ilﬁ’ﬁ ’“ﬁ; ’“ﬁﬁ [ Lo;é;riiffsr(i:nformationen erreichen
FAnD D D ¢

m Herausforderung: hohe

FPGA FPGA | 38FPGAs | FPGA Kombinatorik!
16.4Gbit/s ‘
link each
[
RO

Boards | 2 RO Boards

1264 Gbit/s N TN A
links per ro\at gty
RO Boar X =

PU GPU GPU ,
4lnputy | pe pc [12pcs | pc AS

each iy
Gbit Ethernet l—'—l—l
Data Mass 5
Collection f— Storage
Server
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Datenreduktion

1116 Pixel Sensors . . .
m rohe Trefferinformationen erreichen

upto45
gEOMb.m.nks/{’ m Herausforderung: hohe

FPGA FPGA | 38FPGAs [ FPGA Kombinatorik!
1 64 Gbivs ‘ — bendtige 100 ps Zeitauflosung
link each

[

RO

Boards | 2 RO Boards

126.4 Gbit/s N1 N A

links per A\ AL

RO Boar X =
e

PU GPU GPU &
"'""‘;‘ PC pc | 12pcs | pc G
eac ; = <
! S ¢ -
Gbit Ethernet l_'_l—l » -. 7 & S \
vz =" \
Data Mass 7 Wk X
Collection f— Storage s
Server Dhvinih
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Datenreduktion

m Front-End 1 Tbit/s Daten

m jeder PC sieht ganzen Detektor fiir
kurzes Zeitintervall

benutze GPU fiir

Spurrekonstruktion bei hohen
Raten

10° 3D Spurrekonstruktionen /s
Datenreduktion um Faktor ~ 1000
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Direct Memory Access

DMA:

m FPGA hat Schreibrecht auf CPU| RAM
schnellen Speicherplatz config DA © | IR f

m FPGA schreibt ohne CPU IR
Interaktion in Speicherbereich

m Result: 3.5 GByte/s (volle i
Ausnutzung des PCle 2.0 Bus) FPGA
tiber 3 Tage
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Schwierigkeiten der DMA

m FPGA nach wenigen

26.03.2014

gesendeten Daten nicht
mehr ansteuerbar

verschwiegenes Detail: PCle
funktioniert wie
Ethernetswitch mit
Creditsystem

Gerdt muss u.A. PaketgroBe
beim Senden der Daten
angeben

Switch kann nur Paket mit
einer max. GroBe
verarbeiten!

— kleinere PaketgroBe
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PCI Express ‘f Links and Lanes

i
| o2
>

5

Fabian Forster

PCle Card

TRANSFER RATE

12 LANES = 12 Bit per Cycle
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Zusammenfassung

m Mu3e-Experiment bendtigt hohe Zerfallsraten um eine
Sensitivitat von 10719 zu erreichen

m hohe Datenraten erfordern effiziente Datenverarbeitung

m Dateniibertragung an Grafikkarte durch Direct Memory Access

Outlook

m sofortige Rekonstruktion der Spuren/Vertizes
m Upgrade auf PCle 3.0: 8 GByte/s
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