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ObjectifsObjectifs

Système de contrôle et d’acquisition de donnéesSystème de contrôle et d’acquisition de données
Ensemble Logiciel & Matériel

Objectifs :Objectifs :
Fournir un système de contrôle et d’acquisition de données 
pour le Tracker de CMS

Fournir des outils pour d’autres sous-détecteurs (ECAL,
Preshower, Chambres à µ)

Fournir un système de contrôle et d’acquisition de données 
pour les centres d’intégration et de construction
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ActeursActeurs

En France, trois instituts impliquEn France, trois instituts impliquééss
IPN (Lyon)
IReS (Strasbourg)
UHA (Mulhouse)

CollaborationsCollaborations
Inter-Instituts
CERN
Autre sous-détecteurs de CMS
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ResponsabilitésResponsabilités

IPN LyonIPN Lyon
Maitre d’œuvre de l’acquisition de données
Conception / Réalisation des outils logiciels « DAQ »
Distribution de ces outils

IReS / UHAIReS / UHA
Maitre d’œuvre du contrôle
Conception / Réalisation des outils logiciels « contrôle »
Distribution de ces outils

Mise en commun IPN Lyon/ IReS / UHAMise en commun IPN Lyon/ IReS / UHA
Système de Contrôle et d’Acquisition de Données du
Tracker de CMS
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Vue générale du systèmeVue générale du système

CCU

CCU

CCU

Hybride

FEC FED

Séquenceur

Contrôle 
Superviseur

DAQ 
Superviseur

Détecteur

Contrôle
Acquisition 
de données

(DAQ)
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Contrôle duContrôle du TrackerTracker de CMSde CMS
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Contrôle duContrôle du TrackerTracker -- FECFEC

Format PCI
1 ring / carte

Format final VME 9U
8 rings / carte
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Contrôle duContrôle du TrackerTracker -- CCUCCU

16 canaux I2C 
(gestion des 
Hybrides)
4 canaux d’E/S 8 
bits (gestion des 
reset)
1 canal Mémoire
1 canal Trigger
1 canal JTAG
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Contrôle duContrôle du TrackerTracker -- HybrideHybride

PLL

MUX

DCU

APV

APV : électronique de lecture
PLL : puce de 
programmation du retard et 
d’alignement de l’horloge 
MUX : multiplexage de 2 APV
DCU : monitoring des T°, 
tensions et courants

Laserdriver analogique : 
envoi des données au   
Front-End Driver (FED)
Laserdriver digital : anneau 
pour la partie contrôle    
Front-End Controller (FEC)

Bus d’accès commun : i2c

Puces électroniques configurables dynamiquement Puces électroniques configurables dynamiquement 
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Contraintes Contraintes –– Cahier des chargesCahier des charges

Contrôle «Contrôle « rapiderapide »»
Chargement « à la demande » de la configuration de l’électronique : 
1 680 000 valeurs pour la configuration des 16 000 modules
Nécessité de garder des versions de paramètres et leurs historiques

Utilisation d’une base de données de configuration
Optimisation des temps de chargement

Rechargement « automatique » de la configuration de l’électronique 
(SEU, défaillance de l’électronique)

Automatisation de la détection et de la correction d’erreurs : Système 
de diagnostic

Contrôle «Contrôle « lentlent »  (Monitoring) :»  (Monitoring) :
DCU (T°, V, I) sur les modules
Senseurs de T° & humidité sur les boucles de refroidissements
Basses et hautes tensions

Utilisation d’une base de données de conditions
Prise de décision en cas d’erreur : Système de diagnostic
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Alarmes

Diagnostic & 
Reconfiguration

DCU Plotter
(java)

DB

DCU Thread
FecSuperviseur XDAQ

DCU Thread
Fec Superviseur XDAQ DCU Filter

(XDAQ)DCU Filter
(XDAQ)DCU Filter

(XDAQ)DCU Thread
FecSuperviseur XDAQ i2o

DB
Configuration

Condition

PLC Plotter
(java)

PLC

DB
Condition

PLC Filter
(XDAQ)

PLC

PLC

PLC

Alarmes

Pilotes de 
périphériques

Solution LogicielleSolution Logicielle

Hardware
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StatusStatus

Pilotes de Périphérique :Pilotes de Périphérique :
FEC PCI

Version finale, testée et validée
multi-utilisateurs, accès asynchrones
Gestion des FEC 16 bits (électriques) et 32 bits (Optiques)

FEC VME
Utilisation de HAL (Hardware Access Library)
Version de développement partiellement validée
Reste a voir la gestion des interruptions

FEC Superviseur :FEC Superviseur :
Verion finale pour le PCI, testée et validée
Version de développement partiellement validée pour le VME
Gestion de plusieurs FEC et /ou de plusieurs rings opérationelle
Basé sur les outils de l’acquisition de données (XDAQ) et du 
contrôle de CMS
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StatusStatus

Base de données (Configuration & Condition)Base de données (Configuration & Condition)
Contient l’ensemble des paramètres nécessaires au Tracker (1 680 000 
valeurs × nombre de versions)
Permet d’effectuer des opérations de Download (Ecriture sur l’électronique du
tracker du contenu de la base)
Permet d’effectuer des opérations d’Upload (Lecture de l’état de l’électronique 
du Tracker et stockage dans la base)

Gestion des PLC Gestion des PLC –– Gestion des DCU Gestion des DCU -- Système de diagnosticSystème de diagnostic
En cour de développement
Premiers tests prévus lors du faisceau test de Juin au CERN

Documentation disponibleDocumentation disponible
http://cmsdoc.cern.ch/cms/cmt/System_aspects/FecControl/
http://fecsoftware.shorturl.com
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Acquisition de données pour leAcquisition de données pour le TrackerTracker
de CMSde CMS



12 fibres
AOH

Recepteur
Optique

FPGAs
Front-End

Entrée
TTCrx

Compact Flash
Firmware
Update

VME FPGA
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Contraintes Contraintes –– Cahier des chargesCahier des charges

ButBut
Fournir un outil d’acquisition pour la mise en œuvre du trajectographe lors de l’intégration 
des sous-partie ainsi que dans la phase de démarrage de CMS

PlusieursPlusieurs DigitiseurDigitiseur supportéssupportés
Nécessité d’une abstraction générique de collection de données

FEDEmulator: Debug, FED PCI: Centre de tests des modules, FED VME 9U: Intégration

Interaction DAQInteraction DAQ--DéclenchementDéclenchement--ContrôleContrôle
Boucle d’acquisition spécifique pour calibrer les détecteurs et les digitiseurs

ConfigurationConfiguration
Ponctuelle, sur demande d’un utilisateur
Automatique à chaque début de run

Utilisation d’une base de données de configuration. Optimisation des temps de chargement
Automatique (reconfiguration), sur détection d’une erreur

Automatisation de la détection et de la correction d’erreurs : Système de diagnostic

ExploitationExploitation
Flux de données important : 250-300 Mbyte/s (Lecture VME) par partition en acquisition 
locale

Dimentionnement du réseau et des unités  de filtrage dédiées
Stockage, intégrité des données, exploitation des données, essentiellement pour les DAQ 
locales aux centres de test et d’intégration

Développement d’outils clé en main



Solution LogicielleSolution Logicielle

RU

Builder Unit

Fed9USupervisor Fed9USupervisor

RU

FU FU

RootAnalyzer
Data Storage and Monitoring

Root Tree
JAS

TrackerSupervisor

FecSupervisor

DB

Fed9USupervisor

EVM

Triggers

Tokens

Tracker  specific messages

XDAQ Event Builder

LTCSupervisor
T1 T1 T1

Hardware Throttling

dataSender dataSender

Cosine +
Orca ?
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StatusStatus

DAQ basée sur les FED PCIDAQ basée sur les FED PCI
Version finale, testée et validée lors des tests en faisceaux des dernière 
années:

Validation du modèle et de sa flexibilité

DAQ basée sur les FED VME 9UDAQ basée sur les FED VME 9U
Fed9U:Utilisation de HAL (Hardware Access Library),

Basés sur les outils XDAQ (Fed9USupervisor)
Configuration via un fichier XML ou une base de données
Offre une API de type « GenericFed »
Possibilité d’ajouter des threads dans ce processus si nécessaire

DAQ: 
Généralisation des configurations à travers la base de données
Finalisation des interfaces logicielles 
Gestion d’un plus grand nombre de canaux 
Développement des outils d’analyse (Intégration ORCA)

FuturFutur
Test des performances lors du prochain test sur faisceau (Juin)

3 Fed9Us, 3 anneaux de communication = 1/30 d’une partition du trajectographe
Distribution d’une version stable aux centres d’intégrations (Fin 2004)
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Bases de DonnéesBases de Données

Plusieurs bases de donnéesPlusieurs bases de données
Construction
Configuration
Condition
Géométrie

Pour les bases de Configuration et de ConditionPour les bases de Configuration et de Condition
Oracle 9i, accès via « Oracle Call C++ Interface »
opérations de pré-load envisagées
Parallélisation des accès envisagée

Schéma général pour le lien entre toutes ces Schéma général pour le lien entre toutes ces 
basesbases
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Modèle : DAQ / ContrôleModèle : DAQ / Contrôle
Superviseur

XDAQ Instance

FED FEC

Ring

CCU

PiaReset Hybrid

Structure

Partition

State

« Run »

Device

APV MUX PLL Laserdriver DCU

Strip

Version

FPGA

Channel

DAQ Control

Current Stage
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Modèle : Contrôle «Modèle : Contrôle « lentlent »»

PLC Sensors
(T°, V, I)

Power 
Supply

PSU 
Channel

CCU

Position Module

Hybrid Sensor

Cooling Loop

Structure  

Contrôle
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Gestion des erreursGestion des erreurs
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Gestion des erreursGestion des erreurs

Phase d’étudePhase d’étude
Analyse et classification des erreurs potentielles
Définition de structures communes, de contenus communs, 
d’outils communs
Définition d’une architecture susceptible de répondre au 
mieux aux besoins

Terminé

Phase de réalisationPhase de réalisation
Choix d’une interface commune (Log4CPlus)
Choix d’une interface utilisateurs (Chainsaw)
Codage, tests et validation

En cours



FEC Error 
Manager Lvl. 1

FED Error 
Manager Lvl. 1

TSC Error Manager 
Lvl. 1

PLC/DUC Error 
Manager Lvl. 1

SOAP Appender
Interface
(Log4C+)

Error Dispatcher
(XDAQ Node)

SOAP Listener

XML Appender

FEC 
Supervisor

FEC 
Device

FED 
Supervisor

FED 
Device

PLC/DCU 
Supervisor

PLC/DCU 
Filter

TSC 
Supervisor

TSC TSC 
DeviceDevice

Run Control

Logging
( DB )

Display

(Chainsaw)
XML

Listener

Global Error 
Manager

Expert System
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ConclusionsConclusions
Système de Contrôle et d’Acquisition de Données duSystème de Contrôle et d’Acquisition de Données du

TrackerTracker de CMSde CMS

Système validé sur de nombreux faisceaux test au CERNSystème validé sur de nombreux faisceaux test au CERN

Peut être déployé localement, dans les centres de test et Peut être déployé localement, dans les centres de test et 
d’intégrationd’intégration

Collaboration Contrôle / DAQ très productifCollaboration Contrôle / DAQ très productif

Développements adaptables aux évolutions du matériel ou Développements adaptables aux évolutions du matériel ou 
de l’environnementde l’environnement

Le système de contrôle et d’acquisition final sera testé sur Le système de contrôle et d’acquisition final sera testé sur 
faisceau, au CERN, avant la fin de l’annéefaisceau, au CERN, avant la fin de l’année


