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ЛИНАК-200
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Показаны две из 
четырех возможных 
точек вывода луча для  
ЛИНАК-200.

В будущем 
планируется 
увеличить энергию 
ускорителя до 800 
МэВ 



Многопроволочная узкозазорная 
пропорциональная камера 

Данная электроника может работать с дрейфовыми 
камерами, straw tube и другими подобными 
детекторами. На сегодняшний день фронтэнд 
электроника на основе микросхемы 
AST1-1 используется в экспериментах 
NA64(CERN), HyperNIS(ОИЯИ), и других  
детекторах. 

- 128 проволочек с шагом 1мм
- Временное разрешение - 7нс
- Газовая смесь: 

• Хладон 14 CF4 - 80 %
• Изобутан C4H10 - 20 %

- Рабочее напряжение - до 3кВ
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Фронтэнд платы и плата 64 канального  
TDC
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Фронтэнд платы

1. Число каналов AST 1-1 - 8;
2. Входной импеданс задается в диапазоне 50-560 Ом;
3. Диапазон регулировки порога срабатывания 1-23 фКл;
4. Длительность выходного сигнала определяется сигналом 

с камеры;
5. Задержка выходного сигнала - 6 нс;
6. Напряжение питания 2,5 - 3,3 В 
7. Потребление платы 250 мА (32 канала)

4



64-канальный преобразователь 
время-код (TDC)

Intel Cyclone 10GX (105YF780E6G)  
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Архитектура проекта
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IO control
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1. Маскирование каналов
2. Управление порогами
3. Чтение/запись конфигурационной внешней памяти
4. Управление режимами работы платы:

○ непрерывная обработка данных
○ внешние триггеры(Start/Stop)
○ внешний триггер Start и временное окно



IO SerDes 
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SerDes (англ. Serializer/Deserializer) — это интегральная схема 
или блок, выполняющий преобразование параллельных данных 
в последовательные (сериализацию) или последовательных 
данных в параллельные (десериализацию).



Event decoder

Структура 
данных:

Clk 125 MHZ counter (value) - счетчик для отсчета времени (29 бит) 
Trigger counter (Num) - номер триггера (9 бит)
CH NUM - номер канала (6 бит)
Flag minus - означает, что сигнал начался до триггера (1 бит)
Out full - полное время импульса (11 бит)
Tail Hit - хвост импульса (3 бита)
Inside Pos - позиция начала импульса в байте (2 бита)
Inside Hit - импульс внутри байта (3 бита) 
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Формулы расчета
TIME = (125MHZ_cnt * 8) - (Out full - Tail_hit)
TIME = (125MHZ_cnt * 8) - (Inside hit + inside Pos) 



Data conveyor
Round-robin арбитр — это механизм, который 
поочерёдно (циклически) предоставляет доступ 
к общему ресурсу (например, шине данных или 
каналу передачи) нескольким источникам 
(потокам данных), объединяя их в один 
выходной поток.
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Dynamic packet gen
Примеры формирование 
динамического пакета UDP.

Значения, управляющие размером 
пакета 
Max packet size = 176
Min packet size = 10
Timeout value = 3
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GUI
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GUI
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Таким образом, для ускорителя ЛИНАК-200 была разработана 
электроника считывания данных с камер, позволяющая визуализировать 
положение проходящих электронов (мониторировать электронный пучок).
На сегодняшний день изготовлено 8 камер, по 4 на пользовательский канал. 
Для всех камер изготовлена электроника, в данный момент она находится на 
стадии тестирования. Во второй половине года камеры будут введены в 
эксплуатацию.  
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Спасибо за внимание

E-mail: Puntus@jinr.ru



BACKUP
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Signal Tap Logic Analyzer

 Формирование данных в UDP пакет 
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64-канальный преобразователь 
время-код (TDC)

Intel Cyclone 10GX (105YF780E6G)  
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IO SerDes 

2
0

SerDes (англ. Serializer/Deserializer) — это интегральная схема 
или блок, выполняющий преобразование параллельных данных 
в последовательные (сериализацию) или последовательных 
данных в параллельные (десериализацию).



Decoder data
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Архитектура проекта
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Основные этапы обработки и передачи данных()


