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Objetivos

* Entender conceptos basicos relacionados con la
adquisicion de datos

* \er la necesitad del procesado/filtrado de senal

 Entender conceptos del filtrado de senales tanto
digital como analogico

e Entender las limitaciones del ancho de banda
* Conocer los distintos tipos de digitalizadores

e Tener una vision de los componentes de un
sistema de adquisicion complejo
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Introduccion

* Cualquier toma de datos se hace por un sistema de
adquisicion de datos
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* Un estudiante con un lapiz mirando una pantalla de fosforo

* Millones de ASIICs y FPGAs conectadas a grandes
granjas de PCs

* Es una cuestion de escala, los siguientes factores van a
definir nuestras necesidades

110anos después

 El numero de datos que se toman y su frecuencia
* La precisidon temporal y “energética” requerida.

* Ala hora de disenar un DAQ hay que tener en cuenta que
vamos a medir
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Generalidades

* Un simple MCA puede ser un DAQ
adecuado dependiendo que lo que
queramos medir

 \Vemos un ejemplo:

e Determinacion de las proporciones de

elementos radioactivos en una muestra:

 Un MCA con un HPGe podria servir
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Generalidades

« Deteccidon de la desintegracion de un positron para un PET
* Dos detectores

e Dos MCAS?

e Que faltaria?
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Definiciones

* Queé es un evento en el contexto de la fisica?
* Y en el de la electronica®?
* Y en el informatico?
e Que consigo con dos MCA?
* Y con dos osciloscopios?
* Que me falta?
 Con un osciloscopios de al menos dos canales

 Un DAQ con tiempos compartidos
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Definiciones

e Senal;
* variacion del voltaje proveniente de un detector
* No valida: producida por ruido eléctrico del ambiente o del propio detector

 Valida: producida por la interaccion de mi detector con el elemento que esta
destinado a detectar.

* Sefal de fondo
* Sefal de “mi suceso”
* Contiene mucha mas informacion que solo la energia de la particula
* Por la carga: Energia
* Por el momento: Tiempo
* Por la forma: Tipo de particula (en ocasiones)

e Dato:

* Informacion obtenida de la sefal de un detector, ya sea correspondiente a la

energia, al tiempo o a ambas
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Definiciones

e Senal;
* variacion del voltaje proveniente de un detector
* No valida: producida por ruido eléctrico del ambiente o del propio detector

 Valida: producida por la interaccion de mi detector con el elemento que esta
destinado a detectar.

* Senal de fondo
* Sefal de “mi suceso”
* Contiene mucha mas informacion que solo la energia de la particula
* Por la carga: Energia
* Por el momento: Tiempo
* Por la forma: Tipo de particula (en ocasiones)
* Dato:

* |Informacion obtenida de la sefal de un detector, ya sea correspondiente a la

energia, al tiempo o0 a ambas
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Definiciones

* Tiempo muerto:

* Tiempo en el cual el sistema de adquisicion no esta en disposicion de tomar
datos fundamentalmente por estar en un proceso de lectura

e [rigger:
e Condicion que determina la toma de datos

 Cuando se cumplen unas condiciones minimas de interés se inicia la toma de
datos

* Reduce la toma de eventos sin interés, con lo que influye en el tiempo muerto
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Definiciones

Evento fisico:
e Suceso fisico de interés en mi estudio

* En nuestro caso: una desintegracion que
emite una serie de radiaciones.

N, 511Ke

 No tiene tiempo muerto

e Se producen de forma aleatroia en el
tiempo

e La deteccion de los productos del suceso
no es del 100%
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Definiciones

Evento electronico

* Una serie de condiciones logicas desencadenan la
toma de datos

 Esta afectado por el tiempo en el que el sistema no
esta disponible para leer datos (tiempo muerto)

* No todos los eventos fisicos seran leidos (incluso
aungue sean detectados)

 Limitar las condiciones para leer los datos optimiza el
sistema al reducir las lecturas no deseadas
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Definiciones

Evento informatico
* Conjunto de datos que vienen agrupados en una lectura

e Este conjunto puede coincidir con eventos fisicos o
electronico, o no

 Estos eventos deben ser minimamente tratados para
almacenarlos

» La parte informatica tambien contribuira al tiempo
muerto
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Definiciones: Para que

e Para experimentos minimamente complejos requeriremos

detectar varias sefales con una informacion temporal relativa
entre ellas (al menos)

* No solo es importante la determinacion de la energia de las
radiaciones que detectamos sino también su tiempo. Y en
ocasiones la forma del pulso (o algo que relativo a ella que nos
permita identificar la particula detectada)

* Esto nos lleva al tipo de tiempo y a como lo determinamos
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Tiempo absoluto

 Tiempo medido desde un punto de referencia comun a todos los

detectores con un puto de inicio arbitrario mediante una marca de tiempo o
Timestamp.

* Reinicio DAQ
e Una senal de reinicio de tiempo enviada al DAQ
 Tiempo POSIX UTC (1/1/1970)

* Nos permite visualizar una evolucion temporal
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Tiempo relativo

Neutron moderation time

. 180

* Generalmente conocido como TAC ¢
- Diferencia de tiempo entre dos o
datos -
100:—

- Nos permite seleccionar particulas ~ *F
que se emitieron simultaneamente
201

900 -s0 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
us

Tiempo relativo entre una deteccion de un beta y de un
neutron moderado
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Determinacion del tiempo

* Ya sea el tiempo relativo o el tiempo absoluto, es necesario determinar en
que momento de la sefal consideramos que ha ocurrido la deteccion

e Es importante destacar que en la determinacion del tiempo las variaciones

filas “Offset” de cada senal no nos preocupan, sino que es la
indeterminacion del momento de deteccion lo que nos afecta a la

resolucion

* Generalmente se filtra previamente la senal (lo veremos mas adelante en el
apartado de filtrado)
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Formas de asignar tiempo a una senal

* | eading edge:

 Cuando la senal supera un
determinado umbral

e Problema: Walk de la senal Walk

Umbral
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Formas de asignar tiempo a una senal

e Fraccion constante:

 Cuando la senal sobrepasa una
fraccion del maximo 50%

* Cruce por cero de una senal

] 0
bipolar: 207

 Mediante un filtro RC-CR2 se
construye una senal bipolar
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Formas de asignar tiempo a una senal

* Cruce por cero CF
discriminator:

e Se divide la senal
Retrasada

>

 Se atenua y se invierte una .
uma

e seretrasalaotray se o

suman \/

Atenuada

, invertida
* el cruce por cero de dicha .

operacion se produce
siempre en la misma
fraccion de la sefal.

Introduccion a los sistemas de adquisicion de datos: conceptos basicos y filirado de senales
J. Agramunt Curso de Técnicas Experimentales Avanzadas en Fisica Nuclear 2024



Recapitulacion

e Dato
 Evento
 Tiempo

e [rigger
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Tratamiento de senal
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Filtrado de senales

 Como ya hemos visto de una senal podemos sacar varios datos

e Cuidado, si filtramos podemos perder la informacion (necesaria para la
identificacion la forma del pulso, por ejemplo)

e Lainformacion de la energia esta en la carga-> la integral de la sefal ->
Proporcional a la altura (en muchas ocasiones)-> En un mundo ideal, no
necesito mas

» ;Para que filtramos?
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Filtrado de senales

« Como ya hemos visto de una senal podemos sacar varios datos

e Cuidado, si filtramos podemos perder la informacion (necesaria para la identificacion
la forma del pulso, por ejemplo)

* Lainformacion de la energia esta en la carga-> la integral de la sefal -> Proporcional
a la altura (en muchas ocasiones)-> En un mundo ideal, no necesito mas

e ;Para que filtramos?
* Oscilaciones de la linea base
* Oscilaciones de la senal por ruido de alta frecuencia.
* Longitud excesiva de algunas senales

* Ya sean analogicos o digitales hacen la misma funcion.
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Filtro pasa-baja (RC vision simplista)

* En analdgico se compone de una resistencia y un condensador a tierra
 El condensador conduce por encima de determinada frecuencia
* En digital es una media movil que promedia las muestras

e Reducira los ruidos de alta frecuencia
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Filtro pasa-alta (CR) vision simplista

e En analogico se compone de una condensador y una resistencia a tierra

(version simplista)

 El condensador impide el paso de las componentes por debajo de cierta

frecuencia

 En digital es resta entre la senal y la propia senal retrasada

e Reducira las oscilaciones de la linea base

Vi e II b >—v Vo
Input T C % Output
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Filtro CR-RC

e La combinacion de ambos filtros limpia la sefnal permitiendonos mejorar la
resolucion energética y temporal

e En analogico tendra una forma semi-gausiana
* En digital sera un trapecio

* Pero la realidad es muy dura, y esto sera para una senal de entrada ideal
“escaldon” las senales reales tiene un decaimiento exponencial, por ello
tendremos la “caida” del polo cero

* Dicha caida es compensada tanto en los filtros analégicos como en los digitales
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Filtro CR-RC

 Ademas, acorta el tiempo de determinacion del valor

» Esta dispuesto a torar datos antes
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Concepto de ancho de banda

e Pero... ;qué frecuencia tiene una senal?
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Concepto de ancho de banda

e Pero... ;qué frecuencia tiene una senal?
* En el caso de la funcion escalon tiene...
e iiFrecuencia infinita!!

¢ S vemos la serle de Fourier de la funcion, vemos que es:

F(O0) =— + Z Lﬂ) sin(nd)

Y TODOS nuestros aparatos tienen el ancho de banda limitado. Cualquier
cruce de pistas, el mismo cable, son condensadores, y a partir de ciertas

frecuencias estos conduciran cortando en la serie de Fourier los armonicos
que gueden por encima.
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Concepto de ancho de banda
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Concepto de ancho de banda
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Concepto de ancho de banda
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Concepto de ancho de banda
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Teorema de Nyquist

e Para muestra una senal es

necesaria que la frecuencia FA A A A kA | FRA A & p 0

de muestreo sea al menos el  ..;

doble que la maxima t I3

frecuencia de dicha senal, : ;

es decir, del ancho de

banda T AU VTR, TORR, SO DY ST AL TIL V. V. Y0090
 En caso de no cumplirse no E E

se puede reconstruir toda la | | |

informacion de la sefal y se : : *

producen “fantasmas”,

fendmeno conocido como ' ' ' ' ' ' ~

aliasing g VMV VYV VYV
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Sistemas de Adquisicion
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Digitalizacion de datos

 Ya sea con ADCs, QDCs
“convencionales”, ya sea con
digitalizadores modernos, de muestreo,
para poder almacenar las senales w
eléctricas en un formato informatico hay §
que digitalizarlas. {

* | os digitalizadores convencionales
digitalizan el maximo de una senal ya
filtrada (ADC) o integran la carga de la
senal durante un tiempo.

* Los digitalizadores por muestreo, |
digitalizan una gran cantidad de muestras
de la senal sin filtrar (o después del
preamplificador) y aplican filtros similares
a los analdgicos, pero en el plano digital
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Digitalizacion de datos

ADCs por altura maxima o maximo local

 Toman los datos evento a evento de forma simultanea todos los ADCs y los TDCs, para mantener
la coherencia del evento

| as ventajas de los son:

* En ocasiones pueden dar una mejor resolucidon, en especial a bajas energias
 Desventajas:

 Tiempo muerto elevado por cada dato que digitalizan

* Requieren desdoblar la sefial para obtener una informacion temporal, empleando otro sistema
de filtrado, trigger y un TDC.

* No se puede hacer analisis de forma de pulso.
* \entajas de los QDCs

* Desdoblando la sefal puede hacerse analisis de pulso
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Digitalizacion de datos

Digitalizadores por forma de pulso

 Toman los datos de cada canal de forma asincrona asignandoles una marca de tiempo a cada uno,
y se guardan en una memoria independiente para cada canal, sin mantener la estructura del evento

» Cada canal tiene su propio trigger.
* \Ventajas
* No requiere electronica de filtrado ni de trigger

* Con la misma sefal se extraen de la sefal los datos de energia tiempo y en su caso analisis de
pulso

* El tiempo muerto es muy reducido, y en la mayoria de las ocasiones despreciable
 Desventajas:
* Para bajas energias la resolucion se deteriora, debido al ruido blanco

* El volumen de datos es superior
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Sistemas de adquisicion de datos Eventless

* Los datos se agrupan en la memoria de cada canal de forma asincrona
e El evento dese el punto de vista fisico y de DAQ, se “deconstruye”

* Pero esta ahi, tenemos la informacion necesaria para reconstruirlo

e La marca de tiempo mantiene la correlacion entre canales

* |Los eventos “perdidos” pueden reconstruirse en el PC

* Pero tambien puede no hacerse, y trabajar con las condiciones que
necesitemos poniendo ventanas de coincidencia con el TS
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Esquema de un DAQ

Envio a
Online

Datos

Hardware Lectura

de datos

Distribuidor

Unidad de
almacenamiento

Escritura de
datos

Control del DAQ
« Configuracion modulos
*Start/Stop
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Esquema de un DAQ

| a prioridad es la escritura en disco
e Un control para la toma de dato y su configuracion

e Analisis Online: Analisis de un porcentaje de los datos adquiridos de forma
simultanea a la adquisicion

* Analisis Nearline: Analisis de un porcentaje de los datos un tiempo despues
de la toma de estos, pero no excesivo (algunas horas)

* Uno de estos analisis es necesario para verificar que los datos que se estan
tomando son los deseados
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Un poco de publi: Gasific 7.0

» Sistema de adquisicion eventless £ [ — —S——

II]|IIII|[III|] lI‘I[]I‘III[IIII]lIII | |

* Integramente desarrollado en el IFIC

* El mismo paquete integra el Online

f})—
|
\
o
-}:._.
& ul
D
w
3 9

e Los mddulos son objetos de C++ T ———
 Disenado para no depender del hardware

* Programado en la actualidad para los modulos SIS de Struck

 En desarrollo para la serie DT de CAEN

* Con un GUI disenado en Qt

e Analisis Online con librerias de root que permite emplear todas sus herramientas.
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Un poco de publi: Gasific 7.0

cccccccccc

Ch1_Samples

» Sistema de adquisicidon eventless i
» Integramente desarrollado en el IFIC i w sssssssssssssssssssssss
. . . 5 | N
* El mismo paquete integra el Online /]
| ,,
, . 5 = | 3 %0 w0 0 50 700 5%
* Los modulos son objetos de C++ Il T

 Disenado para no depender del hardware

* Programado en la actualidad para los modulos SIS de Struck
 En desarrollo para la serie DT de CAEN
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