
Tudományos adatgyűjtő rendszerek FPGA áramköreinek

Bevezetés több százezer csatornás részecskefizikai adatgyűjtő rendszerek FPGA áramköreinek programozásába.
A korszerű tudományos nagyberendezések, mint például a nagyenergiájú részecskegyorsítók (pl. a CERN nagy hadronütköztetője), vagy a nagyfelbontású képalkotó rendszerek detektorai folyamatos üzemben hatalmas mennyiségű mérési adatot generálnak. Mivel ezen adatgyűjtő rendszerek speciális üzemeltetési és környezeti feltételeknek kell, hogy megfeleljenek, ezért általában nem építhetők meg csupán kereskedelemben kapható elektronikai és informatikai eszközökből. A részecskefizikai és egyéb tudományos célú detektorok ún. front-end (FEE) elektronikái (pl. a digitalizáló áramkörök) és a digitalizált adatokat kiolvasó, továbbító és feldolgozó áramkörök tipikusan az adott feladatra kifejlesztett ("custom"), hatékony, nagy teljesítőképességű elektronikai rendszerek. Az adatok feldolgozása végül nagy teljesítőképességű számítógép farmokon történik (high performance computing). A front-end elektronikákból kiolvasott és koncentrált adatokat a detektorok speciális környezetéből a számítógép-központok normál géptermi környezetébe nagysebességű (1-10 Gb/s) adatátviteli összeköttetések, tipikusan soros optikai linkek szállítják.

A tudományos nagyberendezések adatainak kiolvasását, koncentrálást, szállítását, feldolgozását végző nagy teljesítményű egyedi digitális rendszerek legfontosabb építőkövei a korszerű programozható logikai áramkörök, azon belül is a digitális elektronikai alkatrészek mai "zászlóshajói", az FPGA-k. (Field Prorammable Gate Arrays.) Az FPGA alapú digitáls áramkörök működését, funkcionalitását hardver leíró nyelvekkel (pl. VHDL, Verilog) definiáljuk és a módszertanilag a szoftverfejlesztéshez hasonló programozási feladatként valósítjuk meg. Az FPGA-k használata lehetővé tette a komplex digitális áramkörök tervezésének minden korábbinál hatékonnyabbá tételét, a megvalósítható funkciók komplexitásának ugrásszerű növekedése ellenére a "time-to-market" drasztikus lerövidítését, a szükséges hardver iterációk eliminálását, a bonyolult funkciók tervezési, megvalósítási hibáinak "fájdalommentes" javítását, valamint a felhasználói követelmények a kísérleti, tudományos munkára jellemző folyamatos változásának követését.

A féléves laborra jelentkező hallgatók megismerkednek a CERN "SHINE" (NA61) kísérlet tipikus, FPGA alapú, több százezer csatornás adatkiolvasó és adatgyűjtő rendszerének a felépítésével, a főbb interfészeivel és működésével. A SHINE kísérlet adatgyűjtő rendszerének itthoni referencia rendszerén megvalósítandó egyszerű FPGA programozási feladat a TPC detektorok jeleit digitalizáló sokcsatornás ún. front-end kártyák adatainak kiolvasása, az adatok koncentrálása és optikai linken (CERN Detector Data Link, DDL) keresztül számítógépbe írása. A feladat sikeres megvalósítása esetén a beolvasott teszt-adatok elemzésével az adott sokcsatornás front-end áramkör csatornáinak jó vagy hibás működését lehet tesztelni.
A jelentkezőkkel szembeni elvárások
- Fizikai mellett "mérnöki", villamosmérnöki, elektronikai érdeklődés,

- Mérés ill. detektor tervezési, építési, üzemeltetési orientáció,

- Érdeklődés az FPGA-k és a VHDL programozás iránt (kezdő szintű VHDL programozási ismeret javasolt, de nem feltétel)
Munkamódszer:
- A félév során 5-6 x 2 óra: konzultáció + digitális elektroniakai labor; végén elektronikai mérések.
- A laborok/konzultációk között otthoni munka (interfész specifikációk tanulmányozása, VHDL programírás) elvárt!

Létszámkorlát:
- Max 6 fő (3x 2 fős kiscsoportok)
Kapcsolattaró:
- Kiss Tivadar: Kiss.Tivadar@wigner.mta.hu, vagy Barnaföldi.Gergely@wigner.mta.hu
