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XTRT – A  P r o g r a m  f o r  TRT S y s t e m  Te s t s  
 

Juan Valls, CERN 
 
 
 

Abstract 
T h i s  n o t e  d e s c r i b e s  t h e  X T R T  p r o g r a m ,  a  d i a g n o s t i c  t o o l  f o r  e l e c t r i c a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  
T R T  e l e c t r o n i c s  t o  b e  u s e d  i n  s y s t e m  t e s t s .  B o t h  t h e  p r o g r a m  a n d  t h e  G U I  h a v e  b e e n  
w r i t t e n  i n  C  a n d  C + +  a n d  a l l o w  t o  w r i t e / r e a d  T T C  a n d  R O D  r e g i s t e r s ,  v i s u a l i z e  i n  r e a l  
t i m e  t h r e s h o l d  s c a n s ,  t e s t  p u l s e  ( g a i n )  s c a n s ,  T D M  d e l a y  s c a n s ,  D out d e l a y  s c a n s ,  a n d  B x 
d e l a y  s c a n s .  T h e  p r o g r a m  a l s o  d i s p l a y s  o c c u p a n c y  a n d  h i t  m u t i p l i c i t y  d i s t r i b u t i o n s  a s  
o n l i n e  h i s t r o g r a m s  o r  t h r o u g h  a  s t r a w  e v e n t  d i s p l a y .  
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1) Installation and Setup 
 
T h e  X T R T  p r o g r a m  i s  e n t i r e l y  w r i t t e n  i n  C  a n d  C + +  a n d  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  u n d e r  a  S u n  
U l t r a  6 0  w o r k s t a t i o n  r u n n i n g  S u n O S  5 . 6 .  T h e  p r o g r a m  u s e s  a  s e t  o f  l o w  l e v e l  l i b r a r i e s  
d e v e l o p e d  b y  O .  R o h n e  a n d  P .  K e e n e r  t o  c o m m u n i c a t e  w i t h  a  V M E  P C I  b r i d g e  ( P V I C  
8 0 25  V M E  B o a r d  +  P V I C  7 225  P C I  C a r d  f r o m  C E S )  a s  w e l l  a s  t h e  T T C  a n d  R O D  V M E  
b o a r d s .  T h e  G U I  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  w i t h  G L A D E  v 0 . 5 . 1 1  ( a  u s e r  i n t e r f a c e  b u i l d e r  f o r  
G T K +  a n d  G N O M E ) ,  t h e  G T K +  t o o l k i t  v 1 . 2,  a n d  t h e  G T K E x t r a  t o o l k i t  v 0 . 9 9 . 2.  
 
T o  i n s t a l l  t h e  p r o g r a m  d o w n l o a d  t h e  l a t e s t  v e r s i o n  ( s e e  S e c t i o n  3 )  a n d  f o l l o w  t h e s e  s t e p s :  
 

• U n z i p  t h e  t a r  a r c h i v e  w i t h :   
                 gunzip xtrt_vxx.tar.gz 

• U n p a c k  t h e  t a r  a r c h i v e  i n  t h e  d i r e c t o r y  w h e r e  y o u  w a n t  t h e  p r o g r a m  t o  b e  
i n s t a l l e d :  
                 tar xvf  xtrt_vxx.tar 

• E d i t  t h e  M ak e f il e  i n  t h e  s r c  d i r e c t o r y  t o  f i t  y o u r  p l a t f o r m  n e e d s  
• T y p e :  

                m ak e  c l e an f o l l o w e d  b y  m ak e  
 
S t a r t  X T R T  f r o m  t h e  s r c  d i r e c t o r y  a n d  s e l e c t  f r o m  t h e  F il e  m e n u   i n  t h e  m e n u  b a r  t h e  S e t 
O ptio ns  m e n u .  T h e  S e t O ptio ns  w i n d o w  s h o w n  i n  F i g u r e  1  w i l l  p o p u p :   
 
 

 
Figure 1:  S et  O p t io n s  m en u.  
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S e t  t h e  T T C  V M E  b o a r d  b a s e  a d d r e s s  a n d  t h e  R O D  V M E  b o a r d  b a s e  a d d r e s s e s  f o r  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  n u m b e r  o f  R O D ’ s  y o u  a r e  u s i n g .  S e t  t h e  e n t r i e s  f o r  t h e  d e f a u l t  
c o n f i g u r a t i o n  f i l e  a n d  o u t p u t  d a t a  p a t h s  y o u  w a n t  t o  u s e  e v e r y t i m e  X T R T  i s  l a u n c h e d .  
 
T h e  c o n f i g u r a t i o n  f i l e  i s  a n  A S C I I  f i l e  w i t h  t h e  r e g i s t e r  s e t t i n g s  f o r  t h e  T T C  a n d  R O D  
m o d u l e s .  I t  a l s o  c o n t a i n s  t h e  s e l e c t e d  n u m b e r  o f  R O C ’ s  a s  w e l l  a s  t h e i r  c o n f i g u r a t i o n  
r e g i s t e r s ,  t e s t  p u l s e  r e g i s t e r s ,  a n d  t h r e s h o l d  r e g i s t e r s  s e t t i n g s .  T h e  d e f a u l t  c o n f i g u r a t i o n  
f i l e  s e t  i n  t h e  Set Options m e n u  i s  r e a d  e v e r y t i m e  X T R T  i s  l a u n c h e d .  T h e  f i r s t  t i m e  
X T R T  i s  r u n   a  d e f a u l t  c o n f i g u r a t i o n  f i l e  w i l l  b e  c r e a t e d .  
 
I f  a t  a n y  t i m e  a n o t h e r  c o n f i g u r a t i o n  f i l e  i s  n e e d e d  s e l e c t  L oa d  C onf ig u r a tion F il e f r o m  
t h e  C onf ig u r e m e n u  i n  t h e  m e n u  b a r .  A  n e w  L oa d  C onf ig u r a tion F il e w i n d o w  w i l l  p o p  
u p ,  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  L o a d  a  n e w  c o n f i g u r a t i o n  f i l e  f r o m  t h e  L oa d  C onf ig u r a tion F il e 
w i n d o w .  P r e s e n t  s e t t i n g s  c a n  a l w a y s  b e  s a v e d  b y  s e l e c t i n g  t h e  Sa v e C onf ig u r a tion F il e 
o p t i o n  f r o m  t h e  C onf ig u r e m e n u .  
 
 

 
Figure 2:  L o a d  C o n f igura t io n  Fil e w in d o w .  

 
 
T h e  d i r e c t o r y  w h e r e  X T R T  e x p e c t s  t h e  c o n f i g u r a t i o n  f i l e s  “ * . t r t ”  i s  s e t  b y  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b l e  X T R T _ H O M E ,  a n d  i s  d i s p l a y e d  i n  t h e  f i r s t  l i n e  o f  t h e  Set 
Options m e n u  ( F i g u r e  1 ) .  I f  X T R T _ H O M E  i s  n o t  s e t ,  t h e  c u r r e n t  w o r k i n g  d i r e c t o r y  w i l l  
b e  u s e d .  T h e  p a t h  t o  t h e  c o n f i g u r a t i o n  f i l e s  a n d  d a t a  d i r e c t o r i e s  i s  r e l a t i v e  t o  
X T R T _ H O M E .  
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2) Using XTRT 
 
2.1) Main Menu 
 
F r o m  t h e  m a i n  m e n u  p a n e l  (F i g u r e  3 )  t h e  u s e r  h a s  a c c e s s  t o  s e v e r a l  o t h e r  m e n u s  t o  
c o n t r o l  t h e  V M E  P V I C -P C I  b r i d g e  s e t t i n g s  (VME PVIC Bridge m e n u ) ,  t h e  V M E  
r e g i s t e r s  o f  t h e  T T C  a n d  R O D  m o d u l e s  ( T T C a n d  R O D s  m e n u s ,  r e s p e c t i v e l y ) ,  t h e  
s e t t i n g s  o f  i n d i v i d u a l  o r  a l l  D T M R O C  c h i p s  ( R O C m e n u ) ,  a n d  d i f f e r e n t  D A Q  m e n u s  f o r  
d i f f e r e n t  d a t a  t a k i n g  o p t i o n s  ( D A Q  m e n u ) .  O n  t o p  o f  t h e  m a i n  m e n u  p a n e l  t h e  p r e s e n t  
l o a d e d  c o n f i g u r a t i o n  f i l e  i s  a l w a y s  s h o w n .  
 
F r o m  t h e  Co n f igu re m e n u  i n  t h e  m e n u  b a r  o n e  c a n  a c c e s s  t h e  L o a d Co n f igu ra t io n  F il e 
a n d  S a v e Co n f igu ra t io n  F il e t o  l o a d  a n d / o r  s a v e  d i f f e r e n t  c o n f i g u r a t i o n  f i l e s ,  
r e s p e c t i v e l y .  
 
 

Figur e  3:  M a in  m e n u p a n e l .  
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2.2) The TTC  M en u  
 
F r o m  t h e  TTC m e n u  ( F i g u r e  4 )  o n e  c a n  w r i t e  a n d  r e a d  t h e  T T C  r e g i s t e r s  e i t h e r  
i n d i v i d u a l l y  ( W r i t e  a n d  R e a d  b u t t o n s )  o r  a l l  a t  o n c e  ( R e a d  A l l  o r  W r i t e  A l l  b u t t o n s  a t  t h e  
b o t t o n  o f  t h e  s c r e e n ) . W i t h  t h e  S e t  D e f a u l t s  b u t t o n  t h e  d e f a u l t  s e t t i n g s  f o r  t h e  s e l e c t e d  
c o n f i g u r a t i o n  f i l e  a r e  l o a d e d . R e m e m b e r  t o  c l i c k  o n  W r i t e  A l l  t o  w r i t e  t h e  T T C  r e g i s t e r s  
a f t e r  s e t t i n g  t h e  d e f a u l t s  v a l u e s  w i t h  S e t  D e f a u l t s . 

Figure 4:  T T C  m en u.  
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2.3) The RODs Menu 
 
F r o m  t h e  RODs m e n u  ( F i g u r e  5 )  o n e  c a n  w r i t e  a n d  r e a d  t h e  R O D  r e g i s t e r s  f o r  e a c h  V M E  
R O D  b o a r d  s e l e c t e d  w i t h  t h e  R O D  n o t e b o o k  i n  t h e  RODs m e n u  p a n e l .  A s  a n  e x a m p l e ,  
F i g u r e  5  s h o w s  t h e  s e t t i n g s  f o r  t h e  s e l e c t e d  ROD 0 .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  w r i t e  o r  r e a d  
i n d i v i d u a l  r e g i s t e r s  w i t h  t h e  W r i t e  a n d  Re a d  b u t t o n s ,  r e s p e c t i v e l y ,  o r  w r i t e  o r  r e a d  a l l  
r e g i s t e r s  a t  o n c e  w i t h  t h e  W r i t e  A l l  a n d  Re a d  A l l  b u t t o n s  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  W i t h  
t h e  S e t  De f a u l t s b u t t o n  t h e  d e f a u l t  R O D  s e t t i n g s  f o r  t h e  p r e s e n t  c o n f i g u r a t i o n  f i l e  a r e  
l o a d e d .  R e m e m b e r  t o  c l i c k  o n  W r i t e  A l l  t o  w r i t e  t h e  T T C  r e g i s t e r s  a f t e r  s e t t i n g  t h e  
d e f a u l t s  v a l u e s  w i t h  S e t  De f a u l t s.  
 
I n d i v i d u a l  R O D  g r o u p  s e t t i n g s  a r e  s e t ,  f o r  e a c h  R O D ,  i n  t h e  R O D  g r o u p  n o t e b o o k  a t  t h e  
b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F i g u r e  5:  R O D s  m e n u .  
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2.4) The ROC Menu 
 
T h e  ROC m e n u  ( F i g u r e  6 )  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  c h a n g e  t h e  s e t t i n g s  f o r  e v e r y  D T M R O C  i n  
t h e  s y s t e m .  T h e  t o t a l  n u m b e r  o f  D T M R O C ’ s  p r e s e n t  i s  s e t  t h r o u g h  t h e  S e t  N u m b e r  o f  
ROC’ s  e n t r y  a t  t h e  t o p  o f  t h e  m e n u .  T h e  a v a i l a b l e  p a r a m e t e r s  s u b j e c t  t o  c h a n g e  f o r  e a c h  
D T M R O C  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  
 

• C o n f i g u r a t i o n  R e g i s t e r :  
o T / M :  t e s t  m o d e  b i t  
o T / A D J :  t i m e  a d j u s t m e n t  m o d e  b i t  
o S E N D I D :  S e n d -I D  b i t  
o F / R :  f u l l / r e d u c e d  r e a d o u t  b i t  

• T e s t  a n d  M a s k  R e g i s t e r s :  
o T e s t  p a t t e r n  ( 1 4 4  b i t s ,  t e s t  i n p u t  o f  t h e  p i p e l i n e )  
o M a s k  p a t t e r n  ( 1 4 4  b i t s ,  m a s k  o f  t h e  p i p e l i n e )  

• T h r e s h o l d  R e g i s t e r s :  
o H i g h 0 a n d  H i g h 1  t h r e s h o l d s  ( 8  b i t s ,  0-2 5 5  D A C ’ s )  
o L o w 0 a n d  L o w 1  t h r e s h o l d s  ( 8  b i t s ,  0-2 5 5  D A C ’ s )   

• T e s t  P u l s e  r e g i s t e r :  
o O d d  e n a b l e  b i t  
o O d d  p u l s e  a m p l i t u d e  ( 6  b i t s ,  0-6 3  D A C s )  
o E v e n  e n a b l e  b i t  
o E v e n  p u l s e  a m p l i t u d e  ( 6  b i t s ,  0-6 4  D A C s )  

• T e s t  P u l s e  D e l a y :  
o 5  b i t s ,  0-3 1  s t e p s  o f  1 . 5 6  n s  

 
F r o m  t h e  ROC m e n u  o n e  m u s t  a l s o  s e t  t h e  T T C  g r o u p  ( e a c h  T T C  h a s  1 8  g r o u p  l i n e s ,  
w i t h  v a l u e s  b e t w e e n  0-1 7)  a s  w e l l  a s  t h e  D T M R O C  a d d r e s s  ( 6  b i t s ,  w i t h  v a l u e s  b e t w e e n  
0-6 3 )  f o r  e a c h  D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m .  A l s o  n e e d e d ,  f o r  e a c h  D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m ,  
i s  t h e  R O D  b o a r d  n u m b e r  ( u p  t o  3  R O D  b o a r d s  a t  t h e  m o m e n t ,  w i t h  v a l u e s  b e t w e e n  0-2 ) ,  
t h e  R O D  g r o u p  n u m b e r  ( e a c h  R O D  h a s  8  g r o u p s ,  w i t h  v a l u e s  w i t h  b e t w e e n  0-7)  a n d  t h e  
D T M R O C  a d d r e s s  w i t h i n  t h e  R O D  g r o u p  ( w i t h  v a l u e s  b e t w e e n  1 -1 2 ) .  
 
T h e  u s e r  c a n  s e t  t h e  a b o v e  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  p r e s e n t  s e l e c t e d  D T M R O C  b y  c l i c k i n g  o n  
t h e  S e t  b u t t o n  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  T h e  s e t t i n g s  f o r  t h e  p r e s e n t  s e l e c t e d  D T M R O C  
c a n  b e  a p p l i e d  t o  a l l  D T M R O C ’ s  i n  t h e  s y s t e m  b y  c l i c k i n g  o n  t h e  S e t  A l l  ROCs  b u t t o n  
( n o t e  t h a t  t h i s  o p t i o n  w i l l  n o t  o v e r w r i t e  t h e  T T C  g r o u p ,  D T M R O C  a d d r e s s ,  R O D  b o a r d ,  
R O D  g r o u p  a n d  D T M R O C  a d d r e s s  w i t h i n  t h e  s e l e c t e d  R O D  g r o u p ) .  T h e  S e t  D e f a u l t s  
( A l l  ROCs )  b u t t o n  s e t s  t h e  d e f a u l t s  f o r  e a c h  D T M R O C  a c c o r d i n g  t o  t h e  l o a d e d  
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c o n f i g u r a t i o n  f i l e .  W i t h  t h e  ROC → a n d  ← ROC b u t t o n s  o n e  c a n  v i s u a l i z e  t h e  s e t t i n g s  
f o r  e a c h  D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m .  
  
A s  a n  e x a m p l e ,  F i g u r e  6  s h o w s  t h e  ROC m e n u  w i t h  t h e  s e t t i n g s  f o r  D T M R O C  n u m b e r  0  
f o r  a  1 2  D T M R O C ’ s  c o n f i g u r a t i o n  f i l e  ( t h i s  w o u l d  b e  t h e  c a s e  f o r  1  e n d c a p  f l e x  b o a r d s ,  
1 2  D T M R O C ’ s ) .   
 
 

 

 
Figure 6:  T h e R O C  m en u.  
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2.5) The DAQ Menu 
 
F r o m  t h e  DAQ m e n u  o n e  h a s  a c c e s s  t o  t h e  f o l l o w i n g  d i f f e r e n t  s u b m e n u s :  De l a y  S c a n s ,  
T e s t  P u l s e  S c a n s ,  T h r e s h o l d  S c a n s ,  O c c u p a n c i e s ,  H i t  M u l t i p l i c i t i e s ,  a n d  T e s t  R O C ’ s . 

 
 

2 . 5 . 1 )  De l a y  S c a n s  
 
T h e  De l a y  S c a n s  m e n u  i s  s u b d i v i d e d  i n t o  t h r e e  d i f f e r e n t  n o t e b o o k  s u b m e n u s :  t h e  T DM  
De l a y  ( T P  S c a n )  m e n u ,  t h e  Bx De l a y  S c a n  m e n u ,  a n d  t h e  D o u t  De l a y  S c a n  m e n u . T h e y  a r e  
a l l  u s e d  t o  f i n d  s u i t a b l e  t i m i n g s  f o r  t h e  T T C  B x ,  D o u t ,  a n d  T D M  d e l a y s . 

 
 

2 . 5 . 1 . 1 )  T DM  De l a y  ( T P  S c a n )   
 
W i t h  a  T DM  De l a y  s c a n  o n e  c a n  a d j u s t  t h e  t i m i n g  b e t w e e n  t h e  p i p e l i n e  d e p t h  a n d  t h e  
L 1 A  t r i g g e r  a p p e a r i n g  a t  t h e  T T C  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r . T h e  T DM  De l a y  ( T P  S c a n )  i s  
u s e d  i n  X T R T  t o  f i n d  t h e  t i m i n g  f o r  i n j e c t e d  t e s t  p u l s e  o p e r a t i o n ,  e i t h e r  w i t h  i n t e r n a l  
c a l i b r a t i o n  t e s t  p u l s e s  o r  e x t e r n a l  p u l s e s .  
 
F i g u r e  7  s h o w s  a  t y p i c a l  T D M  d e l a y  s c a n  w i t h  i n t e r n a l  c a l i b r a t i o n  t e s t  p u l s e s . T h e  p l o t  
a r e a  s h o w s  t h e  c h a n n e l  o c c u p a n c y  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  T D M  d e l a y  ( 8  b i t s ,  s t e p s  o f  0 -2 5 5  
c l o c k  c y c l e s ,  2 5  n s  e a c h ) . O c c u p a n c i e s  a r e  d e f i n e d  i n  S e c t i o n  2 .5 .3 . T h e  u s e r  s e l e c t s  t h e  
s t a r t  a n d  e n d  o f  t h e  s c a n  i n  c l o c k  c y c l e  u n i t s ,  t h e  n u m b e r  o f  s t e p s  ( a l s o  i n  c l o c k  c y c l e  
u n i t s )  a n d  t h e  n u m b e r  o f  e v e n t s  p e r  s c a n  p o i n t . E v e n t s  a r e  g e n e r a t e d  t h r o u g h  t e s t  p u l s e  
( T P )  t r i g g e r s . W h e n  r u n n i n g  t h e  s y s t e m  w i t h  i n t e r n a l  t e s t  p u l s e s  ( a s  s h o w n  i n  F i g u r e  7 ) ,  
t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  i n j e c t e d  t e s t  p u l s e  a r e  g i v e n  b y  t h e  t e s t  p u l s e  c o n f i g u r a t i o n  r e g i s t e r ,  
t h e  t e s t  p u l s e  d e l a y  r e g i s t e r  a n d  t h e  t h r e s h o l d  r e g i s t e r s  f o r  e a c h  D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m . 
T h e s e  r e g i s t e r s  a r e  w r i t t e n  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s c a n  a c c o r d i n g  t o  t h e  R O C  m e n u  
s e t t i n g s  ( s e e  S e c t i o n  2 .4 ) . F i g u r e  8  s h o w s  a n  e x a m p l e  o f  a  T D M  d e l a y  s c a n  w h e n  r u n n i n g  
t h e  s y s t e m  w i t h  e x t e r n a l  i n j e c t e d  p u l s e s …  
 
T h e  S e l e c t  T h r e s h o l d  C a l c u l a t i o n  m e n u  a l l o w s  t o  s e l e c t  d i f f e r e n t  h i t  d e f i n i t i o n s  w h e n  
c a l c u l a t i n g  t h e  o c c u p a n c i e s  ( s e e  S e c t i o n  2 .5 .3 ) . T h i s  h i t  d e f i n i t i o n  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  
b e f o r e  t h e  s c a n  s t a r t s  a n d  s h o u l d  n o t  b e  c h a n g e d  d u r i n g  t h e  r u n . 
 
T h e  D T M R O C ’ s  c a n  b e  a d d r e s s e d  i n d i v i d u a l l y  b y  s e l e c t i n g  t h e  D T M R O C  a d d r e s s  e n t r y  
i n  t h e  R O C  m e n u  ( s e e  S e c t i o n  2 .4 )  o r  c o l l e c t i v e l y  f o r  a l l  D T M R O C ’ s  b y  c h e c k i n g  t h e  
Br o a d c a s t  Ad d r e s s  Al l  R O C ’ s  e n t r y  i n  t h e  T h r e s h o l d  S c a n  m e n u . 
 
T h e  u s e r  c a n  s e l e c t  t h e  R O D  n u m b e r  a n d  R O D  g r o u p  t o  m o n i t o r  w i t h  t h e  R O D N b  a n d  
R O D G r  b u t t o n s  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n . W i t h  t h e  → a n d  ← b u t t o n s  o n e  c a n  v i s u a l i z e  
t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s c a n  p e r  c h a n n e l  f o r  e a c h  D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m . T h e  a x i s  r a n g e s  c a n  
b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  R e d e f i n e  Ax i s  S c a l e s  b u t t o n . 
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T h e  Print b u t t o n  s e n d s  a  h a r d c o p y  o f  t h e  p l o t  a r e a  t o  t h e  s e l e c t e d  p r i n t e r  i n  t h e  S e t 
O p tio ns  w i n d o w  ( s e e  S e c t i o n  1 ) .   T h e  H a rd c o p y  b u t t o n  c r e a t e s  a  p o s t s c r i p t  f i l e  o f  t h e  p l o t  
a r e a  i n  t h e  O u tp u t D a ta  Pa th  d i r e c t o r y  s e l e c t e d  i n  t h e  S e t O p tio ns  w i n d o w  ( S e c t i o n  1 ) .  
 
 
 
 

 
Figure 7:  T D M  D el a y  ( T P  S c a n )  m en u ( in t ern a l  t es t  p ul s e) .   
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F i g u r e  8:  T D M  D e l a y  ( T P  S c a n )  m e n u  ( e x t e r n a l  t e s t  p u l s e ) .  
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2 . 5 . 1 . 2 )  Bx D e l a y  S c a n   
 
T h e  Bx D e l a y  S c a n  i s  u s e d  t o  t u n e  t h e  b e a m  c r o s s  f i n e  d e l a y  c l o c k  ( Bx )  f o r  t h o s e  T T C  
l i n e s  s e l e c t e d  i n  t h e  T T C  m e n u  ( S e c t i o n  2 . 2 ) .  F i g u r e  9  s h o w s  a n  e x a m p l e  o f  a  Bx s c a n .  
T h e  p l o t  a r e a  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  r e a d o u t  e r r o r s  ( i n  p e r c e n t a g e ,  n o r m a l i z e d  t o  t h e  t o t a l  
n u m b e r  o f  e v e n t s  s e l e c t e d  p e r  s c a n )  f o r  e a c h  D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  
Bx c l o c k  d e l a y  v a l u e  ( b e t w e e n  0 -2 4  s t e p s ,  ~ 1  n s  e a c h ) .  T h e  n u m b e r  o f  e r r o r s  i s  s h o w n  f o r  
e a c h  D T M R O C  i n  a  R O D  g r o u p .  A  r e a d o u t  e r r o r  i s  d e f i n e d  w h e n e v e r  a t  l e a s t  o n e  o f  t h e  
f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s  i s  s a t i s f i e d :  
 

• A t  l e a s t  o n e  D T M R O C  c h i p  i n  a  R O D  g r o u p  i s  n o t  t r a n s m i t t i n g  d a t a  
• T h e  l a s t  w o r d  i n  a  R O D  g r o u p  h a s  n o t  t h e  b i t  3 0  s e t  
• A t  l e a s t  o n e  D T M R O C  c h i p  i n  a  R O D  g r o u p  h a s  n o t  t h e  D L L  b i t  s e t  

 
T h e  u s e r  c a n  s e l e c t  t h e  R O D  n u m b e r  a n d  R O D  g r o u p  t o  m o n i t o r  w i t h  t h e  R O D  N b  a n d  
R O D  G r  b u t t o n s  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  T h e  a x i s  r a n g e s  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  
d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  R e d e f i n e  A x i s  S c a l e s  b u t t o n .  
 
 
 

 
Figure 9:   B x D el a y  S c a n  m en u.  
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2.5.1.3) Dout De l a y  S c a n  
 
A  D out d e l a y  s c a n  i s  u s e d  t o  t u n e  t h e  f i n e  d e l a y  o f  t h e  d a t a  i n  r e l a t i v e  t o  t h e  c l o c k .  W i t h  a  
Dout De l a y  S c a n  t h e  p r o g r a m  w r i t e s  a n d  r e a d s  b a c k ,  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l  D T M R O C ,  a  s e t  
o f  t h r e s h o l d  v a l u e s  t o  t h e  D T M R O C  t h r e s h o l d  r e g i s t e r s .  I f  t h e  v a l u e s  s e n t  a r e  d i f f e r e n t  
f r o m  t h e  v a l u e s  r e a d  b a c k  a n  e r r o r  i s  g e n e r a t e d  f o r  t h a t  p a r t i c u l a r  D T M R O C .  T h e  s c a n  i s  
p e r f o r m e d  b y  v a r y i n g  t h e  D out f i n e  d e l a y  s e t t i n g s  o f  t h o s e  T T C  l i n e s  s e l e c t e d  i n  t h e  T T C  
m e n u  ( S e c t i o n  2 . 2 ) .  
 
A n  e x a m p l e  o f  a  D out s c a n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 0 .  T h e  p l o t  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  e r r o r s  ( i n  
p e r c e n t a g e ,  n o r m a l i z e d  t o  t h e  t o t a l  e v e n t s  s e l e c t e d  p e r  s c a n )  f o r  e a c h  D T M R O C  i n  a  
R O D  g r o u p  ( 1 3  D T M R O C ’ s )  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  D out v a l u e  ( b e t w e e n  0 -2 4  s t e p s ,  ~ 1  n s  
e a c h ) .  
 
T h e  u s e r  c a n  s e l e c t  t h e  R O D  n u m b e r  a n d  R O D  g r o u p  t o  m o n i t o r  w i t h  t h e  R O D N b  a n d  
R O D G r  b u t t o n s  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  T h e  a x i s  r a n g e s  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  
d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  R e d e f i n e  A x i s  S c a l e s  b u t t o n .  
 
 
 

 
Figure 10: Dout Del a y  S c a n  m en u.  
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2.5.2) T e s t  P u l s e  S c a n s  
 
T h e  T e s t  P u l s e  S c a n s  m e n u  a l l o w s  t o  o p e r a t e  t h e  s y s t e m  w i t h  i n t e r n a l  t e s t  p u l s e  t r i g g e r  
s c a n s  ( g a i n  s c a n s ) .  F i g u r e  1 1  s h o w s  t h e  r e s u l t  o f  a  t y p i c a l  t e s t  p u l s e  s c a n .  T h e  p l o t  a r e a  
s h o w s  t h e  o u t p u t  D T M R O C  t e s t  p u l s e  r e s p o n s e  ( 1 6  c h a n n e l s )  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  
i n j e c t e d  t e s t  p u l s e  a m p l i t u d e .  T h e  i n j e c t e d  t e s t  p u l s e  a m p l i t u d e  i s  g i v e n  i n  D A C  c o u n t s  
b y  w r i t i n g  t h e  D T M R O C  t e s t  p u l s e  c o n f i g u r a t i o n  r e g i s t e r  ( 6  b i t s ,  0 -6 3  D A C  s t e p s ) .  T h e  
o u t p u t  D T M R O C  t e s t  p u l s e  r e s p o n s e  i s  c a l c u l a t e d ,  f o r  e a c h  s c a n  p o i n t ,  b y  p e r f o r m i n g  a  
t h r e s h o l d  s c a n  a n d  c a l c u l a t i n g  t h e  5 0 %  S  p o i n t  o f  t h e  t h r e s h o l d  c u r v e .  
 
T h e  S h o w  S  C u r v e s  b u t t o n  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n  s h o w s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  t h r e s h o l d  
s c a n  u p d a t e d  f o r  e a c h  t h r e s h o l d  s c a n  p o i n t .  T h e  S h o w  T P  S c a n  b u t t o n  s h o w s  t h e  r e s u l t  o f  
t h e  t e s t  p u l s e  s c a n ,  u p d a t e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t h r e s h o l d  s c a n  f o r  e a c h  t e s t  p u l s e  p o i n t .  
 
T h e  S e l e c t  T h r e s h o l d  C a l c u l a t i o n  m e n u  a l l o w s  t o  s e l e c t  d i f f e r e n t  h i t  d e f i n i t i o n s  w h e n  
c a l c u l a t i n g  t h e  o c c u p a n c i e s  d u r i n g  t h e  t h r e s h o l d  s c a n s  ( s e e  S e c t i o n  2 . 5 . 3 ) .  T h i s  h i t  
d e f i n i t i o n  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  b e f o r e  t h e  s c a n  s t a r t s  a n d  s h o u l d  n o t  b e  c h a n g e d  d u r i n g  t h e  
s c a n .  
 
T h e  D T M R O C ’ s  c a n  b e  a d d r e s s e d  i n d i v i d u a l l y  b y  u s i n g  t h e  D T M R O C  a d d r e s s  e n t r y  i n  
t h e  R O C  m e n u  ( s e e  S e c t i o n  2 . 4 )  o r  c o l l e c t i v e l y  f o r  a l l  D T M R O C ’ s  b y  c h e c k i n g  t h e  
B r o a d c a s t  A d d r e s s  A l l  R O C ’ s  e n t r y  i n  t h e  T h r e s h o l d  S c a n  m e n u .  
 
T h e  u s e r  c a n  s e l e c t  t h e  R O D  n u m b e r  a n d  R O D  g r o u p  t o  m o n i t o r  a t  a n y  t i m e  d u r i n g  t h e  
s c a n  w i t h  t h e  R O D  N b  a n d  R O D  G r  b u t t o n s  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  W i t h  t h e  R O C  → 
a n d  ←  R O C  b u t t o n s  o n e  c a n  v i s u a l i z e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s c a n  p e r  c h a n n e l  f o r  e a c h  
D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m .  T h e  S h o w  A S D B L R 1  a n d  S h o w  A S D B L R 2 c h e c k  b u t t o n s  s h o w ,  
r e s p e c t i v e l y ,  t h e  8  c h a n n e l s  f o r  A S D B L R 1  a n d  A S D B L R 2 .  T h e  a x i s  r a n g e s  c a n  b e  
c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  R e d e f i n e  A x i s  S c a l e s  b u t t o n .  
 
T h e  P r i n t  b u t t o n  s e n d s  a  h a r d c o p y  o f  t h e  p l o t  a r e a  t o  t h e  s e l e c t e d  p r i n t e r  i n  t h e  S e t  
O p t i o n s  w i n d o w  ( s e e  S e c t i o n  1 ) .   T h e  H a r d c o p y  b u t t o n  c r e a t e s  a  p o s t s c r i p t  f i l e  o f  t h e  p l o t  
a r e a  i n  t h e  O u t p u t  D a t a  P a t h  d i r e c t o r y  s e l e c t e d  i n  t h e  S e t  O p t i o n s  w i n d o w  ( S e c t i o n  1 ) .  
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Figure 11: Test Pulse Scans menu. 
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2.5.3) Threshold Scans 
 
T h e  Threshold Scan m e n u  ( F i g u r e  1 2 )  i s  u s e d  t o  s t a r t  t h r e s h o l d  ( n o i s e )  s c a n s .  T h e  
e x a m p l e  s h o w n  i n  F i g u r e  1 2   s h o w s  a  t y p i c a l  t h r e s h o l d  s c a n ,  d e f i n e d  a s  a n  o c c u p a n c y  p e r  
e v e n t  p l o t  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h r e s h o l d  D A C .  T h e  u s e r  s e l e c t s  t h e  s t a r t  a n d  e n d  o f  t h e  s c a n  
i n  t h r e s h o l d  D A C  u n i t s  ( f r o m  0  t o  2 5 5  D A C s ) ,  t h e  n u m b e r  o f  s t e p s  ( a l s o  i n  D A C s )  a n d  
t h e  n u m b e r  o f  e v e n t s  p e r  s c a n .  D a t a  c a n  b e  t a k e n  e i t h e r  w i t h  i n t e r n a l  t r i g g e r s  o r  w i t h  t e s t  
p u l s e  t r i g g e r s .  
 
O c c u p a n c i e s  p e r  c h a n n e l  a r e  d e f i n e d  a s  t h e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  e v e n t s  w i t h  a t  
l e a s t  o n e  h i t  o v e r  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  e v e n t s .  T h e  Select  Threshold C alcu lat i on m e n u  
a l l o w s  t o  s e l e c t  d i f f e r e n t  h i t  d e f i n i t i o n s  w h e n  c a l c u l a t i n g  t h e  o c c u p a n c i e s  a c c o r d i n g  t o  
t h e  f o l l o w i n g  o p t i o n s :  
 
• Low Threshold Leading Edge All BC’s 

A t  l e a s t  o n e  l e a d i n g  e d g e  ( t r a n s i t i o n  f r o m  l o w  t o  h i g h )  i n  a l l  t h r e e  b e a m  c r o s s e s .  
• Low Threshold Leading Edge Earliest  BC 

A t   l e a s t  o n e  l e a d i n g  e d g e  i n  t h e  e a r l i e s t  ( i n  t i m e )  b e a m  c r o s s  ( B C ) .  
• Low Threshold Leading Edge M iddle BC 

A t   l e a s t  o n e  l e a d i n g  e d g e  i n  t h e  m i d d l e  b e a m  c r o s s .  
• Low Threshold Leading Edge Lat est  BC 

A t   l e a s t  o n e  l e a d i n g  e d g e  i n  t h e  l a t e s t  ( i n  t i m e )  b e a m  c r o s s .  
• Low Threshold All BC’s 

A t  l e a s t  o n e  b i t  s e t  o u t  o f  t h e  2 4  l o w  t h r e s h o l d  t i m e  b i t s  f o r  t h e  t h r e e  b e a m  c r o s s e s .   
• Low Threshold Earlier BC 

A t  l e a s t  o n e  b i t  s e t  o u t  o f  t h e  8  l o w  t h r e s h o l d  t i m e  b i t s  f o r  t h e  e a r l i e s t  ( i n  t i m e )   B C .  
• Low Threshold M iddle BC 

A t  l e a s t  o n e  b i t  s e t  o u t  o f  t h e  8  l o w  t h r e s h o l d  t i m e  b i t s  f o r  t h e  m i d d l e  B C .  
• Low Threshold Lat est  BC 

A t  l e a s t  o n e  b i t  s e t  o u t  o f  t h e  8  l o w  t h r e s h o l d  t i m e  b i t s  f o r  t h e  l a t e s t  ( i n  t i m e )  B C .  
• H igh Threshold All BC’s 

A t  l e a s t  o n e  b i t  s e t  o u t  o f  t h e  3  h i g h  t h r e s h o l d  t i m e  b i t s  f o r  a l l  t h e  b e a m  c r o s s e s .  
• H igh Threshold Earliest  BC 

T h e  h i g h  t h r e s h o l d  t i m e  b i t  s e t  f o r  t h e  e a r l i e s t  ( i n  t i m e )  b e a m  c r o s s .  
• H igh Threshold M iddle BC 

T h e  h i g h  t h r e s h o l d  t i m e  b i t  s e t  f o r  t h e  m i d d l e  b e a m  c r o s s .  
• H igh Threshold Lat est  BC 

T h e  h i g h  t h r e s h o l d  t i m e  b i t  s e t  f o r  t h e  l a t e s t  ( i n  t i m e )  b e a m  c r o s s .  
 
T h i s  h i t  d e f i n i t i o n  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  b e f o r e  t h e  t h r e s h o l d  s c a n  s t a r t s  a n d  s h o u l d  n o t  b e  
c h a n g e d  d u r i n g  t h e  s c a n .  
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T h e  R O C ’ s  c a n  b e  a d d r e s s e d  i n d i v i d u a l l y  b y  s e l e c t i n g  t h e  R O C  a d d r e s s  e n t r y  i n  t h e  ROC 
me n u  (s e e  S e c t i o n  2 . 4 )  o r  c o l l e c t i v e l y  f o r  a l l  D T M R O C ’ s  b y  c h e c k i n g  t h e  B r o a d c a s t  
A d d r e s s  A l l  ROC’ s  e n t r y  i n  t h e  T h r e s h o l d  S c a n  me n u .  
 
A t  t h e  b o t t o m o f  t h e  T h r e s h o l d  S c a n s  me n u  o n e  c a n  s e l e c t  i n d i v i d u a l  D T M R O C ’ s  s c a n s  
t o  v i e w  b y  c h o o s i n g  R O D  n u mb e r  (ROB  N b  b u t t o n s ) ,  R O D  g r o u p  w i t h i n  e a c h  R O D  
(ROD  G r  b u t t o n s ) ,  a n d  R O C  n u mb e r  w i t h i n  e a c h  R O D  g r o u p  (ROC → a n d  ←  ROC 
b u t t o n s ) .  T h e  S h o w  S  Cu r v e s  b u t t o n  s h o w s  t h e  S  c u r v e s  f o r  t h e  1 6  c h a n n e l s  a s s o c i a t e d  t o  
a  D T M R O C .  T h e  S h o w  A S D B L R1  a n d  S h o w  A S D B L R2  c h e c k  b u t t o n s  s h o w ,  r e s p e c t i v e l y ,  
t h e  8  c h a n n e l s  f o r  A S D B L R 1  a n d  A S D B L R 2 .  T h e  S h o w  5 0 %  S  Cu r v e s  b u t t o n  s h o w s  t h e  
t h r e s h o l d  o f f s e t s  a n d  R M S  n o i s e  d i s t r i b u t i o n s  a s  a  f u n c t i o n  o f  c h a n n e l  n u mb e r  f o r  t h e  1 6  
c h a n n e l s  o f  t h e  s e l e c t e d  D T M R O C .   
 
T h e  a x i s  r a n g e s  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i me  d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  Re d e f i n e  A x i s  S c a l e s  
b u t t o n .  T h e  P r i n t  b u t t o n  s e n d s  a  h a r d c o p y  o f  t h e  p l o t  a r e a  t o  t h e  s e l e c t e d  p r i n t e r  i n  t h e  S e t  
Op t i o n s  w i n d o w  (s e e  S e c t i o n  1 ) .   T h e  H a r d c o p y  b u t t o n  c r e a t e s  a  p o s t s c r i p t  f i l e  o f  t h e  p l o t  
a r e a  i n  t h e  Ou t p u t  D a t a  P a t h  d i r e c t o r y  s e l e c t e d  i n  t h e  S e t  Op t i o n s  w i n d o w  (S e c t i o n  1 ) .  
 
 
 

 
F i g u r e  1 2 :  T h r e s h o l d  S c a n  m e n u .
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2.5.4) Occupancies 
 
T h e  Occupancies m e n u  ( F i g u r e  1 3 )  c a n  b e  u s e d  t o  s t a r t  o c c u p a n c y  s c a n s  w i t h  p r e d e f i n e d  
t h r e s h o l d s  p e r  D T M R O C  a c c o r d i n g  t o  t h e  R OC  m e n u  s e t t i n g s  ( S e c t i o n  2 . 4 ) .  D a t a  c a n  b e  
t a k e n  e i t h e r  w i t h  i n t e r n a l  t r i g g e r s  o r  w i t h  t e s t  p u l s e  t r i g g e r s .  T h e  u s e r  c a n  a l s o  u s e  t o  r u n  
o n  a  c o n t i n u o u s  b a s i s  o r  f o r  a  s e l e c t e d  n u m b e r  o f  e v e n t s .  T o  c h a n g e  t h e  d a t a  r u n n i n g  
c o n d i t i o n s  g o  t o  t h e  D at a L o g g ing  m e n u  i n  t h e  m e n u  b a r  a n d  s e l e c t  S et  L o g g ing  Opt io ns .  
A  w i n d o w  l i k e  t h e  o n e  s h o w n  i n  F i g u r e  1 4  w i l l  p o p -u p  ( S et  L o g g ing  Opt io ns w i n d o w ) .  
C h e c k  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r a d i o  b u t t o n  i n  t h e  S et  L o g g ing  Opt io ns w i n d o w  t o  r u n  o n  a  
c o n t i n u o u s  b a s i s  ( u n t i l  t h e  r u n  i s  s t o p p e d )  o r  j u s t  f o r  a  f i x e d  n u m b e r  o f  e v e n t s .   
 
D i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n s  m i g h t  b e  s e l e c t e d  a t  a n y  t i m e  t o  d i s p l a y  t h e  r e s u l t s :  c u m u l a t i v e  
a v e r a g e  o c c u p a n c i e s  a l o n g  t h e  r u n  a s  a  f u n c t i o n  o f  c h a n n e l  n u m b e r  f o r  i n d i v i d u a l  
D T M R O C ’ s  ( R OC  b y  R OC  b u t t o n ,  F i g u r e  1 3 )  o r  f o r  e n t i r e  R O D  g r o u p s  ( G r o up b y  
G r o up b u t t o n ,  F i g u r e  1 5 ) .  A  R O D  g r o u p  i s  d e f i n e d  t o  h a v e  1 3  D T M R O C ’ s  ( o r  2 0 8  
c h a n n e l s ) .  T h e  u s e r  c a n  s e l e c t  t h e  R O D  n u m b e r  a n d  R O D  g r o u p  t o  m o n i t o r  a t  a n y  t i m e  
d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  R OD  N b  a n d  R OD  G r  b u t t o n s  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  W i t h  
t h e  R OC  → a n d  ← R OC  b u t t o n s  o n e  c a n  v i s u a l i z e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s c a n  p e r  c h a n n e l  f o r  
e a c h  D T M R O C  i n  t h e  s y s t e m .  T h e  v e r t i c a l  o c c u p a n c y  a x i s  r a n g e s  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  
t i m e  d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  R ed ef ine A x is S cal es b u t t o n .   
 
T h e  S el ect  T h r esh o l d  C al cul at io n m e n u  a l l o w s  t o  s e l e c t  d i f f e r e n t  h i t  d e f i n i t i o n s  w h e n  
c a l c u l a t i n g  t h e  o c c u p a n c i e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  o p t i o n s  s h o w n  i n  S e c t i o n  2 . 5 . 3 .  I n  a d d i t i o n  
t o  t h e  h i t  d e f i n i t i o n s  s h o w n  i n  S e c t i o n  2 . 5 . 3 ,  t h e r e  a r e  n o w  t h r e e  n e w  d e f i n i t i o n s :   
 
• Time Occupancies 

T h e  o c c u p a n c y  h e r e  i s  d e f i n e d  a s  t h e  c u m u l a t i v e  a v e r a g e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  
t i m e  b i t s  s e t  i n  a n  e v e n t  o v e r  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  t i m e  b i t s  f o r  t h e  t h r e e  b e a m  c r o s s e s  
( 2 4  b i t s ,  7 5  n s ) .  

• L o w  Th r esh o l d  1 2 . 5  ns L ead ing  E d g e W ind o w  
T h e  o c c u p a n c y  h e r e  i s  d e f i n e d  a s  t h e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  e v e n t s  w i t h  a t  l e a s t  
o n e  b i t  s e t  i n  a  1 2 . 5  n s  t i m e  w i n d o w  o v e r  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  e v e n t s .  

• L o w  Th r esh o l d  L ead ing  E d g e 1 2 . 5  ns W ind o w  
T h e  o c c u p a n c y  h e r e  i s  d e f i n e d  a s  t h e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  e v e n t s  w i t h  a t   l e a s t  
o n e  l e a d i n g  e d g e  ( t r a n s i t i o n  f r o m  l o w  t o  h i g h )  i n  a  1 2 . 5  n s  t i m e  w i n d o w  o v e r  t h e  t o t a l  
n u m b e r  o f  e v e n t s .  

 
T h e  1 2 . 5  n s  t i m e  w i n d o w  i s  d e f i n e d  b y  t h e  u s e r  b y  s e l e c t i n g  f r o m  t h e  C o nf ig ur e m e n u  i n  
t h e  m e n u  b a r  t h e  S et  1 2.5 ns T im e W ind o w  o p t i o n .  A  w i n d o w  l i k e  t h e  o n e  s h o w n  i n  
F i g u r e  1 6  w i l l  p o p -u p .  T h e  1 2 . 5  n s  t i m e  r a n g e  c a n  b e  s e t  i n  a n y  p l a c e  a l o n g  t h e  t o t a l  7 5  
n s  w i n d o w  f o r  t h e  t h r e e  b e a m  c r o s s e s .   
 
T h e  h i t  d e f i n i t i o n s  d e f i n e d  a b o v e  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  d u r i n g  t h e  r u n .  
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T h e  D T M R O C ’ s  c a n  b e  a d d r e s s e d  i n d i v i d u a l l y  b y  s e l e c t i n g  t h e  D T M R O C  a d d r e s s  e n t r y  
i n  t h e  ROC m e n u  ( s e e  S e c t i o n  2 . 4 )  o r  c o l l e c t i v e l y  f o r  a l l  D T M R O C ’ s  b y  c h e c k i n g  t h e  
B r o a d c a s t  A d d r e s s  A l l  ROC’ s  e n t r y  i n  t h e  Oc c u p a n c i e s  m e n u . 
 
B y  c l i c k i n g  o n  t h e  D i s p l a y  G r o u p  S t r a w s  b u t t o n  a n  e v e n t  d i s p l a y  w i n d o w  w i l l  p o p -u p  a s  
s h o w n  i n  F i g u r e  1 7 -( a )  a n d  1 7 -( b ) .  T h e  e v e n t  d i s p l a y  s h o w s  c u m u l a t i v e  a v e r a g e  
o c c u p a n c i e s  ( i n  p e r c e n t a g e )  f o r  1 9 2  c h a n n e l s  o u t  o f  t h e  2 0 8  o f  a  R O D  g r o u p ,  
c o r r e s p o n d i n g  t o  a n  e n d c a p  f l e x  b o a r d  ( 1 2  D T M R O C ’ s  x  1 6  =  1 9 2  c h a n n e l s ) .  T h e  
g e o m e t r y  i s  t h e  s a m e  a s  f o r  a n  e n d c a p  s e c t o r  p r o t o t y p e ,  a r r a n g e d  a s  8  p l a n e s  o f  2 4  s t r a w  
c h a n n e l s  e a c h .  B y  l e f t  m o u s e  c l i c k i n g  o n  a  p a r t i c u l a r  s t r a w ,  a  n e w  w i n d o w  s h o w i n g  t h e  
l o w  l e v e l  h i t s  i n  t i m e  f o r  t h a t  p a r t i c u l a r  s t r a w  w i l l  p o p -u p  ( s e e  F i g u r e  1 7 -( a ) ) .  T h i s  
d i s p l a y  i s  u p d a t e d  o n  a n  e v e n t  b y  e v e n t  b a s i s .  C o r r e l a t i o n s  i n  l o w  l e v e l  t h r e s h o l d  t i m e  
h i t s  b e t w e e n  t w o  c h a n n e l s  c a n  a l s o  b e  s h o w n .  F i r s t ,  s e l e c t  o n e  c h a n n e l  w i t h  t h e  m i d d l e  
m o u s e  b u t t o n .  T h e n  s e l e c t  t h e  s e c o n d  c h a n n e l  w i t h  t h e  r i g h t  m o u s e  b u t t o n .  A  d i s t r i b u t i o n  
w i t h  t h e  t i m e  d i f f e r e n c e  ( i n  n s )  b e t w e e n  t h e  h i t s  f o r  t h o s e  t w o  c h a n n e l s  w i l l  b e  s h o w n  
( s e e  F i g u r e  1 7 -( b ) ) .  
 
B y  c l i c k i n g  o n  t h e  G l o b a l  Oc c u p a n c y  b u t t o n s  ( p e r  G r o u p  o r  p e r  ROC )  a  d i s t r i b u t i o n  w i t h  
t h e  g l o b a l  o c c u p a n c i e s  w i l l  b e  s h o w n  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 8 .  T h e s e  a r e  d e f i n e d  a s  t h e  
r a t i o  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  c h a n n e l s  h i t  o v e r  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  c h a n n e l s ,  a v e r a g e d  
o v e r  e v e n t s .  
 
T h e  P r i n t  b u t t o n  s e n d s  a  h a r d c o p y  o f  t h e  p l o t  a r e a  t o  t h e  s e l e c t e d  p r i n t e r  i n  t h e  S e t  
Op t i o n s  w i n d o w  ( s e e  S e c t i o n  1 ) .   T h e  H a r d c o p y  b u t t o n  c r e a t e s  a  p o s t s c r i p t  f i l e  o f  t h e  p l o t  
a r e a  i n  t h e  Ou t p u t  D a t a  P a t h  d i r e c t o r y  s e l e c t e d  i n  t h e  S e t  Op t i o n s  w i n d o w  ( S e c t i o n  1 ) .  
 
T h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  o n l i n e  d i s t r i b u t i o n s  a r e  u p d a t e d  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  w i t h  t h e  
h o r i z o n t a l  s c r o l l  b a r  U p d a t e  Ra t e  i n  t h e  Oc c u p a n c i e s  m a i n  p a n e l  ( i n  u n i t s  o f  n u m b e r  o f  
e v e n t s ) .  I t  i s  s t r o n g l y  r e c o m m e n d e d  n o t  t o  s e t  t h i s  v a l u e  b e l o w  1 0 0  e v e n t s .  
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Figure 13: Occupancies menu with average occupancies as a f unction of  channel  numb er per 

D T M R OC .  
 
 
 
 
 
 

 
Figure 14 : S et L ogging Options menu.  
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Figure 15: Occupancies menu with average occupancies as a function of channel number per ROD 

group.  
 
 
 
 
 

 
Figure 16 : S elect T ime Range  wind ow.  

 
 



 2 2

 

 
Figure 17-( a ) :  O c c up a n c ies  ev en t  d is p l a y  w it h  T im e E v o l ut io n  o f  S t ra w  w in d o w .  

 
 

 
Figure 7-( b ) :  O c c up a n c ies  ev en t  d is p l a y  w it h  P a ir C o rrel a t io n  o f  S t ra w s  w in d o w .  
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Figure 18: Global occupancies per ROD group. 
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2 . 5 . 5 )  H i t  M u l t i p l i c i t i e s  
 
W i t h  t h e  Hit Multiplicitie s  m e n u  d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n s  c a n  b e  s e l e c t e d  a t  a n y  t i m e :  
 
1. M e a n  N u m b e r  o f  H i t s  

S h o w s  a v e r a g e  m e a n  h i t  m u l t i p l i c i t i e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  c h a n n e l  n u m b e r  f o r  
i n d i v i d u a l  D TM R O C ’ s  ( R O C  b y  R O C  b u t t o n )  o r  f o r  e n t i r e  R O D  g r o u p s  ( G r o up b y  
G r o up b u t t o n ,  F i g u r e  1 9 ) .  A  R O D  g r o u p  i s  d e f i n e d  t o  h a v e  1 3  D TM R O C ’ s  (o r  2 0 8  
c h a n n e l s ) .   
 

2 .  H i t  T i m e  D i s t r i b u t i o n  
S h o w s  a v e r a g e  m e a n  h i t  m u l t i p l i c i t i e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  t i m e  (h i t  t i m e  e v o l u t i o n )  f o r  
t h r e e  b e a m  c r o s s i n g s  (3 x 2 5  =  7 5  n s ) .  Th e s e  d i s t r i b u t i o n s  s h o w  h i t  c o r r e l a t i o n s  w i t h  
c l o c k  a n d  a r e  c a l c u l a t e d  b y  a v e r a g i n g  o v e r  c h a n n e l s  f o r  i n d i v i d u a l  D TM R O C ’ s  
( R O C  b y  R O C  b u t t o n ,  F i g u r e  2 0 ) ,  f o r  i n d i v i d u a l  A S D B L R  c h i p s  ( A S D B L R 1  a n d  
A S D B L R 2  c h e c k  b u t t o n s ) ,  o r  f o r  e n t i r e  R O D  g r o u p s  ( G r o up b y  G r o up b u t t o n ) .   
 

Th e  u s e r  c a n  s e l e c t  t h e  R O D  n u m b e r  a n d  R O D  g r o u p  t o  m o n i t o r  a t  a n y  t i m e  d u r i n g  t h e  
s c a n  w i t h  t h e  R O D  N b  a n d  R O D  G r  b u t t o n s  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s c r e e n .  W i t h  t h e  R O C  → 
a n d  ← R O C  b u t t o n s  o n e  c a n  v i s u a l i z e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s c a n  p e r  c h a n n e l  f o r  e a c h  
D TM R O C  i n  t h e  s y s t e m .  Th e  v e r t i c a l  o c c u p a n c y  a x i s  r a n g e s  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  
d u r i n g  t h e  s c a n  w i t h  t h e  R e d e f in e  A x is  S ca le s  b u t t o n .  
 
Th e  h i t  d e f i n i t i o n  i s  d e f i n e d ,  i n  a l l  c a s e s ,  b y  t h e  S e le ct T h r e s h o ld  C a lcula tio n  m e n u  
(S e c t i o n  2 . 5 . 3 ) ,  a n d  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  d u r i n g  t h e  r u n .  
 
D a t a  c a n  b e  t a k e n  e i t h e r  w i t h  i n t e r n a l  t r i g g e r s  o r  w i t h  t e s t  p u l s e  t r i g g e r s .  Th e  u s e r  c a n  
a l s o  s e l e c t  t o  r u n  o n  a  c o n t i n u o u s  b a s i s  o r  f o r  a  s e l e c t e d  n u m b e r  o f  e v e n t s  (s e e  S e c t i o n  
2 . 5 . 4 ,  F i g u r e  1 4 ) .  
 
Th e  D TM R O C ’ s  c a n  b e  a d d r e s s e d  i n d i v i d u a l l y  b y  s e l e c t i n g  t h e  D TM R O C  a d d r e s s  e n t r y  
i n  t h e  R O C  m e n u  (s e e  S e c t i o n  2 . 4 )  o r  c o l l e c t i v e l y  f o r  a l l  D TM R O C ’ s  b y  c h e c k i n g  t h e  
B r o a d ca s t A d d r e s s  A ll R O C ’ s  e n t r y  i n  t h e  Hit Multiplicitie s  m e n u . 
 
B y  c l i c k i n g  o n  t h e  D is pla y  G r o up S tr a w s  b u t t o n  a n  e v e n t  d i s p l a y  w i n d o w  w i l l  p o p -u p .  
Th e  e v e n t  d i s p l a y  s h o w s  m e a n  h i t  m u l t i p l i c i t i e s  (i n  p e r c e n t a g e )  f o r  1 9 2  c h a n n e l s  o u t  o f  
t h e  2 0 8  o f  a  R O D  g r o u p ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a n  e n d c a p  f l e x  b o a r d  (1 2  D TM R O C ’ s  x  1 6  =  
1 9 2  c h a n n e l s ) .  Th e  g e o m e t r y  i s  t h e  s a m e  a s  f o r  a n  e n d c a p  s e c t o r  p r o t o t y p e ,  a r r a n g e d  a s  8  
p l a n e s  o f  2 4  s t r a w  c h a n n e l s  e a c h .  B y  c l i c k i n g  o n  a  p a r t i c u l a r  s t r a w ,  a  n e w  w i n d o w  
s h o w i n g  t h e  l o w  l e v e l  h i t  t i m e  e v o l u t i o n  f o r  t h a t  p a r t i c u l a r  s t r a w  w i l l  p o p -u p .  Th i s  
d i s p l a y  i s  u p d a t e d  o n  a n  e v e n t  b y  e v e n t  b a s i s .  
 
Th e  P r in t b u t t o n  s e n d s  a  h a r d c o p y  o f  t h e  p l o t  a r e a  t o  t h e  s e l e c t e d  p r i n t e r  i n  t h e  S e t 
O ptio n s  w i n d o w  (s e e  S e c t i o n  1 ) .   Th e  Ha r d co py  b u t t o n  c r e a t e s  a  p o s t s c r i p t  f i l e  o f  t h e  p l o t  
a r e a  i n  t h e  O utput D a ta  P a th  d i r e c t o r y  s e l e c t e d  i n  t h e  S e t O ptio n s  w i n d o w  (S e c t i o n  1 ) .  



 2 5

T h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  o n l i n e  d i s t r i b u t i o n s  a r e  u p d a t e d  c a n  b e  c h a n g e d  a t  a n y  t i m e  w i t h  t h e  
h o r i z o n t a l  s c r o l l  b a r  Update Rate i n  t h e  H i t M u l ti pl i c i ti es  m a i n  p a n e l  ( i n  u n i t s  o f  n u m b e r  
o f  e v e n t s ) .  I t  i s  s t r o n g l y  r e c o m m e n d e d  n o t  t o  s e t  t h i s  v a l u e  b e l o w  1 0 0  e v e n t s .  
 
 
 
 

 
Figure 19: Mean hit m ul tip l ic ities  as  a f unc tio n o f  c hannel  num b er f o r a R O D  gro up .  
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Figure 20: Hit time distribution per DTMROC. 
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2 . 5 . 6 )  T e s t  R O C ’ s  
F r o m  t h e  Test ROC’s m e n u  ( F i g u r e  2 1 )  t h e  u s e r  c a n  q u i c k l y  d i a g n o s e  t h e  e l e c t r o n i c s  b y  
i s s u i n g  i n d i v i d u a l  o r  g r o u p s  o f  L 1 A  t r i g g e r s  ( S en d  L 1 A  Tr i g g er  b u t t o m )  o r  t e s t  p u l s e  
t r i g g e r s  ( S en d  TP  Tr i g g er  b u t t o n ) .  T h e  c o l u m n s  n e x t  t o  t h e s e  b u t t o n s  s h o w  t h e  n u m b e r  o f  
t r i g g e r s  s e n t  ( a s  r e a d o u t  f r o m  t h e  R O D  L 1 A  a n d  E v e n t  c o u n t e r s )  a n d  t h e  n u m b e r  o f  
r e a d o u t  e r r o r s .  A  r e a d o u t  e r r o r  i s  d e f i n e d  w h e n e v e r  a t  l e a s t  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  
c o n d i t i o n s  i s  s a t i s f i e d :  
 

• A t  l e a s t  o n e  D T M R O C  c h i p  i n  a  R O D  g r o u p  i s  n o t  t r a n s m i t t i n g  d a t a  
• T h e  l a s t  w o r d  i n  a  R O D  g r o u p  h a s  n o t  t h e  b i t  3 0  s e t  
• A t  l e a s t  o n e  D T M R O C  c h i p  i n  a  R O D  g r o u p  h a s  n o t  t h e  D L L  b i t  s e t  

 
B y  c h e c k i n g  t h e  a p p r o p i a t e  r a d i o  b u t t o n  a  d a t a  o u t p u t  d u m p  o f  t h e  e v e n t  c a n  b e  s e n t  t o  
t h e  s c r e e n  o r  t o  a n  o u t p u t  f i l e  ( w r i t t e n  i n  t h e  Ou tp u t D a ta  P a th  d i r e c t o r y  s e l e c t e d  i n  t h e  
S et Op ti o n s w i n d o w ,  S e c t i o n  1 ) .  
 
T h e  D T M R O C ’ s  c a n  b e  a d d r e s s e d  i n d i v i d u a l l y  b y  s e l e c t i n g  t h e  D T M R O C  a d d r e s s  e n t r y  
i n  t h e  ROC m e n u  ( s e e  S e c t i o n  2 . 4 )  o r  c o l l e c t i v e l y  f o r  a l l  D T M R O C ’ s  b y  c h e c k i n g  t h e  
B r o a d c a st A d d r ess A l l  ROC’s e n t r y  i n  t h e  Test ROC’s m e n u .  
 
T h e  u s e r  c a n  a l s o  s e n d  a  h a r d ,  s o f t  a n d  b e a m  c r o s s  r e s e t  b y  c l i c k i n g  o n  t h e  G en er a te 
H a r d  Reset ,  G en er a te S o f t Reset ,  a n d  G en er a te B C Reset b u t t o n s ,  r e s p e c t i v e l y .  
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Figure 21: Test ROC’s menu. 
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2.5.7) Data Logging 
 
D a t a  c a n  b e  l o g g e d  f o r  t h e  T h r e s h ol d  S c an,  T e s t P u l s e  S c an,  O c c u p anc ie s ,  a n d  H it 
M u l tip l ic ity  s c a n  m e n u s .  S e l e c t  f r o m  t h e  m e n u  b a r  t h e  S e t Logging O p tions  m e n u  a n d  
c h e c k  w h e t h e r  t o  l o g  d a t a  o r  n o t ,  a s  w e l l  a s  t h e  o u t p u t  d a t a  f o r m a t .  A t  p r e s e n t ,  o n l y  
A S C I I  o u t p u t  d a t a  f i l e s  a r e  i m p l e m e n t e d .   
 
F o l l o w i n g  i s  a  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  d a t a  f o r m a t  f o r  t h e  d i f f e r e n t  t y p e  o f  s c a n s .  A l l  
w o r d s  ( s h o w n  b e l o w  b e t w e e n  b r a c k e t s )  a r e  4  b y t e  d a t a  w o r d s .  
 
1 )  O c c u p a n c y  a n d  H i t  M u l t i p l i c i t y  s c a n s  
 

H E A D E R  
 
O c c u p a n c y  S c a n  D a t e :  ( d a t e  +  t i m e )  
R O D S :   ( N b _ o f _ R O D s )   ( N b _ o f _ G r o u p s _ R O D 1 )   ( N b _ o f _ G r o u p s _ R O D 2 )   … .  
T H _ V a l u e s _ L o w 1 :    ( N b _ o f _ R O C s )   ( L o w 1 T H _ R O C 1 )   ( L o w 1 T H _ R O C 2 )    … .  
T H _ V a l u e s _ H i g h 1 :   ( N b _ o f _ R O C s )   ( H i g h 1 T H _ R O C 1 )   ( H i g h 1 T H _ R O C 2 )   … .  
T H _ V a l u e s _ L o w 2 :    ( N b _ o f _ R O C s )   ( L o w 1 T H _ R O C 2 )   ( L o w 2 T H _ R O C 2 )    … .  
T H _ V a l u e s _ H i g h 2 :   ( N b _ o f _ R O C s )   ( H i g h 1 T H _ R O C 2 )   ( H i g h 2 T H _ R O C 2 )   … .  
 
 
D A T A  ( f o r  e v e r y  e v e n t )  
 
S t a r t -E v e n t :   ( E v e n t _ N b )  
 
[  (  S t a t u s )   ( L a s t W o r d )  ] ij          ( i   =  0 … N b _ o f _ R O D s )  
                                                         ( j   =  0 … N b _ o f _ G r o u p s )  
 
[  (  L 1 I D )   ( S e n d I D )   ( D L L )   ( B C I D  )  ] ijk           ( i   =  0 … N b _ o f _ R O D s )  
                                                                ( j   =  0 … N b _ o f _ G r o u p s )  
                                                            ( k  =  0 … 1 2  R O C ’ s )  
 
[  ( H i g h 0 )   ( H i g h 1 )   ( H i g h 2 )   ( L o w 0 )   ( L o w 1 )   ( L o w 2 )  ] ijk l         ( i   =  0 … N b _ o f _ R O D s )  
                                                                                 ( j   =  0 … N b _ o f _ G r o u p s )  
                                                                      ( k  =  0 … 1 2  R O C ’ s )  
                                                                      ( l   =  0 … 1 6  c h a n n e l s )  
 
N o t e s :  
1 )  W o r d  ( L 1 I D )  i s  a  d e c i m a l  e n c o d e d  3  b i t  w o r d .  
2 )  W o r d s  ( S e n d I D )  a n d  ( D L L )  a r e  s e t  t o  0  o r  1 .  
3 )  W o r d  ( B C I D )  i s  a  d e c i m a l  e n c o d e d  4  b i t  w o r d .  
4 )  W o r d s  ( H i g h 0 ) ,  ( H i g h 1 ) ,  a n d  ( H i g h 2 )  a r e  s e t  t o  0  o r  1 .  T h e y  c o r r e s p o n d ,  

r e s p e c t i v e l y ,  t o  t h e  e a r l i e s t ,  m i d d l e ,  a n d  l a t e s t  b e a m  c r o s s e s .  
5 )  W o r d s  ( L o w 0 ) ,  ( L o w 1 ) ,  a n d  ( L o w 2 )  a r e  d e c i m a l  e n c o d e d  8  b i t  w o r d s .  T h e y  

c o r r e s p o n d ,  r e s p e c t i v e l y ,  t o  t h e  e a r l i e s t ,  m i d d l e ,  a n d  l a t e s t  b e a m  c r o s s e s .  
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2 )  T h r e s h o l d  s c a n s  
 

H E A D E R  
 
T O T A L  S C A N S :  ( N b _ o f _ T h r e s h o l d _ S c a n s )  
N u m b e r  o f  E v e n t s  p e r  S c a n :  ( N b _ o f _ E v e n t s _ p e r _ S c a n )  
R O D S :   ( N b _ o f _ R O D s )   ( N b _ o f _ G r o u p s _ R O D 1 )   ( N b _ o f _ G r o u p s _ R O D 2 )   … .  
 
D A T A  ( f o r  e v e r y  s c a n  p o i n t )  
 
T H -S C A N :   ( T h r e s h o l d _ S c a n _ P o i n t )   ( T h r e s h o l d _ S c a n _ V a l u e )  

 
( O c c u p a n c i e s _ L E ) ijkl         
 

  ( i   =  0 … N b _ o f _ R O D s )  
                                                                                 ( j   =  0 … N b _ o f _ G r o u p s )  
                                                                      ( k  =  0 … 1 2  R O C ’ s )  
                                                                      ( l   =  0 … 1 6  c h a n n e l s )  
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2.5.8) E v e n t  F i l t e r s  
 
A n  e v e n t  f i l t e r  f o r  t h e  O c c u p a n c i e s  a n d  H i t  M u l t i p l i c i t i e s  s c a n s  c a n  b e  a p p l i e d  b y  
s e l e c t i n g  t h e  S e t  E v e n t  F i l t e r  f r o m  t h e  D a t a  L o g g i n g  m e n u  i n  t h e  m e n u  b a r .  A  w i n d o w  
l i k e  t h e  o n e  s h o w n  i n  F i g u r e  x  w i l l  p o p -u p .   T h e  u s e r  c a n  s e t  a n  e v e n t  f i l t e r  b y  s e l e c t i n g  
e i t h e r  o n e  o r  b o t h  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s :  
 
1 .  Low level threshold filter  

O n l y  t h o s e  e v e n t s  w i t h  w i t h  e i t h e r  a  s i n g l e  c h a n n e l  o r  a l l  c h a n n e l s  w i t h  a  n u m b e r  o f  
l o w  t h r e s h o l d  h i t s  a b o v e  a  d e f i n e d  v a l u e  a r e  p r o c e s s e d  a n d  s h o w n  i n  t h e  e v e n t  
d i s p l a y .  A  l o w  l e v e l  h i t  i s  d e f i n e d  b y  t h e  u s e r  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  o p t i o n s :  

 
• N u m b e r  o f   l e a d i n g  e d g e s  i n  a l l  b e a m  c r o s s e s  
• N u m b e r  o f   l e a d i n g  e d g e s  i n  t h e  e a r l i e s t  b e a m  c r o s s  
• N u m b e r  o f   l e a d i n g  e d g e s  i n  t h e  m i d d l e  b e a m  c r o s s  
• N u m b e r  o f  l e a d i n g  e d g e s  i n  t h e  l a t e s t  b e a m  c r o s s  
• N u m b e r  o f  b i t s  s e t  i n  a l l  b e a m  c r o s s e s  
• N u m b e r  o f  b i t s  s e t  i n  t h e  e a r l i e s t  b e a m  c r o s s  
• N u m b e r  o f  b i t s  s e t  i n  t h e  m i d d l e  b e a m  c r o s s  
• N u m b e r  o f  b i t s  s e t  i n  t h e  l a t e s t  b e a m  c r o s s  

 
 

2 .  H ig h level threshold filter 
O n l y  t h o s e  e v e n t s  w i t h  a t  l e a s t  a  h i g h  t h r e s h o l d  h i t  i n  e i t h e r  a  s i n g l e  c h a n n e l  o r  a l l  
c h a n n e l s  a r e  p r o c e s s e d  a n d  s h o w n  i n  t h e  e v e n t  d i s p l a y .  
 

E v e n t  f i l t e r s  a r e  a v a i l a b l e  o n l y  f o r  t h e  O c c u p a n c y  a n d  H i t  M u l t i p l i c i t y  s c a n  m e n u s .  
 
T h e  u s e r  c a n  m a s k  o u t  a n y  m a l f u n c t i o n i n g  c h a n n e l  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  f i l t e r  c o n d i t i o n s  
f r o m  t h e  S e t  M a s k  C h a n n e l s  p a n e l  i n  t h e  S e t  w i n d o w  ( s h o w n  i n  F i g u r e  x ) .
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3) Download 
 
L a s t  v e r s i o n  o f  t h e  X T R T  p r o g r a m  a s  w e l l  a s  r e l a t e d  l i b r a r i e s  c a n  a l w a y s  b e  f o u n d  t o  
d o w n l o a d  a t  t h e  f o l l o w i n g  U R L  a d d r e s s :  http://cern.ch/valls/xtrt.htm. 
 

4 ) T r ou b le s h oot i ng  
 

5 ) A c k nowle dg e m e nt s  
 
T h e  a u t h o r  t h a n k s  O l e  R o h n e  a n d  P e t e r  L i c h a r d  f o r  l o t s  o f  h e l p  i n  d e v e l o p i n g  t h e  
p r o g r a m .  


