Oponentni posudek
na doktorskou disertaénf prici ing. Josefa Kopala
“Development of the TOTEM trigger system”

Doktorskd préce ing. Kopala m4 celkem 114 stranek, obsahuje 4 kapitoly a je psand v anglickém
jazyce.

V prvni kapitole autor popisuje kaskddu urychlovaci CERN a diskutuje problematiku injekce
¢asticového svazku do LHC. Nésleduje popis experimentii CMS a TOTEM. Kapitola druhd se
vénuje popisu stavu TOTEM spoustéciho (angl. triggering) systému a také popisu elektronickych
obvodii, které s timto systémem souvisi. Kapitoly 3 a 4 (str. 41 az 95) jsou jadrem disertaénf
prace. V téchto kapitoldch autor popisuje implementaci, a kalibraci spoustéciho systému. Na zdvér
disertacn{ préce autor vlozil seznam uzité literatury a seznam Jjeho vlastni publikaéni éinnosti.

1 Obecné poznamky a formdlni viprava disertaéni prace

Jiz v prvni kapitole je naznaten styl, jakym je prce sepsdna. Autor si nedal praci s kontrolou
syntaxe anglického jazyka, coZ je vidét napf. v obdasné absenci urcitych a neur¢itych clenti (a,
the), v nesprévném uzit{ gramatiky (napf. bend/bent na str. 17, 30), a pieklepech (str. 17 troug,
str. 34 then/than, str. 47 it/its, str. 55 pas/pass atd.). Autor pouzivé pilis casto k vysvétleni
pojmil vyrazy ’so-called’ a It means that’ a obéas se uchyluje také k tzv. ’ich-formé’ vykladu (str.
15, 17, 24, 37, 76 ...). Nékteré vyrazy, které autor pouzivé Jsou doslovnym piekladem z éeského
jazyka, pfitom v technické praxi existujf specifické vyrazy pro dané odborné pojmy, napft.:

e cable = 'conductor’ pfipadné ’transmission line’
e box = ’enclosure’

e LHC clock = 'bunch synchronous timing (BST)’
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1 OBECNE POZNAMKY A FORMALNI UPRAVA DISERTACNI PRACE

V pribshu &teni autorovy disertaénf préce jsem dosel k ndzoru, ze autor obt{zné formuluje
své myslenky v psaném textu. Vysledny text je nelogicky a obcas nesrozuritelny. Spousta vét
je formulovéna volné a nevédecky, a autor se vyhyba popisu kvantitativnimi tdaji. Jako pifklad
uvedu:

e str. 15: ... a strong electromagnetic field is used ...

e str. 17: The bunches are injected in small numbers (not all at once).

e str. 18: As it was mentioned before a strong magnetic field ...

e str. 25: In comparison to T1, T2 1s smaller in size but it has a better resolution.
o str. 33: ... leads to a significant reduction of the detector resolution ...

Autor bohuzel pouzivé stejné végni popis i v kapitolach popisujicich jeho vlastni
préci, a tedy jsem se napf. viibec nedozvédél, jaky typ kabeli je pouZit pro pFenos signdli LVDS.
Autor je oznauje pouze jako ’Thick’ nebo 'Thin’ cables, piipadné jesté s chybnou gramatikou
jako 'thick the industrial cables’ (str. 58). Toto je naprosto nepfijatelné.

Autorovi také vytykam, Ze disertace obsahuje obsdhlé pasdze s popisem konfi-
guratnich registri a seznamu instalovanych zafizeni (tabulky 3.1-3.13, 3.15-3.30). Di-
sertaéni prace nesmi byt zéstupnym dokumentem pro technickou specifikaci projektu. Pokud je
nutné se o mapé registri zmifovat, je mozné citovat v disertaci odkaz na technickou specifikaci.
Navic autor na strané 41 pfipousti, ze rozhran{ VME a bloky registrii jsou pievzatym dilem.

Autor pfi vykladu pouziva nékteré terminy a zkratky, které fadné piedem nedefinoval, a které
definuje v nésledujicich kapitoléch. Jako pifklad mohu uvést napk. str. 15, kde se hovoii o ‘néjaké’
kalibraci: ’... any system calibration should be done ...", ptipadné str. 30 definice slova ’prescale’ je
uvedena az v poznémce pod ¢arou na str. 39. Definice 'logic Blocks’ (str. 30), 'S-link’ (str. 36), a
' UCS-S2° (str. 52) chybi iplné, definice sminsmum bias trigger’ ze str. 47 je jen okrajove zminéna
na str. 31.

V préci se nachézi celd fada prohlésen{, které neslouzi 74dnému téelu, napiiklad:

e str. 14: In the past, this place was used for number of ezperiments.

e str. 17: There are many important attributes related to the filling scheme.

e str. 61 ... the inconvenient environment had to be taken into accoumnt

e str. 75 ... calibration and commissioning was @ challenging part of the development ...
e vitsina komentéfe obrazku 4.4 na strané 79

Autor, pokud uvede n&jakou informaci, necituje dostatetné zdroje, ze kterych Gerpa.

Po typografické strance se autor dopousti chyby v t#idén{ publikaci: na strané 14 se nachdzi
prvni citace, kterd se ovsem odkazuje na dokument [4]. Odkaz na citaci [1] se nachédzi v popisu
obrézku 1.2. Ta samé chyba se vyskytuje na str. 17: citace [11] je pouzita pfed citacemi [8],19] a
[3]. Prvni pouzit{ dokumentu [3] se vyskytuje aZ na strané 19.

Autor také postupuje nesystémové pii zapisu tabulek. Tabulka 1.1 na str. 21 mé v ndzvu prvniho
sloupce uvedeno 'Theta’, v ostatnfch sloupcich ckvivalentni symbol '©’. Na strané 52 tabulka
3.14 mé v zéhlavi nevysvétlené zkratky 'Sec.’, 'USC’ a ’Sub-sec.’, pticemz prvni pravdépodobné
oznatuje sektor LHC a posledn{ pod-kapitolu disertatni prace.
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2 SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

Neni mi také jasné, proé je sekce 1.4.1 Flectronics overview zafazena mezi ivod sekce 1.4
TOTEM Ezperiment, ve kterém se popisuje skladba TOTEM experimentu, a sekce 1.4.2 az 1.4.5,
ve kterych se popisuje topologie TOTEMu a jeho jednotlivé detektory. Dle mého ndzoru sekce
1.4.1 patif spiSe do ’elektronické &dsti’ vykladu, tedy do kapitoly 2, popisujici spoustéci systém
TOTEMu. Za pozornost také stoji fakt, Ze celd sekce 1.4 obsahuje celkem 4 citace (3, 6, 14, 21), z
toho pouze jedinou citaci na konkrétni dokument (14). Dals{ citace jsou pouze odkazy na obecné
internetové strénky.

2 Shrnuti soucasného stavu problematiky

Soucasny stav problematiky relevantni k prdci je autorem popisovén v kapitoldch 1 a 2.
Po technické strdnce se autor v kapitole 1 dopous$ti ndsledujicich chyb:

e Na strané 11 autor definuje bunch nésledujici vétou: ’During the operation, the particles
are orbiting in well defined groups - the so-called “bunches”. Na strané 15 pak tvrdi: ' Thus
the bunch is 25 ns long.’. Toto prohldSenf neni pravdivé. Shluk, jak jej autor definoval, m4
v podélném fezu v optimdlnim pifpadé tvar Gaussovy kiivky, a jeho 'délka’ (standardni
odchylka) je pouze o ~ 680 ps, pficem? délka shluku se zmensuje pfi urychlovin{ az na
o 72 250 ps.

e Definice RF cavity v prvni pozndmce pod arou na str. 15 je naprosto nevyhovujici a
zavadéjici. Navic pro toto tvrzeni chybi vérohodn4 citace.

e Prohlddeni Only clock of 40 MHz is propagated to experiments. je nepravdivé. Viem LHC
experimentiim je ¢asovani poskytovano tzv. telegramem, ktery se distribuuje po celém obvodu
LHC optickym vldknem. Datovy tok na tomto optickém vldknu pouzivd hodinovy kmitodet
160 MHz. Dekédovénim signdlu lze ziskat nejen 40 MHz hodinovy kmitoéet, ale také 11
kHz tzv. ’turn-clock’ (informaci o tom, kde se nachdzi prvni shluk ¢éstic), aktudlni energii
svazku a dalsi informace. Autor navic na strané 36 tvrdi: ’Another important part of the
board (TOTFed) is a Timing, Trigger and Control (TTC) block which receives LHC machine
signals ...", coz potvrzuje, ze TOTEM telegram vyuzivd. Navic autor neddvd k dispozici
Zadnou citaci, ze které lze ¢erpat vice informaci.

e Prohldseni ’ This limits their time resolution and it would be difficult to analyze more colliding
bunches in one clock cycle.’ v téze pozndmce pod éarou ned4vé v kontextu diskuse 40 MHz
hodinového signdlu smysl.

e Na strané 16 autor tvrdf: ’Considering the circumference of the LHC and the bunch length
then 3550 bunches can fit in the LHC beam.’. Toto je nepravdivé tvrzeni. Potet tzv. 'bunch-
slotii’, tedy 25 ns intervall je v LHC 3564. Autorovi zde chybf citace na vérohodny dokument,
napi. the LHC design report.

Kapitola 2 se detailné vénuje rozboru spoustéciho systému experimentu TOTEM. Povazuji
za chybu, Ze autor v rdmci shrnuti sou¢asného stavu problematiky nerozebird také vlastnosti a
implementaci spoustéciho systému experimentu CMS. ZvI43t z toho diivodu, e é4st autorovy préce
se vénuje ndvrhu elektrické pfenosové linky, kterd je nutnd ke zprovoznéni plivodné nevyhovujici
pfenosové trasy mezi TOTEM a CMS experimenty.
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4 DISKUSE VLASTNIHO RESENI PROBLEMU

3 Cile prace

V tivodu kapitoly 3 autor popisuje vykonanou préci na TOTEM spoustécim systému. Aékoliv by
tato kapitola méla pfesné shrnovat autoriiv konkrétni pfinos a detailn{ rozpracovan{ toho,
na cem autor pracoval, nemohu zodpovédné prohldsit, Ze by tomu tak bylo. Autor v této kapitole
rozvédi préace, které 'bylo nutné’ vykonat:

o ... trigger system developed from scratch ...

e ... develop and update the trigger system firmware continuously ...,
e ... the Roman Pot Optical trigger had to be replaced ...

a také se zmifiuje o jeho pfispévku:

e .. wrote the OptoRX trigger firmware ...

o ... to implement an electrical link called ’Electrical trigger’ ...

e ... Eletrical trigger related firmware

Na druhou stranu ovSem pfipousti, Ze implementace VME a bloku registri v obou firmwarech
byla prevzata od nékoho jiného, pfitemz jeho préce obsahuje z podstatné é4sti paséze tyto registry
popisujici. Dile se také zmifiuje o pfispén{ k ndvrhu firmware pro LONEG, neuvadf viak presng,
v jakém rozsahu tento pfispévek byl a o co piesné se jedn4.

Autor v tvodni ¢dsti préce uvadi: Tato prdce se zaméruje na implementaci a optimalizaci
triggerovactho systému pro ezperiment TOTEM. V celé préci oviem o optimalizaci systému neni
ani zminka. Mdm za to, Ze tou optimalizaci autor mysli zkrdceni latence spoustéciho systému
kviili problémim s pfenosem spoustécich dat mezi TOTEM a CMS experimenty. Autor evidentné
povazuje vyfeseni tohoto problému za hlavni pifnos této préce (vénuje mu celou kapitolu 3.2),
nicméné v préci chybi jakidkoliv analyza toho, proé je latence pfenosového kanalu tak
kritickym parametrem. V sekci 1.3 se autor vénuje popisu CMS experimentu, nicméné spoustéci
systém CMS nenf popsén ani jednou vétou. Nevime tedy, proé k problémim dochézi, nevime, co
ovliviiuje kvalitu pfenosového kandlu, a nevime ani jakd je ’kritickd’ latence, p¥i které systém jesté
funguje. V celé préci jsem nasel nédznak celého problému az v zdvéru na strané 99(1): ... the size
of local buffers inside CMS is limited and it was not possible to provide a trigger from TOTEM
to CMS on time. Dle mého ndzoru je nepfijatelné, zZe autor price nevénoval rozboru této
problematiky dostateény prostor.

4 Diskuse vlastniho feSeni problému

V sekci 3.1 se autor vénuje ndvrhu firmware pro opticky spoustéci systém. V tivodu sekce vysvétluje,
Ze pro piijem spoustécich signdld jsou pouzity hardwarové piijimace-vysilade (angl. transceiver),
které pouzivaji jako zdroj hodinového signdlu synchronnf hodinovy kmitoget LHC a popisuje re-
synchronizaci na lokaln{ hodinovy kmitoget (tzv. mezochronn{ systém). Pro synchronizaci pouzivs
FIFO zdsobnik a stavovy automat. V sekcich 3.1 a 3.1.1 neni &innost stavového automatu
pfesné popsana. Autor na str. 43 tvrdi, Ze transceivery jsou nakonfigurovdny do osmibitového
maédu a poté jsou data prevddéna na 16-bitovéd a stavovy automat synchronizuje pozici bajti na
zékladé prodlevy v signdlu dlouhé jeden hodinovy cyklus. Chyb{ detailni informace o konkrétn{
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4 DISKUSE VLASTNIHO RESENI PROBLEMU

implementaci a rozboru navrhovaného feseni. Tedy pro¢ byla ddna pfednost tomuto feSeni oproti
jinym, napf. instalaci dedikovaného optického kabelu, kterym by se pfené3ela informace o pozici
bajtu v 16-bitovém slové. Takovy dodatetny signdl - pokud by bylo mozné jej implementovat -
by autorovi zjednodusil synchronizaci a zrychlil by odezvu systému, coz je jeho primdrnim cilem.
Chybi také diskuse o tom, pro¢ nemohly byt transceivery nakonfigurovany do 16-bitového médu.
Miizeme se pouze domnivat, Ze Altera Stratix II (pfesny typ je patrny pouze z obrdzku 2.5(b))
nedovoluje pfi nizkych symbolovych rychlostech pouziti 16-bitového paralelniho rozhrani, nabizi
se tedy otdzka, zda autor zkoumal mozZnost zvySeni symbolové rychlosti sériové linky.

Autor fedf problematiku synchronizace hodinovych domén, ale nezmifuje se, jakym zptsobem
nastavil kompildtor aby ignoroval FIFO zédsobnfk pfi ¢asové analyze. V celém dokumentu nenf
viibec zminéno, zdali se problémem ¢asovani a kompilace fizené ¢asovdnim (angl. timing-driven
compilation) vibec zaobiral. Vzhledem k tomu, Ze symbolové rychlost pfijfmanych dat je 800
Mbit-s™!, problémy s ¢asovdnim mohou nastat. Pfitom tyto problémy zptisobuji drastické zvyseni
poruchovosti implementovaného obvodu (angl. snizuji mean-time between failure, MTBF).

Autor déle pokracuje na str. 45 popisem implementace vyhleddvaci tabulky. Neni vysvétleno
jaké obsahuje tabulka data a jak se generuji. Nenf také jasné, zda data pouzitd k naplnéni tabulky
jsou autorovou praci.

Sekce 3.1 je ukonéend popisem ¢itaél monitorujicich rychlost zmén signdld pFichézejicich z de-
tektord. Autor zdafile vyuzivé ¢itact k implementaci funkcionality a sprdvné poznamen4vé, Ze jich
lze vyuzit pro identifikaci kanall, které maji vysoky Sum pozadi. Autor ovSem v diskusi nepouziv
zadné kvantitativni Gdaje, takie se nelze dozvédét, jaké vystupy lze ofekdvat pro nezaSumény a
zafumény (vadny) kanél. Navic s prohlédenfm, Ze plynové detektory v porovndni s kiemfkovymi
detektory generuji vice Sumu, vyvstdva otdzka napf. kvantitativniho porovndni vadného kanilu a
kanélu zapojeného do plynového detektoru.

Sekce 3.2 popisuje ndvrh tzv. elektrického spoustéctho systému, resp. jeho hardwarovou im-
plementaci. Autor navrhuje pouzit k pfenosu informaci z Rimskjch hrneti LVDS fyzickou vrstvu
a jako argument pouzivé rozdilnou rychlost sifeni signdlu v optickém vlékné (5.0 ns-m™, chybf
citace) a elektrickém kabelu (4.2 ns-m™, str. 51, chyb{ citace). Autor oviem nespecifikuje typ ka-
belu, takze se ned4 fici, zdali se idaj 4.2 ns:m™! vztahuje ke konkrétné pouzitému kabelu. V dvodu
autor popisuje, Ze pii pouZit{ LVDS fyzické vrstvy je nutné zafadit kazdych cca. 70 m opakovaé,
ktery obnovi elektrické vlastnosti LVDS signdlu. Opakovaé predzkresluje signdl, aby se na pfijimaci
strané dosdhlo optimélniho tvaru signdlu, neobnovi viak pivodni délku signdlu, a tedy je potieba
néasledné vytesit problémy se synchronizaci dat na pfijimac{ strané. Nésleduje popis izolaéniho
modulu (sekce 3.2.2), ktery galvanicky odd&luje signly spoustéét na vzddleném elektronickém
systému. Autor chytfe navrhuje izola¢ni modul tak, aby se daly 4 izolaéni moduly spojit 'na sebe’
(angl. stack-up) a docililo se koncentrace 128 LVDS signdla do jednoho CMOS signélového svazku,
ktery je pfes konverzni modul (angl. patch card, str. 54) pfiveden na sbérny VME modul TOTFed.
Nésleduje sekce 3.2.4, kterd se vénuje implementaci opakovate a feSeni problému souvisejicich s
Upravou signalu.

Dle autora je délka kabelu 270 m (str. 51), tedy vyménou optickych kabeld za elektrické se
‘uSetfi’ 176 ns, oviem za cenu 5 opakovaci na kazdy pfenosovy kandl (celkem tedy 120 kusi, 10 ns
pfidaného zpozdéni na kazdy kandl), a celkem 788(!) spoji (394 LVDS péri1). Z celé disertaéni préce
Jsem se nedozvédél, o jaky typ kabelu se jednd. Pouze obrdzek 3.16(a) naznacuje, ze by se mohlo
jednat o kabel s internim CERN oznacenim NE48. Tento kabel obsahuje 48 vodiéf a jeho
vlnovad impedance a parametry pfenosového vedeni zrealizovaného z téchto kabelil
jsou v MHz oblasti nedefinované. Troufdm si tvrdit, Ze tento kabel neni vhodny pro pfenos
signéli se sifkou pdsma nad 1 MHz, a tedy je pro 40 MHz LVDS signdl naprosto nevhodny. To
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4 DISKUSE VLASTNIHO RESENI PROBLEMU

ostatné naznacuje i autor na strané 55, kde naprosto nespravné vyjadfuje domnénku, Ze ’kabel
mé “rezonanc¢ni” frekvenci 40 kHz'. Toto konstatovan{ nenf technicky nijak podlozené. Vzhledem
k tomu, Ze znaénd ¢ést préce se vénuje prévé této problematice, takovd tvrzeni indikuji, Ze se
autor nedostatecné vénoval studiu vlastnosti vedeni a jejich aplikaci na pfenos vysokorychlostnich
digitélnich signdla.

Pomineme-li tedy fakt, Ze autor v predchozi vété k vyse uvedené indikuje, Ze se kabely chovaji
jako nizko-pdsmové propusti (velmi zjednodugend) a v nésledujici prohldsi, ze majf rezonanéni
frekvenci, mém za to, Ze autor v tomto konkrétnim pfipadé mluvi o jim pouzitém kabelu. To by
také vysvétlovalo problémy s Gtlumem amplitudy signélu a celkovym jeho zkreslenim, které autor
také ¢astectnd pficitd nevhodnému ndvrhu ’Coincidence’ ¢ipu (opét bez rozboru situace, pifpadné
modelu pfenosové soustavy). Oba tyto problémy jsou dle mého ndzoru nésledkem nevhodné volby
prenosového média a autor je musi ndsledné fedit pouzitim opakovacu.

V sekci 3.2 neni provedena zZidna odborna diskuse k problému. Neni také uvedeno,
pro¢ autor zvolil LVDS standard pro pfenos signald. Je pravdépodobné, ze to mize byt z divodu
kompatibility standardu s ’Coincidence’ ¢ipem. Tim se nabizi dalsi otdzka - zdali by bylo mozné
provést konverzi LVDS na vhodnéjsi signdlni stavy (napi. bez stejnosmérné slozky pfrendSeného
signélu), pfipadné, zdali by bylo mozné vhodnym ndvrhem prvniho opakovaée provést konverzi na
fyzické pfenosové médium nevyzadujici 2 vodice na jeden signdl, kdyZz je prvni opakova¢ nainsta-
lovén v blizkosti Rimskych hrnct, jak autor tvrd{ na str. 60. Nen{ také diskutovéna problematika
impedanc¢niho piizpasobeni. Autor na str. 54 tvrdi: *All signal lines are “tuned” to impedance of
100 €0, kdyz mluvi v souvislosti s konverznim modulem, ale v celé préaci neni zminka o tom, Ze
by autor néjakym zpiisobem kvantifikoval impedanci pouZitého kabelu, respektive jeho vodi¢i.
Veskerd méfeni v tomto pifpadé chybi (napf. time-domain reflectometry celé pienosové trasy,
pfipadné pouze konverznitho modulu). Na strané 58 autor fesi problém odrazii signdld vlozenfm
aktivniho prvku mezi dva kabely. Problematika pfeslechti mezi signdly neni diskutovdna vibec.
Z toho divodu mam vyhrady k autorové argumentaci ohledné vhodnosti zvoleného
feSeni. Navic autorovi vytykam, Ze se v pf¥iloze disertaéni price nenachdzi schémata
autorem implementovanych modulii, a tudiz je velmi obtiZné zhodnotit zvolena Feseni.

Pokles amplitudy pfendSeného signdlu autor fedi jeho obnovou pouzitim zdkaznického &ipu
LVDS_REPEATER rev. 4.0, jeho? diskuse nenf v prici provedena®. Néslednd obnova tvaru
signalu je FeSena piedzkreslenim pouzitim vystupniho filtru. Autor navrhuje pouzit{ RL filtru
pro vytvofeni predzkresleni a naznatuje, Ze pouzitim RC filtru nedosdhl dobrych vysledkd. Opét
nedochdzi k Zddné diskusi problému. Neni zndmo kolik konfiguraci autor vyzkousel, neexistuje
model pienosové soustavy na kterém by autor simuloval vliv riznych konfiguraci filtrti. Autor
neddvd odpovéd na otdzku pro¢ md RC filtr horsi vysledky. Autor dokonce ani neuvddi, co je
kritériem pro best results a poor results (str. 56), a jak4 je definice nomindlnich hodnot ve vété This
is too far from the nominal values for our signal. Naprostou zdhadou je mi pak prohldseni 'It is not
very convenient to use an inductance in the LHC environment (due to the large number of sources
of the electromagnetic field)'. Takové \ivaha je Gplné mimo realitu. Disertaén{ prdce neobsahuje v
ptiloze schémata feSenych obvodd, tyto se daji najit v CERN databézich (tabulka 3.14, sloupec
CERN EDA ID). V schématu opakovace jsem nalezl, Ze autor implementuje pfedzkreslovaci filtr
sériovym spojenim R-L-R, hodnoty rezistort jsou 27Q2 a indukénost civky je 2.7uH.

Od strany 63 se autor vénuje ndvrhu firmware pro elektricky spoustéci systém. Autor popisuje
implementaci vstupni vzorkovaci logiky. Nésleduje popis spoustéci logiky. Tato sekce obsahuje

'Tuto informaci mém k dispozici pouze z toho diivodu, Ze jsem si v CERN databdzich vyhledal autorova
schémata, abych si vyjasnil o jaké Fedenf se pfesné jedna.
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4 DISKUSE VLASTNIHO RESENT PROBLEMU

také rozsdhlé popisy VME registri. Sekci ukonéuje popis implementace histogramu pouZivaného
pii kalibraci pfenosovych vedeni.

Jako v ostatnich predchozich sekeich i v této chybi diskuse zvoleného feseni. Autor napf. popi-
suje pouziti 4 riznych fizi hodinového signdlu pro vzorkovéni vstupniho signalu, a jejich vybéru
multiplexorem. Nenf napf. jasné, pro¢ autor nepouzil vyssf frekvence hodinového signdlu (nabizi se
160 nebo 200 MHz, v extrémnim pfipadé i 320 MHz) a misto multiplexovén{ hodin pouzil spravné
vygenerovaného tzv. clock-enable signélu, kterym by ’povoloval’ 160 MHz hodinovy signdl v D
klopnych obvodech. Timto by se zamezilo pouziti vice hodinovych domén? a odpadl by asynchronni
multiplexor na hodinovém signslu. Navic by se zrychlilo vzorkovan{ signdlu prvnfmi dvéma registry
(obr. 3.23), které maji pravdépodobné zamezit &ffenf metastabilit v FPGA. Autor bez diskuse na-
vrhuje fesenf, které se musi dobfe ofetfit v tzv. Synopsis Design Constraints (SDC) souboru, ktery
Altera Quartus pouzfvé pfi Casové-fizené kompilaci. Jak se autor popasoval s timto problémem
nesdéluje i pres to, Ze se v abstraktu autorovy publikace [A2] nachdzf: A time-critical-logic firm-
ware is implemented inside FPGA. Navic autor na strané 88, v sekci 4.4.3, poskytuje jiné
vysvétleni funkénosti vstupni vzorkovaci €asti. Tato ovéem neni kompatibilni s obrdzkem
3.23 na str. 64. Na obrédzku 3.23 jsou viechny D klopné obvody #izené signdlem z multiplexoru
(SPHzn, SPLnx). Na strané 88 autor tvrdi: An asynchronous multiplezer ... selects the clock source
for a sampling synchronous D flip-flop to prevent the metastability. After this block the signal con-
tinues into a pipeline of a D flip-flops driven by the original clock. Z dtivodu nejasnosti popisu
zapojeni tedy neni zfejmé, jaké technické Feseni autor zvolil!

Autor pokratuje na str. 70 popisem implementovaného algoritmu vipoétu histogramu ptichozich
spoustécich (triggering) dat. Implementuje histogram pro véech 128 pouzivanych kan4li. Z divodu
nedostatku paméti v FPGA(?) je mozné sledovat 64 bunch slotii. Tento histogram je pak pouzivan
ke ’kalibraci’, kterd jiz byla v dokumentu na nékolika mistech zminéna, je vSak vysvétlena az
na strané 75 v kapitole 4. Zdvéretns sekce 3.4 z kapitoly 3 poskytuje dopliiujici informace o im-
plementaci firmware pro LONEG a také naznacuje, jakym zptisobem se rozhoduje o zajimavych
spoustécich schématech. Toto téma by bylo uréité dobré v praci vice rozvést, pfispélo by to k cel-
kovému pochopent architektury spoustéctho systému. Co se tyce poskytnutych informaci o0 modulu
LONEG, nelze uréit, jakou formou ptispél autor k v{voji tohoto modulu.

Kapitola 4 se zaméfuje na vysledky méfen{ a kalibraci provedenych na spoustécim systému
TOTEM. Sekce 4.1 popisuje kalibraén{ proceduru, sekce 4.2 shrnuje prvnf reslné namétené vysledky
experimentu TOTEM pouzivajicim autorem implementovany spoustéci systém. V tivodu kapitoly
4 autor naprosto nesmyslné cituje dokumenty [26] az [33], které nemajf nic spoletného s autorovou
disertacni praci a mély by byt spiSe souédst{ ivodu do problematiky. Prohl4Seni na str 75: Radiation
levels prevent power supplies to be safely operated locally vyzaduje §irsi diskusi a mélo by byt
doplnéno o informaci, o jakou intenzitu zéfenf se v daném misté jednd. Vzhledem k tomu, ze
radiace klesa s kvadrdtem vzddlenosti od zdroje, jsou i dals{ moznosti FeSeni, jako napf. provoz
zdroji lokalné a jejich ochrana pouzitim stinénf slozeného z vhodnych materidli.

Sekce 4.1 rozebirs problematiku nastaven{ ¢asovych zpozdéni pro jednotlivé spoustéce a syn-
chronizace s pozici prvnfho shluku &dstic, ktery se nachézi v 'bunch-slotu’ 0. Z textu neni patrné,
zdali je k synchronizaci pouzit synchronizaéni signél z telegramu, & Je synchronizace zajidténa
jinym zptisobem - a tedy je potfeba prenastavit posun pfi kazdé zméné asovéni LHC. Nenf také
Jednoznacné vysvétleno, jak autor zjistil z histogramu 4.4, Ze je problém s vyéerpdnim ndboje v
GEM, ktery v textu (str. 78) také oznacuje jako problém s napéfovym délicem GEM folit.

Sekce 4.2 popisuje vysledky autorovy préce neptimo konstatovdnim, ze ‘systém funguje’. Sekce

2dle popisu obr. 3.23, ktery autor pouziva na str. 88
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6 ZAVER

4.3 popisuje studie efektivnosti spoustéctho zafizeni. Na strané 83 se pie: The trigger performance
studies are done by the TOTEM physics analysis group, a jak sprdvné autor pfipominé, nejednd
se o vysledky jeho préce.

Sekce 4.4 popisuje postup pocatedniho startu spoustéctho systému. Zv1asté zajimavé se mi jevi
sekce 4.4.3 a 4.4.4, kde autor popisuje nastaveni fazi vzorkovacich obvodi. Pominu-li fakt, Ze autor
popisuje znovu a jinym zpuisobem obrédzek 3.23, je nastaveni faze vyfeSeno promyslenym zptsobem.
Co zamrzi je fakt, Ze autor si dé préci s vyvojem programu, ktery nastavuje vzorkovaci obvody
automaticky, ale implementaci algoritmu v této praci nerozvadi. PfiGemZ se jednd o pomérné
dulezity autoruv ptinos k problematice. TotéZ plati o metodé nastavovéni PLL a fize hodinového
signalu. Nenf také jasné, jakym zpusobem se fize PLL v FPGA nastavovala.

Kapitola 4.5 popisuje méfeni Casovych zpozdéni optického a elektrického vedeni. Autor tvrdi, ze
optickd linka je o 400 ns pomalejsi vlivem rychlosti §{fen{ signdlu po optickém v1dkné, a konverzim
signalu ze sériového na paralelnf (a naopak). V zédvéru doddva, ze elektricky spoustéci systém, ktery
je 0 600 ns rychlejsi nez pivodni opticky, je kompatibilni s CMS spoustécim systémem. Ndsledna
kapitola 4.6 poukazuje na tspé&iné vyzkoudeni elektrického spoustéciho mechanismu v praxi.

5 Pouzita literatura a autorovy publikace

Na strané 109 autor uvadi seznam literatury, kterou citoval v préci. Na prvni pohled se jednd o
velmi skromny vycet 38 tituli. Tento seznam se navic jeSté sniZuje o dvé poloiky, protoZe
polozka 12 se shoduje s polozkou 25 a polozky 10 a 11 odkazuji na stejné internetové
stranky. Autor pouZivé velké mnozstvi odkazi na internetové strdnky. Takové odkazy maji byt
pouzivény pouze, pokud neni k dispozici jiny, vérohodné&jsi dokument.

Jiz jsem poukazoval na fakt, Ze citace [26] az [33] autor uvadi pouze jako piiklad vysledki
experimentu TOTEM (str. 75), a tudiZz neslouzi jako relevantni odkazy na dalsf studium souvisejici
s autorovou praci. Nékteré dokumenty z autorova vyétu NEJSOU citovidny v textu.
Konkrétné dokumenty 2, 10, 12, 13, 15 - 19, a 25.

Autor v dvodnich kapitoldch své disertaéni préce cituje reference 1, 3 - 9, 11, 14, 20 - 22,
pomineme-li citace odkazujfci na obecné internetové stranky, tedy: 1 - 8, 10, 11, 18 a 19, a odkazy
na obecné stranky, tedy 21 a 22, dostdvéame se k tomu, e autor pro shrnuti souéasného stavu
problematiky pouZil celkem 3 dokumenty, konkrétné 9, 14, 20.

Troufam si tvrdit, Ze takovy vycet pouzité literatury neni postacujici ani pro vy-
pracovani diplomové price, natoz disertaéni!

Seznam autorovych publikaci obsahuje celkem 15 polozek. Polozky A4 az A15 se shoduji
z polozkami [26] az [33] z obecného seznamu literatury. Ing. Kopal je na téchto &lancich uveden
jako spoluautor z titulu élenstvi v "TOTEM collaboration’. Seznam publikaci s autorovou pifmou
ucasti obsahuje polozky Al az A3. V dokumentu A3 je ing. Kopal uveden jako spoluautor.

6 Zaver

Neni pochyb o tom, Ze autor této prace je vynikajicim inZenyrem a praktikem. Toto se odriz{ na
faktu, Ze implementoval funk¢ni systém, ktery byl v praxi vyzkouen.

Problém, ktery v celé véci spatiuji je, Ze nenf jasné ’jak dobfe’ byl systém navrZen. Z celé price
je patrné ’pro¢ se elektrickd prenosovd trasa mavrhuje’ pouze v ndznacich, tedy ze to 'md néco
spoleéného’ s CMS spoustécim systémem. Ten ovSem v préci neni nijak popsén. Nenf tedy jasno,
zdali autor tim, Ze nahradil optickd vldkna cca. 800 vodiéi a uSetfil 600 ns zpozdéni, implementoval
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6 ZAVER

systém, ktery nen{ margindlni. V celé préci neni uvedena kritickd latence, kterd se musi zajistit, aby
pfenos signalu z TOTEMu na CMS fungoval bezchybné, piipadné s akceptovatelnou chybovosti.
Toto hodnotim jako neomluvitelnou chybu, protoze znalost tohoto parametru by mohla dovolit
jiny zpilisob implementace pfenosové trasy, napf. pouzit jiz instalovanych optickych kabeld a uziti
vy&si symbolové rychlosti pfi pfenosu spoustécich dat. Dalsim problémem této prace je naprosta
absence rozboru moznych jinjych fefeni, zvl43t v souvislosti s implementaci obou firmwart, jez
autor popisuje.

Z tohoto diuvodu prohlasuji, Ze dle mého nazoru, jsou cile disertaéni prace splnény
pouze C4steéné - tedy systém je implementovdn a “néjak funguje”. Chybi dikladna
analyza poZadavki na prenosovou trasu a také kvantitativni zhodnoceni kvality celého
pFenosového kanilu mezi TOTEM a CMS experimenty.

Price po stylistické strdnce obsahuje obrovské mnozstvi chybnych a nepfesnych vyjadfeni.
V rozboru souéasného stavu problematiky se autor dopousti také terminologickych a faktickych
chyb, které by si mohl uSetfit, pokud by préci pfed odevzddnim dal k dispozici ke kritické analyze
svym spolupracovnikiim, se kterymi na projektu pracuje. Z tohoto bohuzel musim vinit kolitele v
CERNu, ktery takovou recenzi nezajistil, a jako jediny mél také moznost na tyto faktické problémy
ing. Kopala upozornit.

Shrnu-li véechny tyto vytky, nemohu s éistym svédomim prohlésit, Ze je tato prace vypracovana
na tirovni, kterd se ocekdvé od studenta doktorského studia, a kterd odpovida standardim CERN.
Neopomijim ovéem ani prévo jednotlivce na obhajobu své Cinnosti a konstatuji tedy, Ze i pies
uvedené nedostatky doporucuji s vihradami préci k obhajobé.

Ke vieobecné rozpravé priddvdm nésledujici dotazy:

1. Jakd je maximaln{ povolend latence prenosu spoustéctho signdlu, kterd zajisti, aby vyména
spoustéct mezi TOTEM a CMS jesté fungovala v ’pfijatelnych’ mezich? Jak byl tento idaj
ziskdn?

2. Jaké pfenosovd linka byla pouzita pfi implementaci elektrického spoustéée. Jaké parametry
pfenosové linky byly naméfeny (vlnovd impedance) a jak tyto parametry ovlivnily ndvrh
predzkreslujiciho filtru?

3. Vyhovuji oba firmwary pfi kompilaci ¢asové analyze? Jakym zpisobem byly oSetfeny v SDC
souboru pfechody mezi jednotlivymi hodinovymi doménami?

4. Jakym zpusobem bylo zméfeno, zdali nedochdzi v CMS k chybnému piijmu spoustéciho
signdlu z TOTEM a jak autor zhodnotil kvalitu pfenosového kanalu?

ing. David Bélohrad, Ph.D.
Division BE-BI

C.E.R.N. Site de Prevessin
F-01631 CERN CEDEX

V Zenevé dne 18 prosincd, 2014

~
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OPONENTSKY POSUDEK DOKTORSKE DISERTACE

Autor:  Ing. Josef Kopal - ZCUFEL v Plzni, Kat. aplik. elektroniky a telekomunikaci
Nazev: Development of the TOTEM trigger system
(vl‘esky: Vyvoj spoustéciho systému pro projekt TOTEM
Oponent : Prof. Ing. Lubomir Hudec, DrSc - emeritni profesor VSCHT v Praze
Obor : Elektronika

Hlavni zamé&r této disertace, pfedstavujici ur&itou Gpravu vyzkumné zpravy pro CERN, se
tykd spouStéciho systému pro analyzu dat na velkém hadronovém urychlovagi, jeho
implementace a optimalizace do né¢kolika experimentl, na nichZ se autor podilel. Jde o
integraci téchto systémii do naroéného vyzkumného programu. Téma je aktudlni a
vyznamné s hlediska vyzkumu a patii do oboru disertace.

Cile nejsou v textu explicite obsaZeny , coz je formalni nedostatek, lze je viak po pieteni
prace charakterizovat. Co, pro¢ a jak je veelku vysvétleno v prvni kapitole od str. 11 do str.
27, jiz lze povaZovat za soulasny stav problematiky. Stru¢né lze shrnout &ty¥i vyzkumné
¢innosti, kterymi se autor zabyval v prib&hu feseni. Patii sem zhodnocen{ soudasného stavu
urychlovaci soustavy a moznosti vyhodnocovani dat z detektort, vlastnost navrZeného
spoustéciho systému pro experiment TOTEM a jeho implementace, déle integrace systémi
experimentit CMS a TOTEM a Fadu jejich Gprav pro umoznéni kvalitn{ spoledné komunikace
a ovefeni navrZzenych metod a porovnani dosaZenych vysledki. Polozky dvé a tfi jsou podle
mého soudu disertabilni, protoZe vykazuji snahu o originalitu feSeni. Z polozky jedna se
vychazi a polozka &tyfi je hodnotici, nepredstavuje navrené cile.

Pouzitd metodika zpracovani je zaloZena na postupu, ktery odpovida cilim a
charakteru zkoumani.

Formilné jde o text zpracovany velmi dobrou angli¢tinou a ve velmi p&kné grafické
uprave€. Vytknout lze jen nepatrné nedostatky (viz déle). Préce je rozvrzena do Syt kapitol,
jeZ jsem popsal v odstavei cile, a je opfena o 38 referenci (str.109 a2 111). Kap. 4 piedstavuje
zasadni experimenty, vysledky a kalibrace s odbornou diskusi. Autorovy prinosy jsou
v obecné rovin€ komentovény v zavereénych pasazich (Author’s contribution...a Conclusions
— str.97 az 99) a € z 15 spole¢nych publikaci, na nichZ se uchaze& podilel — str.113,114.
Stavba predloZeného spisu je veelku vystiznd a srozumitelna.

Pripominky :

1. V disertaci chybi obor obhajoby.

2. Nekteré obrazky jsou malé, text $patng ¢itelny, napt. obr. 1.9, 2.3, 3.11, 3.13, 3.24...

3. Chybi seznam pouzitych symbold s fyzikalnimi rozméry velidin.

4. Popisy tabulek jsou podle mého min&ni mén& obvykle umistény pod tabulky.

5. V &eskych disertacich je vzdy anglicky abstrakt, v anglické bych logicky ogekaval Cesky.

Vécné :  Hlavni vysledky disertace jsou zaloZeny na naro&nych experimentech, vyzkumu
a vyvoji naroénych zafizeni pro CERN, jeZ autor fesil a vytedil, a to na unikatnich mé&ficich
pracovistich. Jde o podil na deviti experimentech uvedenych na str. 98, doloZenych
spoluautorskymi publikacemi, jak je v CERNu zvykem Viechny prace i Zpravy jsou
kolektivni (az 75 spoluautort). O mno#stvi a kvalité vykonané prace pro obor a pracovi§té
neni pochyb. Ze seznamu autorovych publikaci viak neodhalite podil na prezentovanych
vysledcich, coZ viak vyZzaduje nas pravni fad.

Vysledky jsou pFinosné pro obor a vyuZiti v praxi.



K védeckému prinosu disertace: Disertant nepfedklada, ke své 3kodg, zadné tvahy o
puvodnosti a 0 hodnoceni svych vysledkt ani vysledkd jinych autortl. J4 mezi plivodni vzdy
fadim piispévky publikované v impaktovaném &asopisu. Citace nejsou v praci uvedeny.

K publikaéni ¢innosti : Jde o spoluautorstvi v 15 zpravach, jak uz bylo konstatovano
difve a o 3 vystoupeni na mezindrodnich védeckych konferencich. Tyto poéty predstavuij
dobrou publika¢ni aktivitu uchaze&e.. Vysledky obsaZené v disertaci byly na pottebné trovni
zvefejnény.

Dotazy :

1. Rozvedte, co Vy sadm povazujete za originalni v&decky pfinos v ndvaznosti na odst.

Vysledky prace a Zavéry.

2. Jaky je vas vé€cny podil na obsahu zprav A3, Al12, A14, AlS5.

3. Ve snaze vyhovét naSemu predpisu, jenz vyZaduje vyjadieni k védeckému
pfinosu disertace uvadi autor v uvodu (introduction) stru¢né sviij podil na deviti
experimentech ze str. 98. Rozved'te podrobngéji.

Navrzené programové vybaveni a jeho vyuZitelnost.
6. Univerzalnost realizovaného spoustéciho systému.

h

ZAVER:

Ing. Josef Kopal predloZil prici s poZadovanymi vysledky, doloZzenymi publikacemi.
Splnil proklamované zaméry, ma vyborné znalosti svého i daliich obort a je schopen
samostatné védecky pracovat. Prohlafuji, Ze jeho prace splituje po doloZeni originality
vysledkii pozadavky zikona ¢ 111/98 Sb., §47, odst.4.

-- Doporucuji disertaci k obhajobé. --
Odpovida obecné uzniavanym poZadavkim k udéleni akademického titulu.

V Praze dne 30. prosince 2014.



Oponentni posudek disertaéni prace disertanta Ing. Josefa Kopala na téma -
»Development of the TOTEM trigger system*

Oponent: doc. Mgr. §i3non Kos, PhD
KFY, ZCU v Plzni

Posudek

Nedavnym objevem Higgsova bosonu se uzaviela jedna kapitola vyzkumu elementdrnich
Castic, ktera vedla k pochopeni zdkladnich pravidel chovani &4stic se souhrnnym nazvem
Standardni model. Tento vyzkum byl tak usp&ny, protoZe se v ném neustale konfrontovaly
nove experimentdlni vysledky a koncepéni pochopeni principi. Takto hned na zacCatku, ve
dvacatych letech, Dirac pochopil, Ze spojeni kvantové mechaniky a specidlni relativity vede
k nutnosti existence anti¢stice k elektronu a posléze k dal$im asticim, a tyto anti¢astice byly
také postupné objeveny. Ve stejném duchu Gell-Mann v Sedesatych letech pochopil, Ze stdle
rostouci mnoZstvi pozorovanych hadront je mozno uspofddat do pravidelnych schémat, jako
jsou trojuhelniky a osmitihelniky, a Ze tyto obrazce odpovidaji vy$8im reprezentacim grupy
vini SU(3). To mu nejen umoznilo udélat zahy potvrzenou predpovéd’ ¢astice € jakoZzto
chybéjici roh v trojihelniku deseti baryont se spinem 3/2 jako kuZelek na bowling, ale téz
pochopit, Ze fyzikéln¢ symetrie viini SU(3) znamena, e (do té doby zndmé) hadrony jsou
sloZené ze tfi druhti kvarkd, Ze narugeni pfesné symetrie je zpisobené jejich rozdilnymi
hmotnostmi a Ze kvili Pauliho principu museji mit dal3i kvantové &islo, barvu, spojenou

s neabelovskou kalibra¢ni symetri, tentokrat pfesnou a shodou okolnosti té SU(3). Tak
vznikla teorie silnych interakci, QCD, kvantova chromodynamika. O n&kolik let pozdéji si
Weinberg uvédomil, Ze neodstranitelna nekoneéna v teorii slabych interakei Fermiho typu
jsou pfiznakem toho, Ze slabou interakei zprosttedkovavaji hmotné intermedialni bosony a Ze
jejich hmotnost vznikd v disledku Higgsova mechanismu pfi naruseni kalibraéni symetrie
SU(2)xU(1), kterd spojuje slabou interakci s elektromagnetickou. Tim byl pfed asi ¢tyficeti
lety vytvofen zminény Standardni model symetrie SUB)XSU(2)xU(1), jehoZ viechny
pfedpovédi byly postupng potvrzovény, od existence kvarkd a intermedialnich bosont a3 do
t¢ posledni, zminéného neddvného objevu Higgsova bosonu.

TakZe ted’ viechno zapadé do sebe a otdzka nasnadé je: co dal? Jediné, co nam fika, Ze
platnost Standardniho modelu je omezena nékde na vysokych $kalach, jsou nekonedna, ktera
stra8i kvantovou teorii pole od jejich samych zagatki. JenZe nekoneéna Standardniho modelu,
na rozdil od zminénych neodstranitelnych nekoneten Fermiho interakce, jsou krotka,
omezena jen na konecny pocet amplitud, a navic jen logaritmick4 pro vSechny parametry
modelu krom¢ Higgsovy hmotnosti, pro kterou je nekoneéno kvadratické. Tim padem se
nekonecna daji vstfebat do renormalizovanych parametrii a umoZiiuji d&lat fantasticky piesné
predpovedi na asi deset platnych &islic, které souhlasi s touto pfesnosti s experimenty. Cena
za to je, Ze tato nekonecna nefikaji nic o tom, kde ta omezujici 3kala je. Pokud je nékde na
Planckoveé skale, jak se ¢asto pfedpokladd, pak jsme od ni o n&jakych patndct fada vzdaleni
experimentalné a tudiZ za rozliSovaci schopnosti sougasnych experiment (a pravdépodobné i
budoucich). TakZe snahy jit za perfektné fungujici Standardni model, mi pfijdou dosti jalové,
protoZe jsou na rozdil od popsanych kroki ke Standardnimu modelu vedeny spekulacemi,
estetickymi uvahami o tom, jak by véci mély byt, nebo prostd samotdelnou snahou 0 nové
vysledky za kaZdou cenu. Tak naptiklad je pravda, Ze aby zmin&nd kvadratick4 renormalizace
neposlala Higgsovu hmotnost na onu vysokou $kalu, mon4 teda Planckovu, je potieba
naladit parametry Standardniho modelu na n&jakych patnact platnych ¢islic. Je taky pravda, Ze
supersymetrie by tu hmotnost ochrénila, tak jako jiné symetrie chrani hmotnost viech



ostatnich Castic: chirdlni symetrie chrani hmotnost fermiont a kalibraéni symetrie chrani
hmotnost interakénich bosond. Ale to pofad neni argument pro supersymetrii se silou, ktera
by se 1 jen vzdalené bliZila sile uvedenych argumenta velikant Diraca, Gell-Manna a
Weinberga: to, Ze se ndm symetrii nechranénd Higgsova hmotnost zda divna, miize byt nag
problém.

Je ale druhy moZny smér dalsiho vyvoje, jaky se stal v jinych oblastech fyziky: kdyZ skonéila
etapa hledani zdkladnich pravidel, mohla zagit etapa uplatnéni téch pravidel. Zejména ve
fyzice pevnych latek zakladni pravidla, tj. kvantova mechanika v pfitomnosti Fermiho
statistiky a dlouhodosahové elektrostatické interakce, vedou k fascinujicim novym jeviim jako
supravodivost, Kondv jev, spinova skla, kvantovy Halltiv jev, topologické izolanty,... Ve
vSech té€chto jevech selhavd zapocteni interakce poruchovym poétem, a proto jsou netrivialni.
U silnych interakei se vZdycky védélo, Ze s poruchovym po&tem jsou problémy. Kromé
zminénych nekonecen je problém v tom, Ze uz na irovni Yukawovy interakce
zprosttedkované piony je vazbova konstanta silné interakce fadu 1-10. V Sedesatych letech
dokonce byly predstavy, Ze kvantova teorie pole je v samé podstaté §patny pfistup a Ze
chovani silnych interakci je moZné pochopit z analytickych vlastnosti matice rozptylu zvané
S-matice bez postulovani existence bodovych &astic popsanych kvantovymi poli. Dokonce
toto byl vétsinovy nazor a redukcionisti-teoretici pole jako Gell-Mann a Weinberg byli

v mensin€. Po objevu QCD byl tento smér opustén, ale pak zadal prozivat renesanci, kdyz se
ukazalo, Ze velka vazbova konstanta Yukawovy interakce je diisledkem toho, Ze pro QCD
kvili asymptotické svobodé piestava poruchovy podet fungovat na $kélach fadu fermi, tj.
GeV. Myslim si, Ze je nanejvys Zadouci najit neporuchové techniky, kterymi by QCD dala a
déle roz3ifila ty krasné matematické teorémy, na n&Z pouze z obecnych analytickych
vlastnosti S-matice pfisla zase jina plejada velikanii typu Regge, Pomeranéuk, Gribov, ale jez
piesto prokazaly fenomenologicky souhlas s experimentem. Ve vy3e popsané tradici tzké
spoluprace experimentu a teorie, kterd nakonec vedla k triumfu Standardniho modelu, mohou
k tomuto pfibliZzeni QCD a fenomenologie S-matice pomoci nova data na LHC skalach
n€kolika TeV, protoZe umozZni se tvrdymi TeV procesy podivat na mékkou neporuchovou
GeV Skalu tak jako v pevnych latkach doufame, 7e neporuchové chovani vysokoteplotnich
supravodi¢id mizeme lépe pochopit pouZitim tvrdych sond jako jsou magneticka pole fadu
100T. V pfipadé silnych interakei hlavnim neporuchovym objektem je mékky
fenomenologicky pomeron jakoZto hlavni singularita v Reggeho komplexni roving momentu
hybnosti a jedna z otdzek je, zda je to jiny reZim tvrdého pomeronu, ktery se poruchové
dostane z QCD, nebo zda je to kvalitativné jiny objekt. TOTEM experiment m4 v&t3i $anci
neZ jakykoliv jiny experiment na LHC pfispét novymi informacemi k objasnéni t&chto otdzek,
protoZe pfi tvrdé tézist'ové energii \Js tadu TeV zkouma rozptyl s mé€kkou pifedanou
Ctyfhybnosti /|| do velmi malych thlf, pfipadng v kombinaci s tvrdou predanou

Ctythybnosti do velkych rozptylovych uhla detekovanou na CMS.

Omlouvam se za takto rozsahly Gvod, ale povaZoval jsem za nutné zasadit praci do $ir§iho
kontextu, protoZe, bohuzZel, tento dileZity vyzkum me&kké stranky silnych interakci tvrdymi
prostfedky stoji ve stinu spekulaci typu zmin&na supersymetrie, dal$i dimenze, temna hmota
atd., dokonce o ném ani sam LHC nepi§e v seznamu svych hlavnich ikold. J4 naopak
povazuju za dileZit&jsi fesit problémy, kde jsou, nez je hledat tam, kde nejsou, a proto
povazuju jakykoliv pfispévek k experimentu TOTEM za vysoce dileZity. Jednou sloZkou
experimentu je trigger, ktery je pravé tématem doktorandovy prace. Experimentaln{
rozptylova data je totiZ potfeba spolehlivé a rychle vybrat z pozadi a to pravé ma zafidit
trigger, ktery na zakladé hrubého vzorku dat rozhodne, zda vzit vechna data dané udalosti



nebo je odmitnout. Toto d&l4 trigger pro jakykoliv detektor. V piipadé experimentu TOTEM
je dodate¢na komplikace pravé plynouci z kombinace mékkych a tvrdych procest: signaly
triggeru je potieba kombinovat pro detektory Roman Pots vzdalenymi asi 200m a tim paddem
nejdileZit€j8imi pro méfeni rozptylu do malych Ghli s m&kkou pfedanou ¢tyfhybnosti, pro
teleskopy T1 a T2 vzdélenymi asi 10m a kone&né pro detektory CMS vzdilené jednotky
metrd, coz klade zvy3ené néroky na synchronizaci kviili rozdilngm dobam putovani ¢astic od
mista srazky k detektorim a rozdilnym dobam putovani signalu mezi detektory a fidicim
centrem a kvili rznym fidicim centrim TOTEM a CMS. Toto tedy byla Josefova tiloha.
Potieba co nejpfesnéjsich dat je pro studium m&kké strany silnych interakei moZné jesté vetsi
nez byla tfeba pfi lovu intermedialnich bosonti nebo Higgsova bosonu, protoZe tam jsme
vedeli, co chceme najit, kdeZto tady je teorie pozadu za experimentem a naopak chceme
experimentalni data jako voditko k novym napadim.

Josef se svého tkolu zhostil dobfe. JelikoZ zatal na problému pracovat, kdyz uz byl
urychlova¢ LHC v provozu, musel nejprve vyuzit stivajiciho optického systému a k nému za
provozu naprogramovat obvody FPGA soucasti OptoRX a TOTFed. JelikoZ pro vzdalené
detektory Roman Pots byl opticky systém pfili§ pomaly zejména pro spolupraci obou
experimentd TOTEM a CMS, vyuzil Josef nasledné odstavky, aby navrhl, nainstaloval a
odzkousel rychlejsi elektricky trigger. Tady se musel vypotadat s fadou technickych problémi
Jako rizny elektricky potenciél detektoru a fidici mistnosti, degradace signalu podél vedeni
pfi pouZiti signalu bez modulace a opakova&i bez rekonstrukee, pokles napéti podél
napdjecich kabeli, mechanickd z4t&Z od tlustych kabelti. Kalibraci pak uvedl systém do
provozu s impozantnimi vysledky: sefizeni riznych prodlev mezi detektory (obr. 4.2, 4.12) a
Gcinnost pfes 90% pro samotné detektory experimentu TOTEM (obr. 4.8) a predb&zné
vysledky spoleéného mé&feni TOTEM a CMS. To, Ze cil prace byl splnén a Ze experiment
funguje, ukazuji kromé& vysledk kalibrace hlavng publikované nadéjné vysledky méfeni pro

detailni studium G¢inného priifezu sraZek proton-proton jako funkce +/s a |t] . Procesy typu

vyména dvou pomeronti na obr. 4.7 v disertaci mohou pravé piispét k pochopeni podstaty
pomeronu, kterou povazuju za velmi dileZitou. Devét publikaci s mé&fenimi téchto ucinnych
prifezi povaZuju za dostatecny, tim spis, Ze k nim je je$t& potfeba pFicist dvé vystoupeni na
konferencich. Pfi praci na triggeru byl Josef schopen zapojit vlastni vysledky (programovani
FPGA pro teleskopy T2 a detektory Roman Pots, navrh elektrického tri ggeru, kalibrace) do
spoluprace s ostatnimi (dal3i &lenové skupiny podle jeho vzoru naprogramovali FPGA pro
teleskopy T1, instalaci elektrického triggeru provadél s techniky, programovani koncového
stupné LONEG provadél s dal$imi Eleny své skupiny a spojeni triggert TOTEM-CMS
spolecné s lidmi z CMS). Takovéa kombinace vlastniho piispévku a spoluprace s ostatnimi je
nutna pro rozséhly projekt typu TOTEM a tim spi§ LHC.

Samotnou préci napsal Josef logicky a pfehledné aZ na ob&asné nevyhnutelné ptfeklepy a
drobné nepfesnosti a jazykové chyby, jejichZ seznam spolu s drobnymi podnéty piikladam na
konci. Pi ¢teni mi byl uZiteny seznam zkratek uvedeny na konci disertace—gasto jsem se do
n¢j dival. Do prace jsem se dobfe zagetl, protoZe v prvni kapitole za¢in4 ze Siroka, obecnym
popisem urychlovade LHC a detektort CMS a TOTEM okolo spolegného interakéniho bodu
¢. 5. Druha kapitola popisuje jednotlivé souéésti optického triggeru a jak jimi putuji a
postupné se redukuji triggerova data. Tteti kapitola je jadro prace popisujici programovani
optického triggeru, soudasti elektrického triggeru a technické problémy s nimi spojené a
programovani elektrického triggeru. V posledni &tvrté kapitole je pak popsana &innost
triggeru a jeho kalibrace s dobrymi vysledky a na tuplném zavéru jsou slibné pfedb&zné
vysledky ze spole¢ného mé&feni TOTEM-CMS. Celkové se mi préace &etla dobfe. | pii
omezeném prostoru pro vysvétleni detailii a pfi mych omezenych znalostech elektroniky jsem



celkove ziskal dobrou predstavu, jak trigger funguje. Jen prosim o podrobngjsi vysvétleni na
nékolika mistech:

eMiuZete trochu rozvést pfenos dat v kapitole 2? Z GOH odchazeji data rychlosti 800Mbit/s
do OptoRx po 8-10 bitovém kédovani, tj. do GOH te¢ou rychlosti 640Mbit/s. Je to tak? Jak
jsou v tomto proudu poskladana triggerova a trackingova data? Kde se tato data zase spoji po
t¢, co je rozd€li VFAT na své digitalni stran&? Jakou bitovou rychlost dat vytvai VFAT se
128 vstupnimi kanaly? Pro¢ jdou triggerova data do fast OR?

oV kapitole 3, miZete trochu rozvést, jak funguji trigger logic blocks v sekci 3.1.2 a scalers
v sekci 3.1.3? V jinych mistech prace byly dobré piiklady, jako v sekci 2.2.6 o adresovani
registrli a v sekei 3.3 o hodnotach registrii pro elektricky trigger, tak miZete popsat i funkci
trigger logic blocks a scalers na piikladu? Navic mi nebylo jasné, jak se nastavuji hodnoty
registri v tabulkéch kapitoly 3, zda n&jak pfi kalibraci a zda ru¢n& nebo programem. Jediné
misto, kde jsem v praci n€co nadel o zapliiovani registrii, bylo na str. 89, kde pisete, Ze
hodnoty registrii pro fazovy posun v elektrickém triggeru vybere po&itag. Predpokladam, Ze
pro ostatni registry je to podobné.

®Jak je z histogrami trigger bitdl v obrazku 4.4 vidét, Ze detektory T2 maji problém?

oProC jste pouzil rlizné pocatecni hodnoty napéjeciho napé&ti 2,5V a 3V pro sektory 45 a 56,
kdyz jste nakonec stejné pouzil stejnou hodnotu 2,75V pro oba sektory? Navic, kdyZ v této
sekci pisete, Ze power supplies jsou v service cavern, znamena to, Ze by na obrazku 3.5 mél
byt napravo a ne nalevo?

®Jeste, prosim, popiste podrobnéji tvorbu histogrami v sekei 3.3.4 a jejich pouziti pro
kalibraci fazového posunu PLL v sekci 4.4.4. Opét bych uvital ptiklad procesu popsaného

v druhém odstavci na strané 70. U kalibrace PLL, co je peak, kdyZ data jsou digitalni nuly a
jednicky? Jak se stane, Ze mizici peak da hodnotu jedna a vice, kdeZto nemizici peak da
hodnotu blizkou k nule? Jak to, Ze detektor néco naméfi, kdyZz vzorkuje signal diiv, nez
¢astice projdou?

Celkové praci doporucuju k obhajobé a Josefovi a jeho spolupracovnikiim preju hodng zdaru
v dalSich experimentech. Budu se tésit na jejich vysledky a doufat, Ze nové vhledy do
neporuchového reZzimu QCD pomiiZou pochopit i dal$i sloZité systémy, tak jako uz
mnohokrat neporuchové ideje cestovaly mezi elementdrnimi ¢asticemi a pevnymi latkami:
supravodivost-Higgstiv mechanismus, Kondiv jev-asymptotick4 svoboda, kvantové tetky-
Wigner-Dysonova statistika atd. Samotnd fenomenologie m&kké stranky silnych interakei
zatim mimo své€ hranice vedla hlavné k vytvofeni teorie strun, podle mého nazoru pongkud
nest'astng, a tak se budu té$it na vice konstruktivni vliv.

Zavér:

Na zaveér konstatuji, Ze disertant prokdzal schopnost samostatné tviréi prace podle zakona &.
111/1998 sb. §47, a proto piedlozenou praci doporuduji k obhajobé a po jejim tsp&iném
obhajeni navrhuji udélit akademicky titul doktor.

L
Sty Ken
V Plzni dne 12.1.2015 doc. Mgr. Simon Kos, PhD

*



P¥iloha: Seznam pfeklept a drobnych nepiesnosti, Jazykovych chyb a podnéth

Str. 11:

e_.Each particle could reach an energy up to 4TeV per nucleus... “ Mélo by byt , per nucleon™

¢,.consecutive data analyses” —m4 byt ,subsequent“? Taky na dal§ich mistech?

Str. 14:

e, accelerate complex™ by asi mélo byt acceleration

Str. 15:

e Proton s rychlosti 95%c m4 kinetickou energii asi 2,1GeV, ne 1,4GeV. Na obrazku Jje pro PSB 99%c, coz d4 5,7GeV

©99,9%¢ na PS d4 20GeV, ne 25GeV

e,,The buckets and bunches are determined by the radio frequency (RF) cavify's resonance frequency of 400MHz' [5] and an LHC clock of
40MHz .“ MoZné bych piidal slovo ,respectively*.

e, This configuration can be used for a precise detector clock phase optimization.” MoZna by stalo za to hned napsat jak.

Str. 16:

®,,The maximum of populated bunches 2808.“ Chybi sloveso.

Str. 17:

e, They can be injected in consecutive bunch slots with well defined increments.* Tady mi slovo ,,consecutive* pijde spravng.

®,.This is very often used for system calibrations.* Jak? Mé byt dvojtetka, e to vysvétluje dalii véta?

®_In this case there are two trains with six bunches and 50 ns spacing.” Na Fig. 1.4 to vypada, Ze spacing je mengi ne? 2xdélka bunche, tj.

2x25ns.

®,As charged particles travel trough the magnetic field their trajectory is bend by the Lorenz force.* M4 byt Hthrough®, | bent“, | Lorentz*
Str. 20:

e,,The relation is illustrated in Table 1.4.“ ma byt 1.1.

Str. 21:

@, There are four main tasks to be performed by the electronics; data has to be measured, transferred from individual detectors to a single
place and processed.“ Jsou to jenom tfi, ne &tyFi? Ale pod obrazkem jsou &tyti &sti.

Str. 22:

e, accordingly to” by asi mélo byt ,,according to“, Taky na dal¥ich mistech.

e, Telescope 2 and (T2)“ mé byt ,, Telescope 2 (T2) and*

e, The particle of interest often leave IP5 almost parallel to the beam.“ Mélo by byt ,,particle leaves® nebo ,,particles leave®.

Str. 23:

e, Each quarter has five planes equally spaced in along the beam pipe.“ Mozna bych vynechal ,,in*,

e,,The CSC detector is a type of a multi-wire proportional chamber gas detector.” Co znamena »proportional “?

Str. 29:

e,.During the development of the Totem trigger system, the following assumptions had to be

taken into account:” Jsou to assumptions nebo requirements/features?

Str. 30:

@, The reduced sub-sample of data measured by individual detectors is send continuously to one central place located in the CMS service
cavern.” Spi§ bych fekl ,,is being sent continuously“. Taky dal je ,.send* misto , sent”. Spravng je to na str. 51: ,Data are being sent as raw
pulses.”

eFigure 2.1 Pro¢ jsou prvni dva rimetky nalevo oznageny riizng (VFAT, Detector), kdyz jsou stejné? Maji ty t¥i rdmecky nalevo byt T1, T2,
RP (kdyz z ného vedou dvé vedeni, coz by mohlo byt optické a elektrické)? Ale T1 nema CC. Co znamenaji pfefkrtnuté &dry se Sipkami?
Znamenaji, Ze to je vice &ar? Drobnost navic: tady i dl sjednotit oznageni OptoRx nebo OptoRX.

e.,To do this, the trigger information enters individual logic blocks in parallel, The logic Blocks generate a bit-vector of individual triggers
for each physics scenario separately. Psal bych stejné pismeno pro , block™,

©,.This is an issue when DAQ starts to fill its band-width and rejects trigger requests (random events are lost).” Co jsou random events?
Str. 31:

e, bunch crossing event“—pro¢ je zajimavy? Jen pro kalibraci? Je to kdyZ populated bunch projde IP5 nebo kdyZ se tam potkaji dva?

e, Multiple collisions can (and they do) occur during a single bunch crossing. Mysli se tim sraZky vice ¢astic nebo vice srazek jedné
dastice?

e, This is the so-called the "pile-up".” Vynechal bych druhé , the*.

eProt je (2.1) definice, kdeZto (2.2) odhad? Navic pfed (2.1) je napsdno, Ze se taky odhaduje béhem offline analyz.

Str. 32:

..t is very difficult to optimize trigger efficiency and trigger putity in the same time.* Rekl bych ,,... purity at the same time*.

©.,0n the other hand, any cut creates a bias in stored data. If the bias is well understood then it can be corrected and data can be normalized.“
Jak mizeme nerozumét biasu, kdyZ jsme ho sami zavedli? Nebo se tim mysli to, co se pite v dalsi véts, tj. Ze DAQ je pieplnén a odmit4 dalii
trigger requests? Je tohle teda jediny pfipad, kdy bias neni understood?

®.,(b) Roman Pot detectors uses two orthogonal projections « and v with strips segmntation.” M4 byt , detector uses® a »Segmentation®.

e Bach the 10 planes of a single T2 quarter are reduced to pixel matrix shown in Figure 2.2(a).“ Mé&lo by byt ,,All the 10 planes...* nebo
»Each of the 10 planes...*

e, This reduction is done using the VFAT chips (Sub-section 2.2.1) coincidence chips (Sub-section 222).“ Chybi ,and*.

e ,In contrast to T2, individual Roman Pots are seen as two orthogonal planes divided to 16 strips each” Nejsou kolmé roviny ale prouzky na
rovinach.

Str. 33:

e, The Very Forward Atlas and TOTEM (VFAT) chip [9] is a tracking front-end ASIC chip.* Takze Atlas taky méfi rozptyl do malych ahlii?
@.,to process, amplify, shape and compare the result with programmed threshold values to produce digital tracking and trigger data,” Co
znamenda to process navic k t&m ostatnim &innostem?

e, Once the read out request is received, the corresponding data from SRAMI are copied to the transmitter buffer SRAM2 and transmitted
out* Prot se to kopiruje? Je to kviili tomu, co je na konci 2.2.1 na dal3i strang?, tj. .,The read out pointer for SRAMI is programmable. This
allows us to compensate different signal propagation delays (latency) for individual detectors. Once stored in SRAM2, those data are
automatically sent out from the chip and collected by DAQ.*

@]/P, O/P znamen4 input, output?

Str. 34:

oK ¢emu je fast OR? Je to mezi vstupy z riiznych detektorti? Miie byt taky slow OR?



e, In fact particles produced by showers inside the LHC beam pipe are incoming mostly under large angles and they are rejected by this
mechanism.” Nemd to byt outside”, protoZe viechno od ,,inside” pfilétne pod malym tihlem? Nebo showers jsou jinde nez [P5?

Str. 35:

°.GOH is based on an ASIC chip GOL [22] (Gigabit Optical Link) which is designed as a radiation hard circuit thus it can operate inside
detectors while exposed to high radiation levels.” Dvé véty.

ePro¢ 6 a ne 16 bit ve Figure 2.6? Odkud se bere 12 dedicated hardware receivers? Pro& 129 Déno vyrobcem nebo volba uZivatele? Souvisi
se starym 12-channel carrier system?

eFigure 2.6: co je tx_enable?

e,,The OptoRX module (Figure 2.5(b)) was designed as a TOTFed card mezzanine Co to znamend? Co je mezzanine i dile?

Str. 36:

®,.To reduce the development time, the DAQ VME interface and internal registers blocks are used. This part allows writing and reading
register values via the VME interface thus those registers are used for the system configuration and the data readout. Co to znamen? Co je
development time? Formalng: zase posledni véta jsou dvé véty.

¢ The fourth FPGA is called “Merger” and it is dedicated to combine three 64 bit wide buses from each Main FPGA.“ Jak je zkombinuje?
e It also provides an S-link mezzanine connectivity.” Co to je?

e there is the Level One trigger output“ Co je level one? Je taky level two a vy§?

Str. 37:

®_an usage” ma byt ,a usage*.

@, This computer is connected to the CMS technical network and allows the remote access from multiple machines in the TOTEM control
coom.” Room?

e, These scripts give full control over the system and allow modify individual parameters during the physics measurement.” M4 byt ,allow to
modify“ nebo ,allow modification®.

e_It's directly addressed register space is limited and indirect addressing had to be used in most cases.” Asi ma byt Its misto It’s. To jeidale.
Str. 39:

eTable 2.4: pro¢ jsou nékteré registry RO a jiné RW? Co je max. reg.?

oV Table 2.5 je register address 101, ale to uz pak neni v result. Asi 101 mé byt v result, protoZe pak to souhlasi:
2242740592010 W44 0 2= 00 DB H(8+2) X2 1x2 204852 54225+ 124+ 4x2°
=2x16™+10X16°+1x16™+8x16"+0x16+2x 16+ 1x16'+4x16°=2 A 180214

Str. 41:

o However, the LONEG card is the core of the TOTEM trigger system thus it’s firmware is briefly described in Section 3.4.“ Dy& véty vedle
sebe. ,,it’s* m4 byt ,its*.

Str. 42:

®_.Located in the OptoRX mezzanine, the optical trigger firmware was developed to receive and process trigger information from the T2 and
Roman Pots detectors.” Neni od T1? O stranku dfiv se ale pise ,,(the firmware for the T1 was developed in parallel by other members of the
group, by modifying author’s firmware)“ TakZe T1 tam taky n&jak je.

o,,...transmitted by the individual detectors by their GOH modules.” Prvni ,by* asi ma byt , from®.

0192 bit input=2x8x12 v Figure 3.1 vs. 12x6 bit v Figure 2.6 (str. 35) vs. 2x12x16 bit v Figure 2.1 (str. 30). Co z toho je spravné? Jak s tim
souvisi 8 to 10 bit encoding? 2x8 bits d¢la deserializer z ptichoziho signdlu? Je to tedy poget biti behem jednoho clock cycle?

oCo je high multiplicity cut?

Str. 43:

e, Normally, the optical link is in the idle state which is detected and signalized by the receiver block.“ Asi ma byt ,signaled.

e_A difficulty of the TOTEM trigger system is that optical links have to transmit trigger data continuously. For a proper operation, the
transmitters are put in the idle state for a single clock cycle about every 100 ms (such operation is not standard).“ Pro& musi pfenadet data
continuously? Pro¢ je not standard dat je do idle state? A jak to, Ze to vitbec jde, kdyZ musi pfenaiet data continuously?

.. Thus a final state machine (FSM) is present and detects this idle state signal and then starts to toggle between two states to identify the
high and low byte and data are copied to the 16 bit output bus accordingly to the FSM state. Nemd byt FSM finite state machine?

eIt also checks that the idle state signal arrives when the FSM is in the high byte state. Pro? Jenom dohoda? Mohlo by se stejné dobfe
zavést, aby FSM byla v low byte state?

Str. 44:

e The digital reset also affects other blocks inside the firmware except the VME and register blocs thus the register content is unaffected.*
Mysli se vSechny registry?

e, Ease each register is used for one optical fiber and each bit in the register represents the corresponding trigger bit. Asi nema byt Ease.
Str. 45:

o, Output trigger bits from the individual blocks are multiplexed...* Jak jsou multiplexed?

Str. 47:

e_In the TOTEM trigger system a lot of scalers monitoring trigger bits and system state signals was implemented. Asi ma byt ,were®.
e....it internal counter counts the number of clock cycles...“ asi ma byt _.its™,

etherefor ma byt therefore, taky dal

Str. 51:

.. As there are five repeaters in the line, this would lead an overall delay of at least five clock cycles (125 ns). Such a delay is already about
10% of the propagation delay of the installed cables.“ ZpoZdéni v kabelu je 4,2ns/mx270m=1134ns, tedy pfiblizn& 1250ns, Jazykové: mélo
by byt ,,...lead to an overall delay...

e, There is a Maraton power supply as a power source.” Z obrazku to vypad4, jako by byl blizko Roman Pots. Je to tak? Asi se ma psat
Marathon.

oFigure 3.5: Je jenom jeden repeater box RBX1, nebo je jich vic? V obrazku je mno#né &islo, ale v textu na str. 52 je jednotné &islo. Je box
RBXI1 jiny nez ostatni boxes RBXC?

Str. 52:

e,.In order to avoid ambiguities the original device will be here after devoted as “repeater” and...“ Asi m4 byt ,denoted.

@, The isolation board uses LVDS to CMOS converters to convert the incoming.” Podstatné jméno za , incoming™?

@, Both sides are powered from the UCS-52 side.“ Co je UCS-S2? Na obrizku je USC side. Je to totéz?

Str. 53:

e, The isolation board is designed in such a way that a stack of up to 4 cards can be created providing a connection for up to 128 LVDS pairs.
For the electrical trigger, 394 LVDS pairs had to be connected to the trigger crate. This was achieved with 3 stacks of isolation boards and
one TOTFed card (Figure 3.8).% 4x32=128, to souhlasf, ale 3x128=384. Je tam chyba, nebo ta jedna TOTFed card n&jak dod4 chybégjicich
10? Viz téz str. 66 pod ,.Signal inversion setup register INVA(B,C, D)~

N



Str. 54:

e,,The reason of having this card between the Isolation Card and TOTFed is to simplify the design of the isolation cards. Jak to zjednodusi
design? Gramaticky: asi ma byt ,reason for a konsistentn& mnoné &islo cards®,

Str. 55:

e Figure 3.12(a) and 3.13 shows a fatal consequence of signal attenuation for a differential bus.“ Co je differential bus? Jazykové: asi by
mélo byt ,Figures 3.12(a) and 3.13 show...“

e,.In the worst case, the signal amplitude is so reduced that the positive and the negative signals do not cross over at all.* Cekal bych, Ze to,
zda positive a negative signals cross zdleZi na posunu mezi nimi, ne na jejich amplitudg. Na viech &astech Figure 3.12 bych proto fekl, Ze
signals cross.

Str. 56: oba odstavce jsou pro mé nejasné.

©.,This means that by periodical swapping of the line state, the frequency bandwidth of the signal was reduced and this reduced effects of the
long cable signal attenuation.” Co jsou ty dva stavy? Je to 0 a 1? ZmenSeni $itky pasma zmensilo utlum?

eIt means that in future, the TOTEM trigger bit data transmission can be improved using some kind of signal modulation for transmitted
data.“ Jak to plyne z pfedchoziho?

Str. 57:

e_,the output of the repeater 2 goes back to the repeater 1 but is shifted by one.” Posunuté o jeden co? Jazykové: véta zadind malym
pismenem, jako uZ i jinde.

Str. 58:

©,,As all the electrical lines arrive the trigger rack, it is needed to convert thick the industrial cables to thinner ones... “ Asi mé byt , arrive at
the trigger rack” a ,,the thick industrial cables* '
epatch panel tady je n&co jiného nez patch card v 3.2.3?

Str. 59:

eFigure 3.17: kde je micro ribbon?

@, The transceiver card (Figure 3.18) has been created for testing purposes.“ Prog se testuje n&&im, co pak neni pii provozu?

®,.This card has one advantage: thanks to 32 LVDS channels it can be used to test all 16 channels of repeaters thus only one FPGA on
TOTFed is needed to send and receive testing signals, * Srovne;j se str. 35, kde se pife, Ze FPGA m4 12 receivers.

Str. 60:

@A significant part of the optical trigger delay is created by serialization and de-serialization of a parallel bus data that are outgoing from
Roman Pot mother boards.” P¥idavné jméno , parallel” patii k , bus* nebo k »data“? Pro¢ by se data nedala poslat paraleln opticky, kdyz se
daji poslat paralelné elektricky?

e Co je Sector 45 a Sector 56 v Table 3.157 viz Figure 1.9 na str. 22. Jsou prvni dvé polozky v tabulce tenké dréty a druhé dvé polozky tlusté
draty? Druha poloZka se jmenuje RSCH v Table 3.15 ale RSHC ve Figure 3.5. Je to totéz?

Str. 61:

e, There is only one small modification: the female DUSB37 connector is also used to power-up repeaters using the pin 1, 2, 20 for the
ground and 19, 37 for a power supply and these pins are provided with short cables that are connected to the power cable via a distribution
frame.“ Prog je n&kolik kolikil na zem, dokonce vic neZ na zdroj? Jazykové: asi je ,.used to power up repeaters” bez pomléky.

e_,Although a testing inside the LHC tunnel was in principal trivial,... asi ma byt ,,in principle®

Str. 63:

o,.Patch panel is a rack mount box with a standard height of 3u.* Co je ,u“? unit?

e, The electrical trigger infrastructure was installed during the March 2012.“ Asi nemé byt urcity clen. Taky dale urZity Elen u mésice.

e,,In the firmware, is also a VME interface block with read-only and read-write registers.” Na obrazku Figure 3.22 to vypada, e registry a
VME interface jsou oddélené. Jazykové: ,In the firmware, there is also, .,

Str. 64:

epravé zavorky navic v fadce nad Table 3.17.

eco jsou obdélnitky s pismeny D a Q ve Figure 3.23 a pro¢ jich je 5?

Str. 65:

ov prvni Fidce Table 3.18 taky napsat ,.isolation card“ jako v ostatnich.

Str. 67:

oV Table 3.23 ma byt sloupec biti 7-4 min V, aby to souhlasilo s Table 3.24 na str. 68. V té tabulce zase mé byt 7.4 misto 7..5

®,,minim and maximum values* m4 byt , minimum®

Str. 69:

e, There are four trigger and four veto scalers assigned to the logic block output and one scaler counting the bunch crossing 0 signal pulses.*
Nerozumim. O bunch crossing 0 signal se taky pise na str. 78.

e, The actual scaler values can be read via the corresponding read only registers listed in Table 3.28.“ pro¢ jsou read only? V Table 3.28
prvni &tyfi fadky posledniho sloupce ve stejném form4tu. Co je posledni fadka BCO?

Str. 70:

®,.A histograms for each channel is needed. .. “ mélo by byt jednotné &islo. Taky jinde ziména jednotného a mnozného &isla.

oTable 3.29: Jak to, 7e TRGDELAY a HSTDEL maji stejnou address?

Str. 71:

e ,data delay, delay data, trigger delay, delay trigger pouzit potadi konsistentng.

®,,According to the input rigger value...“ mé byt trigger

Str. 72:

e,.In the 2 step, there is a mask for disabling detectors that are not desired to participate in trigger and a programmable monostable is applied,
allowing to stretch the trigger bit for up to 16 clock cycles.“ Co Jje monostable? Gramatika: ma byt 2nd.

@, This values are chosen... “ma byt ,these*

e..For example, the elastic scattering measurement requires a proton in a vertical Romans Pot on one side of IPS and one proton in a diagonal
vertical Roman Pots on the other side.* Co jsou vertical a diagonal vertical? Pro¢ to nenf tenty% na obou stranich. Gramatika: asi ma byt
Roman Pot misto Romans Pot a Roman Pots.

Str. 73:

@,,in the ideal case, the rate before the fork and after the fork is the same...“ Jak miiZe néco byt pfed a po fork, kdyz podle str. 72 fork ,is a
programmable gate containing information about a beam filling scheme structure™

Str. 75:

. The system required its individual blocks to be tuned and calibrated to make all the parts to work together” vynechal bych posledni , to*,
®.(due to radiation levels in LHC, the repeating devices are powered over a large distance and voltage drops has to be taken in a count... 3
fekl bych , taken into account*

Str. 76:



e, Detector are represented by a different color. In Case (a), detector trigger signals arrive in a different time due to different latencies. Rekl
bych ,Detectors are represented by different colors. In Case (a), detector trigger signals arrive at different times due to different latencies.*
Str. 77:

e Figure 4.2 shows a real histograms for all twelve individual Roman Pot detectors.* M4 byt ,.a real histogram®

e, The last thing that has to be done to check that the pattern in the final trigger histogram corresponds to the LHC filling scheme.“ Asi chybi
sloveso: ,,The last thing that has to be done is to check...*

Str. 78:

e,Since than many histograms were implemented... “ fekl bych ,,Since then, many histograms have been implemented. ..

Str. 79:

e In this case they, shown also that the T2 detector was loosing its efficiency... mélo by byt ,In this case they show also that the T2
detector was losing its efficiency...*

Str. 80:

o The length of this VFAT-trigger system transmission loop is up to 600m and it’s the overall latency is about 3 us“ ma byt ... its overall
latency is...«

e.—in such case new value value was written to the VFAT register and the measurement was repeated.” Nejspis jedno value je tam navic.
Str. 81:

e, Even when the minimum bias trigger is not optimal for the consecutive physics analysis. Chybi hlavni v&ta v souvéti.

eFigure 4.6: spodni Roman Pot: chybi signal na treti desce od piedu? Asi ano, ale asi to souhlasi s grafy vedle—na grafu v chybi druhy
cerveny bod.

Str. §2;

®co je seclor 56v v &dsti (a)?

Str, 84;

e_the power supplies for the electrical trigger are located in a service cavern since they need to be shielded from radiation.“ Véta za&ina
malym pismenem.

e, Also, this power line is about 300 long...“ chybi jednotka (nejspi§ m)

oPro¢ je v Table 4.1 a 4.2 pismeno S u Cab. 27

Str. 86:

e, To do the first trigger connectivity test, the transceiver card was used to pulsed all channels one by one in order to check that signals are
propagated to FPGA over the line.“ Asi ma byt ,to pulse®

e_Three channels 1, 2 and 31 can be identified as not working properly due to bad connections between connectors.* Neni to spi§ 12 misto
2?

e . Therefore only the intersection points of the u and v projection strips.® Chybi sloveso.

Str. 87:

eTable 4.3: nefunkéni jsou Gerven&?

e,.In most cases, the logic function OR is used to make a coincidence between trigger strip sectors in the u and v projections.* Jak miize OR
délat koincidence?

Str. 88:

epro¢ ve Figure 4.12 (a) noisy channel kolem 190 zéroveii oddé&luje dvé rizné hodnoty zpozdéni?

Str. 89:

o, Figure 4.12(b) shows the trigger bit histogram after this new configuration script applied to the trigger system.” Asi ma byt ,,was applied*
Str. 90:

eFigure 4.13: ,, The vertical axis represents bunch slots and the horizontal axis represents number of trigger bits received over an integration
time period.” Nejsou ty osy naopak?

TotéZ niz v textu: ., The horizontal axis represents Roman Pot PLL clock phase from -180° to 180°. The vertical axis represents 32 trigger bits
and corresponding average values.” Pod samotnym obrazkem na str. 91 to Jje spravné.

sFigure 4.13: If the clock phase is such that a detector samples its analog input while a bunch pass by,...* mélo by byt ,,while a bunch
passes by

Str. 91:

e..All the Roman Pot detector PLLs have been calibrated using this method to optimize the clock phase for it’s correct functionality and to
achieve the one-clock-cycle time resolution.” Ma byt its®.

Str. 93: .

e,,using an electrical transmission lines“ ma byt bez &lenu nebo jednotné &islo.

Str. 99:

®..The combined data from both experiments are unique for studying to study diffractive phenomena where protons create a central
production of particles (the forward protons are measured in TOTEM and central particles in CMS.“ Asi md byt ,for starting to study...




