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in the pedestal region, although blurred due to lower sampling rate. The data samples after the dynamic 

decimation  are  sent  through  another Huffman  coding  stage  separated  from  the  accelerator neutrino 

data branch to further reduce the data volume.   

The coding scheme for the dynamic decimation and Huffman coding is shown in Figure 4.X2. 
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Figure 4.4.11: The Data Coding Scheme. 

The output data are packed as 16‐bit words.   The  first  sample  is  represented as a  raw measurement 

indicated  by  bit(15,14)  =  (0,0).  Subsequent  samples  are  represented  as  differences  of  the  previous 

samples,  i.e., U(n+1)‐U(n).   The differences are encoded with a simple Huffman coding table as shown 

above with variable code  length.   The Huffman codes are concatenated  into the 16‐bit data word with 

bit(15) = 1.    In  the example  shown above,  six data  samples are packed  in  the 16‐bit data word.    If a 

sample difference exceeds +/‐3, the raw measurement word  is used.   For supernova data, entering or 

leaving  the  ROI  is  signified with  a  raw measurement word with  bit13  =  DD  =  either  0  or  1.    DD=0 

indicates that subsequent samples are in the ROI with normal sampling rate while DD=1 indicates in the 

pedestal region with (1/16) sampling rate. 

A  test  of  this  scheme  on  Bo  detector  cosmic  ray  data  shows  that  dynamic  decimation  reduces  the 

number of samples by about a  factor of 8‐12 on typical events and the compression ratio of Huffman 

coding is about 11.  The Huffman coding compression ratio drops to 6 when applied after decimation by 

a  factor of 5. However anti‐aliasing  filtering  instead of  straight decimation  recovers most of  this data 

reduction loss. 

The  blocks  for  dynamic  decimation  and  Huffman  coding  have  been  test  designed,  compiled  and 

simulated at 250 MHz in an Altera Cyclone III FPGA device.  The logic element usage of these two blocks 

is roughly the same and amounts to only 462 elements out of an available 39600.  

4.5.2.3 Photomultiplier Readout 
The  read out of  the photomultipliers will use a modification of  the FEM used  for  the TPC  readout. A 

different  analog  section will  replace  the  one  used  for  the  liquid  argon  to  accommodate  the  shorter 

photomultiplier pulses. A single modified FEM will be needed. It could be located in one of the existing 

crates. 

The possibility to apply gain corrections to the  individual photomultiplier signals will be provided. The 

pulse will be shaped accordingly and digitized continuously, with 16 or 32 ns samples. 


