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Etat des TCC

Electronique hors détecteur (OD)
du calorimetre électromagnétique (ECAL)
de I’expérience CMS (CERN)

Electroniciens : M. Bercher, Y. Geerebaert, A. Karar, L. Zlatevski + N. Cardoso
Physiciens : P. Busson, P. Paganini
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> Etat des TCC | UL

Qu’est-ce qu'une TCC ?
Reéalisation et tests d’un prototype 24 voies

Conception de la version 68 voies
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Environnement de la carte TCC
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Récepteur intégré au FPGA

Avantages:

Nombre de composants
Consommation électrique

A

Colit

Inconvénients:

latence élevée ~ 25 (9) périodes
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Composition de la carte TCCG68 LI/L

Carte VME 9U (2 slots) B kil ‘ ‘ ,

68 entrées optique @ 800 Mb/s s T AR b1
=un supermodule (68 TT) B = |

9 cartes filles SLB = I I Dt

6 récepteurs optiques 12 voies PO
72 désérialiseurs faible latence N, e = Clock

6 FPGA (957 broches) A = = iy

1 FPGA avec sérialiseur intégré P2

1 circuit TTCrx (interface CCS)
Circuits de distribution d'horloge
1 FPGA (VME64x «plug & play»)

Principaux problemes :

Densité d'interconnexions,
consommation électrique (~130W),
distribution d'horloge « propre ».
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Composition de la carte TCC24 U/L

Carte VME 6U (2 slots)
24 entrées optique @ 800 Mb/s
3 cartes filles SLB

2 récepteurs optiques 12 voies
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24 désérialiseurs faible latence
2 FPGA (957 broches)

Circuits de distribution d'horloge
1 FPGA (interface VME64x)
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TCC24 (Trigger Concentrator Card 24 channels) U/L

La TCC24 en chiffres :

Plus de 900 composants

Plus de 4500 connexions
Plus de 4200 vias

— dont ~300 p-vias
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Vue en coupe du circuit imprime (PCB) de la TCC I_/I/L

via adapté en Lignes différentielles pour signaux rapides (800 Mb/s)

impédance - fim 4/

(50 ohm S) Z=50 olims 52 v A ohms

“F diFf = 100 ohms
= 1 [ 1 .

PCB 10 couches
Classe 6 (120pm)

h-vias laser

Vias adaptés 50Q2

366 x 400 mm

E pal sseur : 2mm BGA 956/1.27, Routage uniquement sur layer botrom/9/2/op pour W= 1271
Isolant HTG 180° \

Composant BGA 957 pins

p-via percé au laser (120 pym)
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Tests effectués :

— Mesure de la consommation électrique

— Mesure de la latence

Test de la carte TCC24

— Mesure du taux d’erreur binaire (BER)

 Mesure directe

« Evaluation a partir de la gigue

« Evaluation a partir du diagramme de I’ceil

Basic Synoptic :

TCC Tester

GOL Test Board
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Outils de test : la carte TCC-Tester U/L

* TCC Tester = clone de la DCC-Tester (LIP)
» Transmet des données séries chargées en mémoire
* En cours de programmation (Nuno Cardoso) pour simuler 72 voies de I’électronique frontale
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Outils de test : la carte de test GOL U/(L—

carte de test GOL

» Géneére un compteur 16 bits

* Les données sont émises par un GOL sur
une ligne LVDS a 80O0Mb/s

L

e
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Matériel utilisé :
1.0scilloscope numérique
LeCroy Wavemaster 8600A,

bande passante : 6 GHz,
échantillonnage : 20 GS/s

2.Convertisseur O/E OE455,
bande passante 3.5 GHz,
A =950-1630 nm

3.Sonde différentielle active —
D300, bande passante 4 GHz

Merci beaucoup a LeCroy qui nous ont
gracieusement prété le matériel le temps
des tests.
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Banc de test TCC24 U/L
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Mesure de consommation électrique LI/L

TCC 24 TCC68
current (A) current (A)
component Voltage 15 1,8 2,5 3.3 5 15 18 2,5 3.3 5
NGK 0,81 2,43
HDMP-1034A 5,76 17,28
FPGA XC2Vv2000 0,8 0,2 2,4 0,6
FPGA Virtex2pro X X 0,5 ?
Sytem ACE 2 ? 2 ?
SLB 0,6 4,5 1,8 13,5
Buffer tri-state VME 0,15 0,15
Mémoire de config. ? ?
HFBR-5710L X 0,44
altera VME 0,1 0,1
QPLL 2 ?
NB100LVEP224 0,2 0,2
MC100EPT26DT 0,14 0,42
total (A) 1,3 2 0,6 11,86 0| 29 2 1,8 35,12 0
total watts) [ 46,914 128,346
Estimation TCC 24 : 11.86 A @ 3.3V avec 3 SLBs PCB dimensionné pour la
sans SLB = 7.36 A consommation de la TCC68.
Mesure TCC 24 : 7.3 A Remplit les spécifications des

chassis OD ECAL
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CMS Mesure de la latence des liens serie (2) LI/L

Fibre optique : 4 m Budget temps alloué : 7 clock unit
>« >
GOL NGK Tx (~__ (/) NGK Rx Agilent * FPGA
TCC Tester TCC 24

IZésériaIisation <2.48 clock unil

Latence TCC.:

Latence conversion série-paralléle: ~2,5 périodes d'horloge
+ re-synchronisation sur |I'horloge LHC

= 3 (4) périodes d’'horloge
- Budget temps alloué 7 périodes d'horloge

Reste pour le traitement dans le FPGA 4 (3) périodes d'horloge
(estimation : 2)
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Mesure du taux d’erreur binaire (BER) LI/L

VHDL dans FPGA :
Logique de comparaison
des données regues
avec celles attendues

TCC Tester /

TCC 24

@Iyseur Iogiqu)

GOL Test Board

A fonctionné en continu a 800Mb/S pendant 145 Heures sans erreur :
BER < 3.10-15 (moins d'une erreur toutes les 1'35" dans CMS)
(avec 5464 liens optiques actifs)
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Estimation du BER par la gigue d’horloge (1) LI/L

o

24 ps | AGILENT 1
> HDMP-1034 RxClk
_> TTODIVIT = IUOS x
- Lignes différ'en'l'ielles LVDS ou LVPECL | 1
—» Lignes unipolaires LVTTL MC100EPT26 T GILEN 9 ps
—3p| PECL>TTL »P HDMP-1034A
CLK Selection 1:2 —> WH
external CLK 19 ps ;Xlz f o
» NB100LVEP224 : :
: x12 MC100EPT26 [—» N A;GILENT
- e >
external CLK CLK Distribution L > HDMP-1034A
oo *] QPLL > 1:2 —> |
S1ps  19ps 1:24 L7
' » VIRTEX2
l éx6 +1V2pro
MC100LVEP111 g VIRTEX?2
CLK Distribution : 0 o SLB 1
. : Cf. AN1568/D)
1:10 v (
> SLB 9
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Estimation du BER par la gigue d’horloge (2) I_/I/'L—

Gigue sur I’horloge récupérée des données (RxCIk) tres faible ~20 ps

From AGILENT,ﬁN1448-1

| Unit Interval >
i ' a‘tﬁi’iil g 0 i
" S Le taux d’erreur
- S ' binaire estimé
L — kit est tres bas.
WP o S Yot i
< ag. T ag >

u Samplll!lg Point u
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Estimation du BER par le diagramme de I’ceil (1) I_/I/rL

-
i R Entrée AGILENT apreés
1 T " conversion O/E

Vertical Timeba

pp— — - - = — — —

BER estimé par
l'oscilloscope
trés bas!!

Measure 1 ekt Evyve ) PZER(Efe) FIeyeBER(Eye) e covgpwriEyel  Phecrozs(Eve)  PTperi@iviCl) PEone{Eye)
wale 1082 ns = S9EIEEINID 59.504941 31e-39 51414 % -T BT mv 51414 % 1181 ns 275,26 mv
stalus i} FiLY i1 a4 F1.Y 41
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Estimation du BER par le diagramme de I’celil (2) I_/I/fL

| ' il K Entrée AGILENT aprés
) conversion O/E

rllllll.llﬁ:ﬂ - b

Y
T | 3
Yertical Timeba (A S S S m

Measure 1 ekt Evyve ) PZER(Eye) PIeyeBER(Eye) Pdiecross(BEye) PSavgpwriEye) PEecrozs(Eve) PTperi@hiC3) PE:one{Eye)
wale 289 p = 5949133 db 35643931 Te-156 52866 % SBT3 m 52 BEE % 1.203 ns 266 .64 my
stalus n Fi Y & FiLY i1 a4 F1.Y 41
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Estimation du BER par le diagramme de I’celil (3) I_/I/fL

S ©

L

Entrée AGILENT apres
conversion O/E

rllll_lll“ﬁ?l =
A )

bl 3 o 1} - Fz. | Betup

File Vertical Timeba

Measure B ekt Evyve ) PZER(Eye) PIeyeBER(Eye) Pdiecross(BEye) PSavgpwriEye) PEecrozs(Eve) PTperi@hiC3) PE:one{Eye)
wale 10684 ns = 5935960 4B 811212604057 49.929 % SBT3 m 43929 % 1.205 ns 258,87 mv
stalus n Fi Y & FiLY i1 a4 F1.Y 41
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Etat des TCC : Conclusion | UL

Faible latence de la reception série
Tests du prototype 24 voies : OK
Conception de la version 68 voies

Production et test de 42 cartes en 2005
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