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概要、日程
期間：2021/05/24 - 2021/05/29

日付 ROC バスエクステンダー 目的

5/24, 25 FPHX チップ初期化コマンド関連

5/26 3 new4 セットアップ構築、状況再現、half エントリー問題

5/27

3, 9 new4 half エントリー問題

9 new2 状態の悪い new2 で測定→chip24, 26 ラインのショートを確認

これ以降は ROC9 C ポートキャリブレーション信号をオシロのトリガーにする

9, C1 new4 half エントリー問題

5/28
9, C1 new4 half エントリー問題、インターセプションボード (IB) 上でラインをショートさせ、人工

的に half エントリーを作る試みを始める
9, C1 プレプロダクション #25 動作確認、Eye ダイヤグラム測定

5/29

オシロスコープの測定を ROC 上で行い、IB の影響を排除する

9, C1 プレプロダクション #25 動作確認、Eye ダイヤグラム測定

9, C1 new4 half エントリー問題



セットアップ、測定内容

L9

ROC3 (2.5 V レギュレーター),  

ROC9 (3.0V or 3.3 V レギュレーター)

Conversion 
cable

BNL full ladder

PPB2-L5N | L5Snew2, new4, Pre#25

バスエクステンダー

3 GHz オシロスコープ

トリガー

FPHX チップ
出力の測定

暗箱

1. キャリブレーション動作時の FPHX チップの出力波形を 
高速オシロスコープで測定した 
• IB 出力ピン、セフルトリガー 
• IB 出力ピン、ROC のキャリブレーション信号トリガー 
• ROC 上でプローブ、ROC のキャリブレーション信号トリガー 

2. キャリブレーション結果 (full entry, half entry, no data) 
に応じて eye ダイヤグラムの形が変わるか 
調べた 

3. プリプロダクション #25 使用時のキャリブレーション



プレプロダクション #25 の動作

nwu_fphx_raw_20210529-1126_0.dat

ROC9 C1 (3.0V レギュレーター), LVDS = 8mA で良好な結果が得られる（8/17 回）



プレプロダクション #25 の動作
最も悪い結果 (nwu_fphx_raw_20210529-1132_0.dat)

chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14
full entry 17 17 17 17 17 16 13 17 17 17 17 17 17
half entry 1 4
no entry

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 13 17 16 17 17 12 17 17 17 17 17 17 17
half entry 4 1 5
no entry

典型的な悪い結果 (nwu_fphx_raw_20210529-1213_0.dat)

チップごとの統計



プレプロダクション #25 の動作
chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14

full entry 17 17 17 17 17 16 13 17 17 17 17 17 17
half entry 1 4
no entry

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 13 17 16 17 17 12 17 17 17 17 17 17 17
half entry 4 1 5
no entry

チップごとの統計（#25, ROC9-C1, 8 mA）, full entry でないチップ：15/442 → 3.4%

chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14
full entry 17 17 17 17 17 10 12 17 17 17 17 17 17
half entry 7 5
no entry

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 17 16 17 17 16 17 15 15 14 17 17 17 17
half entry 1 1 2 2 3
no entry

チップごとの統計（new4, ROC9-C1, 8 mA）, full entry でないチップ21/442 → 4.8%

chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14
full entry 0 20 0 20 20 11 11 20 20 20 20 20 20
half entry 20 20 9 9
no entry

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 19 19 20 19 14 20 12 18 18 20 20 20 20
half entry 1 1 6 8 2 2
no entry 1

チップごとの統計（new2, ROC9-C1, 8 mA）, full entry でないチップ：78/520 → 15%



プレプロダクション #25 の動作
chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14

full entry 17 17 17 17 17 16 13 17 17 17 17 17 17
half entry 1 4
no entry

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 13 17 16 17 17 12 17 17 17 17 17 17 17
half entry 4 1 5
no entry

チップごとの統計（#25, ROC9-C1, 8 mA）, full entry でないチップ：15/442 → 3.4%

chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14
full entry 17 17 17 17 17 10 12 17 17 17 17 17 17
half entry 7 5
no entry

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 17 16 17 17 16 17 15 15 14 17 17 17 17
half entry 1 1 2 2 3
no entry

チップごとの統計（new4, ROC9-C1, 8 mA）, full entry でないチップ21/442 → 4.8%

chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14
full entry 0 20 0 20 20 11 11 20 20 20 20 20 20
half entry 20 20 9 9
no entry

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 19 19 20 19 14 20 12 18 18 20 20 20 20
half entry 1 1 6 8 2 2
no entry 1

チップごとの統計（new2, ROC9-C1, 8 mA）, full entry でないチップ：78/520 → 15%#25 は 
•new4 と同程度か、より良い 
•chip8, 13, 20 が half entry に
なりやすい



new4 を使った half entry 問題のデバッグ

Full entry な結果


Half entry な結果

 50 

 When there are two active lines, the Count_40 heartbeat counts to 20 (one count 
per serial clock period) and creates 6 read clock pulses and 6 grab clock pulses in that 
time.  It then issues the newSerialWord, resetParallelWord and newParallelWord signals 
(see Figure 14).  When we have one active line, the Count_40 heartbeat counts to 40 (two 
full beam cross over periods) and creates same 6 read clock pulses and 6 grab clock 
pulses in that longer time.  It then issues the newSerialWord, resetParallelWord and 
newParallelWord signals (see Figure 14).  Obviously, the periods between read clock and 
grab clock pulses is longer when using one active line than when using two active lines.  
Equally obvious should be that newSerialWord, resetParallelWord and newParallelWord 
are issued every other beam cross-over period. 

The serializers are very straightforward and they are shown in Figure 16.  At any 
given time, the top word in the FIFO is connected to the first serializer and the second-to-
top word in the FIFO is connected to the second serializer.  When the Count_40 heartbeat 
issues a newSerialWord signal, those top two words are loaded into the two serializers.  
When the Count_40 heartbeat issues a resetParallelWord signal, the top two words in the 
FIFO are reset back to sync words.  When the Count_40 heartbeat issues a 
newParallelWord signal, the output pointers advance to the next two top words.  If the 
FIFO is empty, the output pointers do not advance, and the next time the Count_40 
heartbeat issues a newSerialWord signal, the serializers will load sync words.   

Under two active lines, the user is latching both serial outs, so over the course of 
20 serial clock periods, two entire 20-bit words will be read out  Under one active line, 
the user is ignoring SerialOut2, and over the course of 40 serial clock periods, two entire 
20-bit words will be read out of SerialOut1.   

 

 
 

Figure 16 - The Serializers 
 

FIFO Word 1 Out Word 1
FIFO Word 2 Out Word 2
FIFO Word 3 Out Word 1
FIFO Word 4 Out Word 2
FIFO Word 5 Out Word 1

Serializer 1 Serializer 2

SerialOut1 SerialOut2

「Half entry は FPHX チップにある 2 系統の出力ラインのうち、片側が死んでいるのが原因」 
という仮説の検証 

• Full entry な結果が得られたときの両ラインの eye ダイアグラム 

• Half entry な結果が得られたときの両ラインの eye ダイアグラム 

‣ LVDS 電流値を 2 mA に下げ、強制的に half entry な結果を得る 

‣ IB 出力ピンをショートさせ、強制的に half entry な結果を得る 

• No entry な結果が得られたときの両ラインの eye ダイアグラム



new4 を使った half entry 問題のデバッグ
チップ 観測 

line
LVDS 
(mA)

IB 上での 
ショート

キャリブレーション 
結果

Eye 
ダイアグラム

Chip7

line0 8 なし 1/3 回 half 18
line1 8 なし full entry 19
line0 2 なし half entry 31
line1 2 なし half entry 30
line0 2 line1 half entry 32
line1 2 line0 no entry 34

Chip8

line0 8 なし full entry 20
line1 8 なし full entry 21
line0 2 line1 no entry 33
line1 2 line0 ringing 35

Chip19
なし half entry x

line0 2 line1 no entry 38
line1 2 line0 ringing 39

IB による ringing 効果？



new4 を使った half entry 問題のデバッグ
chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14

full entry 0 3 3 3 1 3 3 0 3 1 3 3 3
half entry 2 3 2
no entry 3

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 0 1 0 3 3 0 0 1 2 3 3 3 3
half entry 3 2 3 3 3 2 1
no entry

ショートなし（new4, ROC9-C1, 2 mA）

chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14
full entry 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
no entry 2 2

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2
no entry 2 1 1 2

Line0 ショート（new4, ROC9-C1, 2 mA）

Line1 ショート（new4, ROC9-C1, 2 mA）
chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14

full entry 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
no entry 2 2

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
no entry 2 1



new4 を使った half entry 問題のデバッグ
chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14

full entry 0 3 3 3 1 3 3 0 3 1 3 3 3
half entry 2 3 2
no entry 3

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 0 1 0 3 3 0 0 1 2 3 3 3 3
half entry 3 2 3 3 3 2 1
no entry

ショートなし（new4, ROC9-C1, 2 mA）

chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14
full entry 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
no entry 2 2

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2
no entry 2 1 1 2

Line0 ショート（new4, ROC9-C1, 2 mA）

Line1 ショート（new4, ROC9-C1, 2 mA）
chip26 chip25 chip24 chip23 chip22 chip21 chip20 chip19 chip18 chip17 chip16 chip15 chip14

full entry 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
no entry 2 2

chip13 chip12 chip11 chip10 chip9 chip8 chip7 chip6 chip5 chip4 chip3 chip2 chip1
full entry 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
half entry 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
no entry 2 1

■no entry

■仮説と一致


■仮説と一部一致


■問題なし


