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Status

• 前回： ほぼできた。 確認・調整が必要。
→

• 今回： しました。 これで完成(のはず）

• GUIも調整した。

• 開発の間に分かったこともメモ(TIPPS)
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Module # (15) → Port Name (A1)

Side=15 : both
0 : top
1 : bottom

All以外は0，1しか動作しないように制限

Module=15, Side=15のときだけワイルドカード(モジュール・サイド)
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ReadBackerの使い方 1. ROCのポー
トに対応す
るModule#
のタブを選
ぶ

2. 設定したい
チップとサ
イドを選ぶ

3. FEMのIDを
選ぶ(基板上
のロータ
リースイッ
チ)

4. Readボタン
を押す

2

タブ

1

3

3
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変更点
• FEM-IB FPGA

• USBドライバ(FTDI)のRDを読めるように、FPGAのピンアサインをした(A12)
• USB-IFモジュールの改造

• RD＝Hiのとき、バスの方向をFPGA-＞USBにして、ReadBackしてきたデータを流す
• Receiverモジュールの改造

• ReadBackしてきたデータをずっと保存。(次のReadBackデータが来るまで保存)

• Nevis_gui_for_calib3.py
• Read_register関数を改造

• READ (0) インストラクションを使用してレジスタを読み出す
• 書き込むときはWRITE(1)やSET(2）とすることでレジスタに書き込みつつ、データを読み出す。
• READ(0）では書き込まず、読み出しデータだけを取り出すことができる。

• 実行シーケンス
• Write_bytes_to_target関数でREADコマンドをFPHXチップに送信： 同期BitBangで送信
• Read_bytes_to_USB関数でFEM_IBに戻ってきたReadBackデータを取り出す： 非同期BitBang
• Swap_bit : データのビット列を反転する。

• fphxtb.py
• Read_bytes_to_USB関数を追加

• Async_bitbangモードでデータバスの情報をIOする。
• 実装はWrite_byte_to_USBのほぼコピー

• swap_bit 関数の追加
• 読み出してきた8bitデータのビット位置を反転する。

• 01234567 -> 76543210  : FPHXからのデータは0ビット目が先頭になっているので、7ビット目が先頭になるように入れ替える
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TIPPS
• 動作が変な時の対応
• まずは、GLOBAL_START で全体の動作確認をする。

• ADCデータが1つでも取れたらOK。 DAQ_STOPする。

• GLOBAL_START後、DAQストップするとFPGAがおかしくなっ
ている。 ReadBackする前にFPGA＿RESETする必要がある。
（FFRなどは必要ない。FFRすると設定した情報が消える）

• Readボタンを押すとUSB-IFがおかしくなることがある。
• あらゆるコマンドが効かない。
• FEM-IB上のリセットボタンを押すと治る
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GUIの今後：
• Chipの全レジスタや、ラダーの全チップなど、まとめて読みだす機能＋表示GUI
を追加

• 今の方法では多分時間がかかる。
• レジスタ毎にUSB-IFをOpen/Close(＋安定化待ち時間)する。

• GlobalStartを押すという解決方法は気持ち悪いので、どうすればそれ以外の方
法で動作するかを確認する。

• 各Stepでなにをやっているか確認する。
• 例えば、FEM/FEM-IBの電源をOFFにした場合、ROC/モジュールもOFFにする必要があるか？ 今は
必要だがなぜ？

• FPGA_RESET: ROC, FEM, FEM-IBのFPGAにリセット信号を送る
• FFR： FPHXチップにHWリセットを送る

• 疑問：
• 電源投入後の正しい起動シーケンスは？
• FO_SYNC, LatchFPGA, BCO_START, CoreRESET, Enable ROなどは何をしているのか。

• 実際の運用時のROがうまくいかない時の情報になる
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Data Receiver (DATA_FPGA)の構造
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Phase follower
• 26x2 LVDS are connected to Data FPGA

• No PLL (for each data line) and No clock recovery algorithm.

• Phase follower is implemented at 1st stage of receiving data
• Algorithm to latch the receiving data with appropriate timing.
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Concern with bus-extender
• If the waveform of data is distorted 

by bus-extender too much,  the data 
timing needs to be reconsidered.

• 90 degree should be better than 180?

Data
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CLK180

CLK270
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D4 D3

Eye-diagram w/o bus-extender

Eye-diagram w/ bus-extender
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DESER_ARRAYの中身 • Sync Word Checker
• VHDL : sync_block.vhd

• Sync word：0000_0000_0000_0001の時
SYNC_WORD=1を出力

• Deserializer_FPHX
• SYNC_FLAG: 一度Syncワードを発見したら
ずっと1。リセットされるとSyncが切れる

• 動作
• CNT＝00101(17のこと) 。

• つまり、データを20Bit分読み込んだ時に相当
する(はず）

• Dataかどうかの判定
• Syncワード(0000_0000_0000_0001)＝Clock、
それ以外はデータワード

• Latch＝WRITE_EN
• カウンタでループするChipからの2つのデータラインを1つにマージ(OR)する。2021/6/22 Readbackerとその他 11



暗箱 上開き 横穴の位置が低い
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暗箱 横開き
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モーターと電源間の
ケーブルが短い
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追加購入
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ラチェットバークランプ(ふたのおさえ簡易版)

ゴム足： 暗箱の底を持ち上げる。 ふたを閉めるため

パッチン錠 暗箱をしめるため： 上２つ、左右1つずつ



backup
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ReadBackerの動作確認2
1. 設定値が読み出せるかテスト

① LVDS電流に値を設定しWriteボタンを押す
② Readボタンを押し、設定値が読み出せるか確認

2. リセット後のデフォルト値が読み出せるかテスト
① FFRボタンを押して、チップをハードリセット
② Readボタンを押し、設定値が読み出せるか確認

• 仕様書の初期値か？ 結果はLVDS電流値は16だった。 仕様書と同じ
• Register 15の初期値が仕様書と違う値だった。

• Writeボタンの設定値と違う値か。
Reg 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
読出値 1 1 8 16 32 48 80 112 144 176 70 4 64 33 5 16
初期値 1 1 8 16 32 48 80 112 144 176 4|6

70
0|4
4

4|0
64

4|2
34

0|5
5

16

15： Gain Selectが実測＝１， 初期値＝２2021/6/22 Readbackerとその他 17



Address Name Bits Default Notes
1 Mask N/A N/A Set Command = Mask Channel

Reset Command = Unmask Channel
Data bits D6-D0 = Channel Address
Data bit D7 = Global Command (i.e. Mask all channels or Unmask all channels)

2 Digital Control 7:0 1 Bit 0 = Active Serial Lines (1=Two, 0=One)
Bit 1 = Accept (1=Accept Hits, 0=Reject)
Bit 2 = Global Inject Enable
Bit 3 = Serial Output Order

3 Vref 1:0 1
4 Threshold DAC 0 7:0 8

5 Threshold DAC 1 7:0 16

6 Threshold DAC 2 7:0 32

7 Threshold DAC 3 7:0 48

8 Threshold DAC 4 7:0 80

9 Threshold DAC 5 7:0 112

10 Threshold DAC 6 7:0 144

11 Threshold DAC 7 7:0 176

12 N1Sel 3:0 6
12 N2Sel 7:4 4
13 FB1Sel 3:0 4
13 LeakSel 7:4 0
14 P3Sel 1:0 0
14 P2Sel 7:4 4
15 GSel 2:0 2 Gain Select
15 BWSel 7:3 4 Bandwidth Select
16 P1Sel 2:0 5
16 InjSel 5:3 0
17 LVDS Current 7:0 16 1mA LVDS drive current for each active bit
18 Programmable 

Resets
N/A N/A Reset 1 - Set Command – core Reset

Reset 2 - Reset Command – time Reset
Reset 3 – Default Command – unused
Reset 4 – Write Command - unused2021/6/22 Readbackerとその他 18



Readbackerを作るために変更したこと
• FPGA

• FEM-IB：
• USBドライバ(FTDI)のRDを読めるように、FPGAのピンアサインをした(A12)
• USB-IFモジュールの改造

• RD＝Hiのとき、バスの方向をFPGA-＞USBにして、ReadBackしてきたデータを流す
• Receiverモジュールの改造

• ReadBackしてきたデータをずっと保存。(次のReadBackデータが来るまで保存)
• テストピンの出力

• FEM-SlowControl
• テストピンの出力

テストPin# 出力
15 ROC_DATA
14 DATA_TO_SERIAL_OUTPUT
13 DATA_OUT_SC_int
12 SC_DATA_IN(9)
11 WE_SC_VME_int

テストPin# 出力
1 DI_SC_VME
2 DATA_TO_USB(0)
3 DATA_TMP(7)
7 READ_USB
8 DATA_STRB(WR)
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GUIソフトウェア
• Nevis_gui_for_calib3.py

• Read_register関数を改造
• READ (0) インストラクションを使用してレジスタを読み出す

• 書き込むときはWRITE(1)やSET(2）とすることでレジスタに書き込みつつ、データを読み出す。
• READ(0）では書き込まず、読み出しデータだけを取り出すことができる。

• 実行シーケンス
• Write_bytes_to_target関数でREADコマンドをFPHXチップに送信： 同期BitBangで送信
• Read_bytes_to_USB関数でFEM_IBに戻ってきたReadBackデータを取り出す： 非同期BitBang
• Swap_bit : データのビット列を反転する。

• ファイル中のバイナリデータをUSBに転送するボタンにReadボタンを追加
• 実験用。

• fphxtb.py
• Read_bytes_to_USB関数を追加

• Async_bitbangモードでデータバスの情報をIOする。
• FPGAからのデータ(Readbackデータ)を取り出す

• 実装はWrite_byte_to_USBのほぼコピー
• swap_bit 関数の追加

• 読み出してきた8bitデータのビット位置を反転する。
• 01234567 -> 76543210  : FPHXからのデータは0ビット目が先頭になっているので、7ビット目が先頭になるように入れ替える2021/6/22 Readbackerとその他 20



Algorithm of phase follower
• Data is latched with 4 different phases 

of the clock(200MHz).
• 0, 90, 180, 270 degree shifted respectively

• If data is found at CLK first, data at 
CLK180 is received.

• Algorithm is explained in
• https://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/

brooks/silicon/reviews/Nov08/FVTX%20Re
adout%20Electronics%20Details.pdf

Data
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https://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/brooks/silicon/reviews/Nov08/FVTX%20Readout%20Electronics%20Details.pdf
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