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ROC内のBCO配線

• 回路図
• BCOp(n) = P23 (N22)

• FPGA
• set_io BCO_CLK_0_n -pinname P23 -fixed yes
• set_io BCO_CLK_0_p -pinname N22 -fixed yes

• 反転している。

SlowCtrlFPGA



Status
• BEXをつながない時(変換基板のみ)は正

常に動作する
• 設定値をそのまま読み出せる

• BEX＋変換基板をつなぐと、読み出し結
果が設定値と異なる。

• 状況をもう少し調べた
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測定のセットアップ

• 入力：10101011
• 出力：11010101

• 反転してでてくる。
• 入力と出力が一致して

いる。

Full Ladder BEX 20cmICB

暗箱

BCO(10MHz)
SC_OUTp
SC_OUTn
Diff(SC_OUT)

SC_IN
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読み出しデータ

• SC_IN: 10101011

• SC_OUT: 11010101 (SC_INに一致)

• SC_OUT@FEM：11101010 (違う。1ビットずれ＋最初のビットが違う)

• GUI:87 (01010111)

SC_IN
SC_OUTp
SC_OUTn
Diff(SC_OUT)

SC_OUT@FEM

ICB上では、SC_IN＝SC_OUT
FEM前後で、SC_OUTが変化

→ ROCでデータが化けている
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Sensor module

Bus ExtenderFPHXFPHXFPHX
FEMROC

BCO, CLK200M
DATA(20bit)

Fiber
DATA(32b
it)
DATA(32b
it)

SC(bit)

FEMで受信したデータをTPで出力



読み出しデータ

• SC_IN: 10101010

• SC_OUT: 01010101 (SC_INに一致)

• SC_OUT@FEM：00101010
• (違う。1ビットずれ＋最初のビットが違う)

• GUI:84 (00101010)

• SC_IN: 173

• SC_OUT: 10110101 (SC_INに一致)

• SC_OUT@FEM：11011010
• (違う。1ビットずれ＋最初のビットが違う)

• GUI:91 (00101010)

SC_IN
SC_OUTp
SC_OUTn
Diff(SC_OUT)

SC_OUT@FEM

読み出しデータの1ビット目は、2ビット目といつも同じ
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データまとめ
GUI
INPUT 

SC_OUT(ICB) SC_OUT(FEM) GUI
ReadBack

171 (10101011) 11010101 11101010  (87) 87 (01010111)
170 (10101010) 01010101 00101010  (84) 84 (01010100)
172 (10101100) 00110101 00011010  (88) 0 読み出し結果がおかしい
173 (10101101) 10110101 11011010  (91) 91
174 (10101110) 01110101 00111010  (92) 92
138 (10001000) 01010001 00101000  (20) 20 (00010100)
122 (01111010) 01011110 00101111  (244) 244 (11110100)
20   (00010100) 00101000 00010100  (40) 40 (00101000)
40   (00101000) 00010100 00001010  (80) 80
25   (00011001) 10011000 11001100  (51) 51
30   (00011110) 01111000 00111100  (60) 60
35   (00100011) 11000100 11100010  (71) 71

FEM前後で、SC_OUTが変化 → ROCでデータが化けている。
・ 1ビットずれ (後ろに)
・ 読み出しデータの1ビット目は、2ビット目といつも同じ2021/8/31 Readbacker Debug 7



ありえる原因
• ROC上で、FPHXデータの受信失敗

• (距離が長い？ため、)データが遅れ、受信タイミングがずれてしまう
• 典型的には1クロックおくれる

• 観測結果からこれが推測される
• バスエクステンダを使ったときに起きる。

• より下流(FEMなど）が原因とは考えにくい。
• Readback波形の遅れ＋なまりが原因と推測



Readback信号の戻り時間

• 時間差： 86.9 – 67.5 = 19.4ns @ 130cm BEX 
• 130cm の往復でかかる時間： 13ns (20cm/1nsで換算)
• BCOの鈍りで遅れていることも考えられる。

Full Ladder BEX 20ICB

Full Ladder 40㎝ICB

BEXあり： 86.9ns BEXなし： 67.5ns
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ROC起こっていることの予測

• 20ns程度遅れる
• 最初のスロープが緩やか (Z -> ロジック に切り替わる)

1    1     0     1    0    0     1

1    1     1     0    1    0     0

BCO@ROC

BEXなし

BEXあり

DFF

BCO

SCO_OUT
FPHX

BCO_CLK
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Input_block
ROC_slowControl

status_serial_output

PLL
BCOclkp/n

data_streamer
DATA_OUT_FO[13:0]SC_FROM_FPHX_p

/n[31:0] SC_DATA

decode_calib_
wedge

Set_pulser_
control

WEDGE_
ID[5:0]

WEDGE_ID_
FULL

ENABLE_PUL
SER[3:0]
SET_PULSER
[11:0]

DATA_IN_FO[8:0]
COMMAND_OUT[7:0]
WEDGE_ADDR[7:0]
CS_SC

DATA_SC

EMPTY
SYNC_OK

TP選択のMUX制御

CLK_START_SC_p/n

TX_CLK

CALIB_IO[3:0](SDIN, SCLK, SCS, ONOFF)
TP用波高制御(DAC)

AMPL[9:0]

AM
PL

[5
:0

]

RESET_OUT[31:0]

LATCH[7:0]
SC_TO_DATA_FPGA[3:0] to DATA_FPGA
SC_EN_TO_DATA_FPGA[3:0]

SC_OUT[31:0] FPHXを制御

DO_CALIB

RESET

OUTclkp/n(200MHz)
BCOclkp/n(10MHz)

TPを制御

ROC_Slow_control_top



Status_serial_output

SC送信後、Wait時間が固定(24clock) 。

解決案： これを１つずらせばよい。

高度な解決案。
• Wait時間をコマンドで可変にする。（初

期値は設定する）
• PhaseShifterを導入する。(高速データと

同じ)



Data_streamerへのインプット(16ビット)
DATA_TO_SC_FO
(15 downto 13) (others => '0')
12 LATCH_int(3); --BCO_CLK;
11 SC_EN_TO_DATA_FPGA_int(1); 
10 FPHX_CS_DATA;
9 FPHX_STATUS_DATA;
(8 downto 3) AMPLITUDE(5 downto 0);
2 CALIB_IO_int(1); 
1 not(SC_FIFO_EMPTY_int);
0 CALIB_BUSY;  

2の下に以下のコメント (しかし、CS_SCは送らないように変更されている)
--Send the CS_SC back up to the FEM, to be used as a BUSY so that it will not send another
--command until the last one is completed.  Needed because ROC SC communication runs on a
--slow clock than SC from FEM

Readback
bit[12-0]
12
11 CLK_START_SC
10 CS_FROM_ROC;
9 DATA_FROM_ROC
8 - 3 AMPLITUDE(5 downto 0);
2 CALIB_TRIGGER
1 BUSY_ROC_SC
0 BUSY_CALIB



対応するFEM側のSlowControl Readback data
• 13 bit words, each bit has different meanings

Readback
bit[12-0]
12 Not used in FEM
11 CLK_START_SC Write Enable to DATA FPGA on ROC
10 CS_FROM_ROC;
9 DATA_FROM_ROC FPHX readback data (8 serial bit/word. Need 8 clocks to receive)
8 - 3 AMPLITUDE(5 downto 0); Test pulse amplitude
2 CALIB_TRIGGER
1 BUSY_ROC_SC
0 BUSY_CALIB --BUSY for calibration
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