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Abstract
Un certain nombre de laboratoires de 1'IN2P3 ont développé des cartes d'acquisition au standard

ATCA et principalement pTCA, tandis que d'autres sont sur le point de le faire. Le standard est

extrémement détaillé et couvre de nombreux aspects hardware, software et mécanique. Il est de ce
fait d'un abord difficile.

Le but de ce développement est
+ de fédérer le savoir faire acquis en le matérialisant dans une carte commune.

« De permettre aux nouveaux groupes souhaitant développer dans ce format de disposer d'un
“reference design” accélérant la prise en main du standard et minimisant le risque d'erreur.

« De servir de plateforme de développement rapide. On fera en sorte qu'elle puisse accueillir
des cartes filles du commerce de facon a réaliser rapidement un prototype.
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1. Introduction

Le standard XTCA qualifié ainsi pour désigner 'ATCA et son sous-standard le uyTCA rencontre un
succes croissant dans les développements de physique des particules et de physique nucléaire. Sa
souplesse architecturale et sa bonne adéquation avec I'évolution des supports de transmission en ont
fait un candidat naturel pour remplacer le systétme VME.

Plusieurs laboratoires de I'IN2P3 ont développé des cartes d'acquisition au standard ATCA et
principalement pTCA, tandis que d'autres sont sur le point de le faire. Le standard, extrémement
détaillé, couvre de nombreux aspects hardware, software et mécanique. Le volume de
documentation est un ordre de grandeur supérieur a celle du VME 1l est de ce fait d'un abord
difficile. De plus, il utilise des mécanismes et un vocabulaire trés différent des systémes antérieurs,
ce qui ne facilite pas la transition.

Le but de ce développement est :

« de fédérer le savoir faire acquis par les différents laboratoires de 'IN2P3 en le matérialisant
dans une carte commune.

« de permettre aux nouveaux groupes souhaitant développer dans ce format de disposer d'un
“reference design” accélérant la prise en main du standard et minimisant le risque d'erreur.

« de servir de plateforme de développement rapide. On fera en sorte qu'elle puisse accueillir des cartes
filles du commerce de fagon a réaliser rapidement un prototype, si la fonction existe, ou bien elle
permettra de limiter le développement a la seule carte fille. Dans les deux cas il en résultera une
accélération de la mise en oeuvre.

« de servir de plateforme de référence pour le slow control commun choisi par le réseau DAQ.

On s'attachera a définir une carte appropriée aux besoins de I'IN2P3 tout en s'appuyant sur les approches
similaires existantes,

2. Etat de I'art

Une approche similaire a été réalisée par le CERN avec successivement la carte GLIB et la carte
FC7. Les principales caractéristiques de ces cartes sont indiquées ci-dessous.

21. GLIB

Il s'agit d'une carte au format microTCA double largeur.
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20 liaisons sérielles.

Figure 1: Carte GLIB
Elle comporte un FPGA sur la carte mere et deux emplacement pour des mezzanines FMC
(FPGA Mezzanine Card défini par le standard VITA 47). Le FPGA est un Virtex 6
(XC6VLX130T) de Xilinx. Il s'agit d'un FPGA de milieu de gamme avec 128000 Logic Cells et

| CoplaeeRit ke Block RAM Blocks inertace T | |
Device Logic « Lieask! MucMs() | Blogks for | Ethern B0, | Ve
Slices(! Ddi{ﬂ%fl 18 Kbi3)| 36 Kb m‘; Express(S) GTX | GTH

XCEVLX75T | 74,496 | 11,640 1,045 288 312 | 156 5,616 6 1 a4 12 0 9 360
XCEVLX130T | 128,000 | 20,000 1,740 480 528 | 264 9,504 10 2 4 20 0 15 | 600
XCEVLX195T | 199,680 | 31,200 3,040 640 688 | 344 12,384 10 2 4 20 0 15 | 600
XCEVLX240T | 241,152 | 37,680 3,650 768 832 | 416 14976 12 2 4 24 0 18 | 720
XCEVLX365T | 364,022 | 56,880 4,130 576 | 832 | 416 14976| 12 2 4 24 0 18 | 720
XCEVLX550T | 549,888 | 85920 6,200 864 1,264 | 632 22752 18 2 a 36 0 30 1200
XCEVLX760 | 758,784 | 118560 8,280 864 1,440 | 720 25920 18 0 0 0 0 30 1200
XCBVSX215T | 314,880 | 49,200 5,090 1,344 1,408 | 704 25344| 12 2 4 24 0 18 | 720
XCEVSX475T | 476,160 | 74,400 7,640 2,016 2,128 | 1,064 38,304 18 2 a 36 0 21 840
XCEVHX250T| 251,004 | 39,360 3,040 576 | 1,008 | 504 18144| 12 a4 4 a8 0 8 320
XCEBVHX255T | 253,440 | 39,600 3,050 576 | 1,032 | 516 18576| 12 2 2 24 24 12| 480
XCEVHX380T | 382,464 | 59,760 4,570 864 1,536 | 768 27,648 18 a4 a a8 24 18 | 720
XCEBVHX565T | 566,784 | 88560 6,370 864 1,824 | 912 32832 18 a4 a4 a8 24 18 | 720

Figure 2: Caractéristiques de la famille Virtex 6

La carte dispose de:
« 4 E/S SFP+ natives
« 1 Port Gbit Ethernet
«  2*2 MBytes (16 bits) DRAM

Elle peut accueillir 2 mezzanines au format FMC, une orientée vers l'avant, l'autre orientée vers

l'arriére. De ce fait la carte ne peut pas €tre insérée dans un fond de panier MicroTCA 4.
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2.2, FC7

11 s'agit également d'une carte microTCA double largeur.

Figure 3: Carte FC7

Elle comporte un FPGA sur la carte mére et deux emplacement pour des mezzanines FMC. Le
FPGA est un Kintex 7 de Xilinx. La carte peut étre équipée soit dun XC7K420T soit d'un
XC7K480T qui sont compatibles pins a pins. Le FPGA est plus puissant que celui de la carte
GLIB puisqu'il dispose de I'ordre de 450000 Locic Cells et 32 liaisons sérielles.

c“g{g‘g’&"f_g‘;{"c Block RAM Blocks(®) ax
oves | i 2 oo | poen o | S0 Totp | U
Slices() | Distributed 18Kb | 36Kb | Max(Kb)
RAM (Kb)

XCTK70T 65,600 10,250 838 240 270 138 4 BED [ 1 8 1 [-] 300
IXC?K']GOT 162,240 [ 25,350 2,188 600 B50 325 I 11,700 I 8 1 8 1 8 400
' XC7Ka2sT 326,080 | 50,950 4,000 840 890 | 445 | 16020 | 10 1 16 1 10 500
| XG7KassT 356,160 | 55650 5,088 1440 | 1430 | 715 | 25740 | & 1 24 1 6 300
IXC?K‘HOT 406,720 [ 63,550 5,663 1,540 1,590 795 I 28,620 I 10 1 16 1 10 500
| XC7K420T 416960 | 65,150 5,938 1680 | 1670 | 835 | 30060 | 8 1 3z 1 8 400
| XC7K480T 477760 | 74650 6,788 1920 | 1910 | 955 | 34380 | 8 1 32 1 8 400

Figure 4: Caractéristiques de la famille Kintex 7

La carte dispose également de :

2.3. Colts comparés

Le cout de la carte GLIB est d'environ xxxx.

Celui de la carte FC7 est sensiblement plus élevé :

4Gb DDR3 RAM (2 ICs of 128M x 16bit)
une carte microSD

un port USB
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3. Points clés du développement

3.1. Bas colt

On s'attachera a maintenir le colt de la carte le plus bas possible en choisissant le meilleur
compromis performance/prix de revient pour le FPGA.

3.2. Modularité

La carte devra pouvoir accueillir des mezzanines dans un format disponible dans le commerce.
Le format FMC semble a ce titre le meilleur choix possible.

3.3. Universalité (Altera/Xilinx)

Les développeurs hardware de 1'IN2P3 travaillent pour moitié avec les FPGAs Xilinx et pour
moiti¢ avec les FPGAs Altera. Chaque laboratoire s'est investit la plupart du temps dans une
seule famille. II est en effet trés colteux de maitriser totalement les systémes de développements
des deux constructeurs qui sont assez différents. Afin de ne pas écarter une partiec de la
communauté, il serait bien soit de développer deux instances de la carte, une en Xilinx, 'autre en
Altera, soit de mettre la partie FPGA sur une carte fille avec son alimentation spécifique.
L'avantage de cette derniére approche serait de pouvoir faire évoluer en puissance la carte assez
facilement dans le futur.

3.4. xTCA for Physics compliant

Les développements pré-cités ne sont pas compatibles avec le standard MicroTCA défini par le
comité XTCA for Physics. L'avantage de ce standard est qu'il permet détendre les capacités de la
carte en lui adjoignant une carte de transition a l'arriere (RTM : Rear Transition Module). Les
avantages sont multiples. On peut doubler les capacités de la carte en surface. Cela permet
d'isoler une partie analogique sensible au niveau des alimentations. Enfin cela permet d’accueillir
une connectique encombrante et d'insérer et désinsérer la carte AMC sans retirer la connectique.
La conformité a ce standard n'induit qu'un surcoiit trés modeste limité au prix du connecteur.
L'avantage supplémentaire serait d'avoir un référence design compatible de ce standard, y
compris au niveau de I'IPMI. Une carte RTM de référence peut faire 1'objet d'un développement
ultérieurement ?

3.5. Support Slow control commun (IPBus)

Le réseau DAQ a défini un Slow Control commun basé sur ENX + une surcouche Ipbus. Cette
carte devra donc implémenter un référence design logiciel de ce Slow Control commun.
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3.6. IPMI commun
Elle devra également implémenter la solution IPMI commune définie derni¢rement basée sur un
développement initial DESY/CPPM/CERN et considérablement amélioré par le CERN

derniérement. La encore la carte doit servir de reference design pout la supervision de la binne
santé du systeme, tant sur le plan hardware que sur le plan software.

4. Architecture de la carte

4.1. Caractéristiques principales

La carte est conforme au standard mécanique MicroTCA 4.

11 s'agit d'une carte MicroTCA double largeur.

1

AMC pRTM

=

Figure 5: Standard mécanique microTCA4.0

Elle est équipée de 2 mezzanines FMC orientées vers l'avant.
Elle dispose d'un connecteur RTM vers l'arricre.
Deux méthodes de réalisation sont possibles :

« Une premiere ou l'on place la partie FPGA sur carte fille (voir Figure 6). Parce que
chaque FPGA a des contraintes tres spécifiques en terme d'alimentation, la carte fille
inclut également 'alimentation du FPGA.

- Une seconde ou deux instances de la carte mére sont développées, une en Altera, l'autre
en Xilinx.
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o

3]

) FPGA

C .

Mezzanine

5 FMC2

O +

E Power supply

x

FMC1

IPMI

AMC connector

Figure 6: Synoptique carte commune

Méme si de prime abord le concept de carte fille parait séduisant en raison de I'évolutivité
ultérieure qu'il autorise, il implique une connectique relativement complexe.

Le nombre de liaisons nécessaires est en effet le suivant :

+ pour s'interconnecter aux deux cartes FMC est 2 x 80 paires différentielles + 2 x 10 liens
sériels différentiels haute vitesse ;

 pour s'interfacer au RTM module 80 paires différentielles
« pour s'interfacer avec le connecteur AMC environ 80 paires différentielles

Soit au total 320 paires différentielles, auxquelles il faut ajouter quelques signaux de controle et
d'alimentation.

Une facon assez simple de réaliser l'interface avec les connecteurs FMC est d'utiliser les mémes
connecteurs SEAM de Samtec sur la carte fille FPGA. Le routage sur la carte mére est alors un
routage paralléle point a point. Un troisiéme connecteur de ce type peut alors étre utilisé pour la
connexion avec le RTM ainsi que pour les signaux de service et les points d'alimentation, et un
quatrieme pour la connexion avec le connecteur AMC.

Cette décision doit faire 1'objet d'un consensus préalable.
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5. Organisation du développement

La mise en commun des connaissances requiert une organisation transversale ou chaque
contributeur peut prendre une responsabilité partielle.

Un laboratoire doit également prendre en charge la maitrise d’ceuvre globale.

Les responsabilités seront établies comme suit :

Tache Laboratoire Contact Contact

Maitrise d'oeuwre
Spécification de la carte CPPM Jean-Pierre Cachemiche |cachemi@cppm.in2p3.fr
Conception carte mére
Conception carte fille Altera
Conception carte fille Xlinx
Routage carte mére
Routage carte fille Altera
Routage carte fille Xlinx
Intégration et tests

Software IPMI

Software Slow Control Altera
Software Slow Control Xilinx

Des réunions d'avancement périodiques seront organisées pour faciliter la mise en place du
design commun.
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