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Abstract

Un certain nombre de laboratoires de l'IN2P3 ont développé des cartes d'acquisition au standard
ATCA et principalement µTCA, tandis que d'autres sont sur le point de le faire. Le standard est
extrêmement 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 façon à réaliser rapidement un prototype.
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1. Introduction

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

Plusieurs  laboratoires  de  l'IN2P3  ont  développé  des  cartes  d'acquisition  au  standard  ATCA et
principalement µTCA, tandis que d'autres sont sur le point de le faire. Le standard, extrêmement
détaillé,  couvre  de  nombreux  aspects  hardware,  software  et  mécanique.  Le  volume  de
documentation est  un ordre de grandeur supérieur à celle  du VME Il est  de ce fait  d'un abord
difficile. De plus, il utilise des mécanismes et un vocabulaire très différent des systèmes 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 l'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 façon à réaliser rapidement un prototype, si la fonction existe, ou bien elle
permettra de limiter le développement à 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 à définir une carte appropriée aux besoins de l'IN2P3 tout en s'appuyant sur les approches
similaires existantes, 

2. Etat de l'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.

2.1. GLIB

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

5/16



Spécification d'une carte d'acquisition commune Ref.: 
Réseau DAQ IN2P3 Issue 0; Revision 1
Etat de l'art Date: 2 novembre 2015

Elle  comporte  un FPGA sur la  carte  mère  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
20 liaisons sérielles.

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'arrière. De ce fait la carte ne peut pas être insérée dans un fond de panier MicroTCA.4.
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Figure 1: Carte GLIB

Figure 2: Caractéristiques de la famille Virtex 6
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2.2. FC7

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

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

La carte dispose également de :

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

• un port USB

2.3. Coûts comparés

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

Celui de la carte FC7 est sensiblement plus élevé : yyyyy.
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Figure 3: Carte FC7

Figure 4: Caractéristiques de la famille Kintex 7
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3. Points clés du développement

3.1. Bas coût

On s'attachera à maintenir  le coût 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 à ce titre le meilleur choix possible.

3.3. Universalité (Altera/Xilinx)

Les développeurs hardware de l'IN2P3 travaillent pour moitié avec les FPGAs Xilinx et pour
moitié avec les FPGAs Altera. Chaque laboratoire s'est investit  la plupart du temps dans une
seule famille. Il est en effet très coûteux de maîtriser totalement les systèmes de développements
des  deux  constructeurs  qui  sont  assez  différents.  Afin  de  ne  pas  écarter  une  partie  de  la
communauté, il serait bien soit de développer deux instances de la carte, une en Xilinx, l'autre en
Altera,  soit  de  mettre  la  partie  FPGA sur  une  carte  fille  avec  son  alimentation  spécifique.
L'avantage de cette dernière 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 à l'arrière (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 à ce standard n'induit qu'un surcoût très modeste limité au prix du connecteur.
L'avantage  supplémentaire  serait  d'avoir  un  référence  design  compatible  de  ce  standard,  y
compris au niveau de l'IPMI. Une carte RTM de référence peut faire l'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 dernièrement basée sur un
développement  initial  DESY/CPPM/CERN  et  considérablement  amélioré  par  le  CERN
dernièrement.  Là encore la carte doit servir de reference design pout la supervision de la binne
santé du système, 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.

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

Elle est équipée de 2 mezzanines FMC orientées vers l'avant.

Elle dispose d'un connecteur RTM vers l'arrière.

Deux méthodes de réalisation sont possibles : 

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

• Une seconde où deux instances de la carte mère sont développées, une en Altera, l'autre
en Xilinx.
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Figure 5: Standard mécanique microTCA4.0
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Même si  de prime  abord le  concept  de  carte  fille  paraît  séduisant  en raison de  l'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 contrôle et
d'alimentation.

Une façon assez simple de réaliser l'interface avec les connecteurs FMC est d'utiliser les mêmes
connecteurs SEAM de Samtec sur la carte fille FPGA. Le routage sur la carte mère est alors un
routage parallèle point à point. Un troisième connecteur de ce type peut alors être utilisé pour la
connexion avec le RTM ainsi que pour les signaux de service et les points d'alimentation, et un
quatrième pour la connexion avec le connecteur AMC.

Cette décision doit faire l'objet d'un consensus préalable.
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Figure 6: Synoptique carte commune
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5. Organisation du développement

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

Un laboratoire doit également prendre en charge la maîtrise d’œuvre globale.

Les responsabilités seront établies comme suit :

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

Maîtrise d'oeuvre

Spécification de la carte CPPM Jean-Pierre Cachemiche

Conception carte mère

Conception carte fille Altera

Conception carte fille Xilinx

Routage carte mère

Routage carte fille Altera

Routage carte fille Xilinx

Intégration et tests

Software IPMI

Software Slow Control Altera

Software Slow Control Xilinx

cachemi@cppm.in2p3.fr
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