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Plan

- Contexte du projet

- Design FPGA du LLI pour la carte au format ATCA

- Outils de design et de support aux utilisateurs 

- Portage du LLI pour la carte au format PCIe

- Travaux en cours
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Contexte et collaboration

- le CPPM a développé le trigger de L0 de LHCb

- 2010 : Début de la phase de R&D pour l’upgrade du système de readout
=> Luminosité du LHC x 10 => Débit nécessaires x 10

      Collaboration CERN et IN2P3 : 
       CPPM : conception hardware, design FPGA, support
       LAPP  : coordination firmware et design FPGA
       CERN : design FPGA
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Carte AMC40 au format ATCA

Fronts
End

Fronts
End

PC

12 
GBT

12 
GBT

12
10Gbe

PCIe
Gen1x1
(2.5 Gb/s)

24 x 4,8 Gb/s (GBT)  12 x 10Gb/s (10Gbe)
GigaBit Transceiver : protocole du CERN tolérant aux radiations pour communiquer avec FE

Slow control :
- command/status registers
- péripheriques (PLLs etc)
- tests features
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Carte readout generique : ATCA40
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Carte ATCA40
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MiniDaq1

AMC TP : 
Power supply + clocks + 
tests points

AMC 40 : 
 « stand alone », 
hors du crate ATCA

Plateforme de développement pour les utilisateurs du CERN et de l’IN2P3 (15 unités fournies)

=> permet de se connecter aux Front End avec une AMC40 en « stand alone », sans crate ATCA : réduire les coûts
=> développement et validation du user code

=> nécessité de fournir un firmware de base de la carte AMC40
=> assurer la formation et le support aux utilisateurs
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Low Level Interface (LLI)
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=> mettre en œuvre les fonctionnalités de la carte :  IP PCIe, PLLs, registres,transceivers, GBT, 10Gbe
=> méthode : couche firmware de bas niveau (LLI : CPPM) séparée du user code (collaboration CERN et IN2P3)
=> rendre le LLI indépendant du hardware pour faciliter le portage du firmware
=> masquer la complexité interne (multiprotocole :  GBT, PCIe,10Gbe => différents débits et domaines d’horloge)
=> fournir des interfaces standardisées aux utilisateurs pour interfacer le user code.
=> fournir des fonctionnalités de test : mémoire d’injection (event_stimulis.txt => GBT au lieu des FE)
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Outil ALTERA QSYS 

QSYS: 
Généralisation de SOPC builder,  design au niveau « système »
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QSYS : avantages

Intégration au niveau système
Haut niveau d’abstraction
Modules systèmes hiérarchiques
Connexion de modules orientée «objet »
« Design reuse » (Qsys into Qsys)
=> masquer la complexité interne

Interconnexions interne haute performance (fabrique)
Gestion de différents domaines d’horloges
Gestion de différentes tailles de bus 
Gestion de congestion et de conflits de bus
Gestion des adresses
=> moins de code VHDL à écrire

Interfaces Avalon normalisées
AVMM : Memory mapped (@+data+control)
AVS : Data, point to point, Data + DV
=> interfaces user code

AVMM

AVS
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Qsys : « inconvénients »
Intégration au niveau système
=> vigilance sur les connexions : on peu presque tout connecter ensemble (reset, taille de la fabrique..)
=> bien renseigner les domaines d’horloge (taille de la fabrique)
=> pas de paramètres « generics » dans le Qsys de haut niveau : customization du design,
     nombre liens paramétrables

Interconnexions interne 
=> pas de maîtrise de bas niveau
=> ressources utilisées +++
=> complexité avec signal_tap 
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TimeQuest
FPGA design = code RTL (VHDL,Verilog, IP) + Timings
Simulation comportementale : pas d’analyse de timings

FPGA ressources > 70 % : TimeQuest nécessaire sinon,
comportements aléatoires possibles 

TimeQuest = contraintes de timing + analyse timings 
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Outils utilisés par les designers

=> sauvegarde et versionnage
=> collaboration des designers

=> branche « master »
=> branches de travail (fix bug, features)
=> commit, push, pull
=> tests puis merge sur master

Scripts Tcl / Tk
=> Ficher de configuration 
(GBT, WB, GWT, nb liens …)

=> scripts Tcl / Tk : 
- contrôle de configuration
- construis le projet Quartus 
(sources, contraintes, pins..)
- lance la compilation

Système de tickets pour demander assistance aux experts (support, bugs, nouvelles fonctionnalités ...)
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Carte PCIe40 et MiniDaq2

Fronts
End

Fronts
End

24 
GBT

24 
GBT

48 x 4,8 Gb/s (GBT)  16 x 8Gb/s (PCIe)
GigaBit Transceiver : protocole du CERN tolérant aux radiations pour communiquer avec FE

Format ATCA => Standard PCIe
24 GBT => 48 GBT

PCIe
GEN3 x 16
(8Gb/s x 16)
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LLI pour MiniDaq2
=> nouveau FPGA (ARRIA 10 = Stratix V x2)
=> nouveau périphériques (PLLs, instrumentation ins_stitu, mesure température, de tension, etc..)
=> nécessité de calibration des transceivers de l’ARRIA10

=> portage LLI AMC40 => LLI PCIe40 transparent pour les utilisateurs, indépendant du hardware
     grâce à l’architecture modulable du firmware : 
      - séparation LLI et user code + interfaces standards,
      - outils (Qsys et scripts Tcl/Tk)

=> Transceivers et GBT ne sont plus dans Qsys (code VHDL) :
permet d’instancier un nombre de liens GBT variables

 => Firmware opérationnel
liens alignés au CERN
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Travaux en cours

TFC
XCVR
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SFP+Tx Rx serial
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MHz

160,3156 
MHz

Fibers 
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VLDB
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=> firmware de distribution temporelles pour le TFC
Mise en œuvre de transceivers au protocole 8B/10B à phase constante et déterministe

=> firmware pour interconnecter des MiniDaq1 et MiniDaq2 en utilisant l’horloge LHC 
pour tester le système à grande échelle

=> Low Level Interface pour carte finale (FC0), doit être prêt avant l’arrivée de la carte de 
production (~septembre 2018)

=> Support MiniDaq1 et MiniDaq2
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