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Le Module MMC

• Dialogue sur bus I2C par protocole IPMI.
• Déclaration de la puissance et des
  ressources nécessaires (fond de panier).
• Nom de la carte.
• Numéros d’identifications.
• Insertion / Extraction.

IPMI : Intelligent Platform Management Interface
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Le Module MMC

Fond de panier
• IPMI
• Adresse
• Insertion 

HotSwap
Blue Led

Sensors
• Alarmes
• Événements
• Refroidissement
• Surveillance

Custom
• Power Seq.
• FPGA(s)
• OEM
• RTM

(AVR MEGA)
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Historique

Le MMC a été développé consécutivement par : 

 • DESY (Allemagne)

 • CPPM (IN2P3)

 • CERN

Le CERN fournit du support uniquement aux expériences du CERN.

 → Reprise du MMC par le LPSC depuis 2015 et support pour
      l’IN2P3 au travers du réseau DAQ.
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Utilisation du Logiciel Embarqué MMC

MMC

MMC base
mmc_main
hotswap
i2c
ipmi
payload
sdr
...

HPM Bootloader
hpm_main
bootloader
hpm
...

USER code
config
ekeying
fru_info
user_code
user_sensors
Makefile

Configuration du module
(I/O, leds, Nom, ID…)

Déclaration des ressources fonds de panier.
(numéros des ports utilisés)

Informations Field-replaceable Unit
(Nom, fabricant, version, numéro de série...)

Fonctions utilisateurs
(code utilisateur, interface spécifique…)

Déclaration et lecture des capteurs
(description des capteurs [SDR], fonctions 
de lecture et de traitement des données…)

Construction des fichiers binaires et 
transfert dans le µC par sonde ISP.
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Logiciel Embarqué MMC v3

 • Basé sur la v2 du CERN.

 • Réduire significativement le besoin de mémoire data.

 • Simplifier la déclaration des capteurs et le calcul des paramètres.

 • Fiabiliser la mise à jour par Ethernet. 

 • Réécriture du code pour l’alléger et le rendre plus lisible.

 • Ajouts de nouvelles fonctionnalités
 - Commande commune des LEDs

- Sélection du secteur de démarrage pour les FPGAs
- Configuration du FPGA par Ethernet (rescue mode)

 • Laisser plus de liberté à l’utilisateur pour du code personnalisé.
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Réduire significativement le besoin de mémoire data

SDR def
63Bytes

- nom
- type
- unité
- gamme
- seuils
- événements
...

SDR
Tab[i]
63Bytes

sensor
tab[i]
27Bytes

PRG MEM DATA MEM

(1)

(3)

SDR tab[i]
53Bytes

- nom
- type
- unité
- gamme
- seuils
- événements
...

sensor
tab[i]
14Bytes

PRG MEM DATA MEM
(2)

v2
1 capteur = 90 Octets (RAM)

v3
1 capteur = 14 Octets (RAM)

(1)

read only

read only

read only

Initialisation des structures (v2) :
 (1) copie de tous les paramètres capteurs
 (2) copie de certains paramètres et des seuils.
 (3) initialisation d’un pointeur vers les paramètres.

(2)

Initialisation de la structure (v3) :
 (1) copie des seuils.
 (2) initialisation d’un pointeur vers les paramètres.
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Empreinte mémoire : Carte NIKEL_AMC-DC

v2 :

   • PROGRAM : 25490 Bytes (19.4% full)
   • DATA : 3788 Bytes (92.5% full)

v3 :

   • PROGRAM : 22432 Bytes (17.1% full)
   • DATA : 1990 Bytes (48.6% full)

Utilisation de tous les capteurs (33)

v2 :

   • PROGRAM : 26084 Bytes (20% full)
   • DATA : 4358 Bytes (107% full)

v3 :

   • PROGRAM : 22962 Bytes (17.5% full)
   • DATA : 2104 Bytes (51.4% full)

Limitation à 27 capteurs
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Simplifier la déclaration des SDRs

v3

// Sensor Full Scale (Voltage div 10kΩ / 10kΩ)
#define FS_AMC0   MACRO_FULLSCALE(10.0 , 10.0)
// Sensor Name (16char max)
#define AMC0_STR  "3V3 FPGA"
// sensor record
#define AMC0_RECORD
{
…
   MOK(FS_AMC0)&0xFF, /* SDR byte 25 : M */
   ((MOK(FS_AMC0)>>2)&0xC0)|0x02, /* SDR byte 26 : M | Tol */
...
   REXP(FS_AMC0),                 /* SDR byte 30 : R-Exp , B-Exp = 0 */
...
   MACRO_TH(3.30, FS_AMC0),    /* SDR byte 32 : Nominal read */
   MACRO_TH(3.40, FS_AMC0),    /* SDR byte 33 : Normal max  */
   MACRO_TH(3.20, FS_AMC0),    /* SDR byte 34 : Normal min */
…
   MACRO_TH(3.70, FS_AMC0),    /* SDR byte 37 : Upper NR Th */
   MACRO_TH(3.60, FS_AMC0),    /* SDR byte 38 : Upper Cr Th  */
   MACRO_TH(3.50, FS_AMC0),    /* SDR byte 39 : Upper Ncr Th */
   MACRO_TH(2.60, FS_AMC0),    /* SDR byte 40 : Lower NR Th */
   MACRO_TH(2.70, FS_AMC0),    /* SDR byte 41 : Lower Cr Th  */
   MACRO_TH(2.80, FS_AMC0),    /* SDR byte 42 : Lower Ncr Th */
…

}

v2

// M, B, Bexp & Rexp must be calculate with this formula :
// y = (M x raw + (B x 10^BEXP)) x 10^REXP
// sensor record
#define AMC0_RECORD
{
…
   0xA1 /* SDR byte 25 : M */
   0x02, /* SDR byte 26 : M | Tol */
...
   0XC0, /* SDR byte 30 : R-Exp , B-Exp = 0 */
...
   206, /* SDR byte 32 : Nominal read (3.3V) */
   212, /* SDR byte 33 : Normal max (3.4V)  */
   199, /* SDR byte 34 : Normal min (3.2V) */
…
   243, /* SDR byte 37 : Upper NR Th (3.9V) */
   231, /* SDR byte 38 : Upper Cr Th  (3.7V) */
   218, /* SDR byte 39 : Upper Ncr Th (3.5V) */
   168, /* SDR byte 40 : Lower NR Th (2.7V) */
   181, /* SDR byte 41 : Lower Cr Th  (2.9V) */
   193, /* SDR byte 42 : Lower Ncr Th (3.1V) */
…
   '3','V','3','_','F','P','G','A' /* sensor string */
}
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HPM

Châssis µTCA

Mise à jour à distance par Ethernet (v2)

Carte MCH

Carte AMC

MMC

LAN

I2C (ipmi)

Logiciel
HPM Downloader

Erase & Write
Page (flash)

Wait HPM
DATAs

eeprom Erase
flag ← NORM

done

Page done

Last Page

Boot
flag = PROG ?

Last Page

App

flag = NORM ?

flag ← PROG

Start HPM

App
section

Bootloader

AVR PROG Memory

Zone protégée
écriture par sonde ISP

Zone écrite par HPM

Adresse de boot
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HPM

Fiabilisation de la mise à jour à distance par Ethernet (v3)

Erase & Write
Page (flash)

Wait HPM
DATAs

flag ← RESTORE

Backup
flag ← NORM

flag ← NORM

done

Page done

Last Page

Boot
flag = PROG ?

Last Page

App

flag = NORM ?

flag ← PROG

Start HPM

App
section

Bootloader

AVR PROG Memory

Zone protégée
écriture par sonde ISP

Zone écrite par HPM

Adresse de boot

Backup
section

BackupRestore

Restore

flag ← NORM

flag = RESTORE ?

done

timeout
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Carte AMC

Ajouts de nouvelles fonctionnalités
Exemple : FPGA FW selection & Rescue Boot Mode

MMC
FPGA

r/w

en

Data

Addr (LSB)

Addr (MSB)

boot mode

boot sclk

boot sdat

conf init

conf done

IPMB (I2C)

Flash Memory

FW0

Boot Mode : Master BPI
Slave Serial 

☺ : Configuration du FPGA à distance.
Récupération du FPGA si Flash corrompue.

☹ : Vitesse limitée par I2C ipmi (max 100kHz)
Temps de transfert très long (10 à 30min)

FW1

FW2

FW3

Carte
MCH

IPBUS Ethernet

Fond de Panier µTCA

IPBUS Ethernet
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Carte MMC DevKit et Design de référence

 • Faible coût : < 80€ HT
   (pcb DF + composants)

 • 2x ADC ADS7828 I2C
   (monitoring tensions)

 • 2x Capteurs LM75 I2C
   (monitoring température)

 • 2x I/O EXP PCF8574
   (I/O supplémentaires)

 • Simulateur RTM

 • Nombreux points et
   connecteurs de test.

 • Schéma de référence pour
   les nouveaux design
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Support et Documentation

 • Code documenté DOXYGEN.

 • Projet GITLAB IN2P3 (licence GPL).
(https://gitlab.in2p3.fr/AKIDO/MMC-base)

 • Support pour l’IN2P3 (réseau DAQ).

 • Carte MMC DevKit prêt ou achat.
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