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GAseous detector Readout Electronics with advanced Technology of
Synchronisation

Responsable Scientifique : Druillole Frédéric
Responsable Technique : Cedric Huss
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Journées R&T 2021
IN2P3 HISTORIQUE de GET

Les deux infinis

€ GET & AsAd: historique

lrfu

el

saclay

Organisation:

< Asic AGET: IRFU
il Carte ASAD: CENBG
& < Carte COBO: NSCL
= it =~ 3 Carte MUTANT GANIL
= B Carte BEM: GANIL

Systems

Network Transfer

GET Network Switch

Control & = ]
Monitoring I
e

« AsAd le module front-end de GET: »
Jéréme PIBERNAT _ Jeudi 24 _9h20

CoBo board — 1024 channels
(managing 4 AsAd boards)

Le circuit AGET pour la lecture des TPCs
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Journées R&T 2021
%mng Présentation Globale “{GENBG

= Traitement d’'obsolescence et évolution du systéme GET vers un
systeme compact et intégré: GARETS

> + de 490 cartes AsAd valorisées + mini-AsAd (SAM)
= GET est obsolete :
= Asic AGET/STAGE : changement de packaging (obsolescence)
= Obsolescence CoBo et MuTant (plus produite)
= Obsolescence FPGA AsAd et connecteurs
= Toujours de la demande pour AsAd (25 a 50 cartes par an )

AMBITION

=>» Traiter obsolescence FPGA et Packaging Asic vers un BGA
=>» Ajouter du stockage en ligne (1GDb)

=>» Ajouter Synchro & Trigger intelligent (WR et SMART)

=>» Ajouter Lien Rapide pour les données

=> Intégration d’un nceud de 256 voies autonome (AsAd+CoBo)

IJCLab — 4-6 Octobre 2021 —



@mzpa
Les deux infinis

Journées R&T 2021
Présentation Globale

“fGENBG

€ Instrument développée: départ TRL4

£ e

..... s

GESTION du
. diagnosticcarte
- N

. Trigger

=

&

GARETS

- FPGA SoC MPoC
- AGET/STAGE asic (BGA)
- Monitoring

- Stockage des evenements
- Trigger LO& L1
- Liaison Rapide (1/10Gb/s)
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IN2P3
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F. DRUILLOLE

Management de projet

Journées R&T 2021
Plan de Management

F. Druillole

A.Obertelli (IK-TUD)

4 IwaQ

1.4 Gestion des

exigences
1.5 Gestion de
configuration Stratégie IVVQ

2.5 Conception:

1.6 Coordination projet

2.6 Management des

F. DRUILLOLE

3.1.3 Réalisation

des entités logiciels
embarqués

1.1 Organisation & 2.1 Selection Architecture 3.1 Developpement 3.2 Développement 3.3 Developpement 4.1 Validation de la
planification Systemoyduh@— Matériel fimware logiciel Solution
= 22 Ooentation: 3.3.1 Ingeniene
1.2 dc:npt(r(:; ?Rrggtnse Architecture, Faisabilité, 3.1.1 %e " @ 32 Jmnu@ logicielle
s Rnsmes'vssglye fonctionnel choix teg ok@
1.3 Gestion Contractuel|ji | ' ; 34T 2okt 3.2.2 Développement 3.n.2 Développement du
(Engagements) - : Y des entités firmware logiciel C&C
3.2.3 Developpement 333 IW

Elément de Solution N

évolutions
 C— . .
1.7 Assurance Qualité Validation
physique

S —
)

1.8 Project Closure SMART
U

1.9 Project Closure WR

3241W
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Journées R&T 2021

L4 ¢ G
@mgpg Plan de Developpement {GENBG
deux infinis
V4 y -
¢ Instrument deéeveloppee : Roadmap
KOM (22 mois)
v 15/01 19/07‘
Recherche Migration Asad Acquerir Architecture Acquerir Architecture Choix
solution -> CAO White Rabbit SMART SOM
CDR
zsmo@ v 05/01/22 T%e 20/03/2022
Package & Layout . Dépend de |
Hardware = ¢ héma (pc) (IPC) Fabrication b
SRR 05/01/22 composants
. Evaluation SAM .
Firmware A dhanee Firmware Development
05/01/22 201067122
JAVAY)
Utilisation DAVIS pour C&C
Software g
20/06/22 20/10/22
DAQ Utilisation NARVAL
Software (DCODE)

Retard HW : 6 mois =» Covid-19 a ralenti nos projets
Retard FW/SW : 8 mois =» Priorisation projet (JUNO, R2D2)
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Journées R&T 2021
IN2P3 Technologie “{GENBG

Les deux infinis

System On Module (Ultrascale) =» 5.2 x 7.6 cm
Zynq Ultrascale on demand

Graphic Video

Pin _ Temperature
Form factor RAM Processing  Codec
Packages h . ) range
w Zynq UltraScale+ XCZUSEV-15FVC784E LLaf=rd) TeD)
;EV ?84 Pln Pacl(ages TE0803-03-2AE11-A 52x7.6cm XCZU2CG-15FVCT784E 784 2GBDDR4 128 MB - - extended
1En5i0n5' 5 2 ¥ ? 6 cm TE0803-04-2AE11-A 52x7.6cm XCZU2CG-1SFVCTB4E 784 2GBDDR4 128 MB - - extended
s . TE0803-03-3AE11-A 52x7.6 XCZU3CG-15FVCT784E 784 2GBDDR4 128 MB - - tended
g-on module with 4 x 160 pin B2B connectors rreem erende
. . . TE0803-04-3AE11-A 52x7.6cm XCZU3CG-15FVCT784E 784 2GBDDR4 128 MB - - extended
1ged for shock and high vibration
. . TE0803-03-4AE11-A 52x7.6cm XCZU4CG-15FVCTB4E 784 2GBDDR4 128 MB - - extended
im mounting holes for skyline heat spreader .
. TE0803-04-4AE11-A 52x7.6cm XCZU4CG-15FVCTB4E 784 2GBDDR4 128 MB - - extendes
+ 2 GByte (64-bit) DDR4 SDRAM
TE0803-03-2BE11-A 52x7.6cm XCZU2EG-1SFVC784E 784 2GBDDR4 128 MB X - extended

128 MByte QSPI Boot Flash dual parallel

. . TEO0803-04-2BE11-A 52x7.6cm XCZU2EG-1SFVCT7B4E 784 2GBDDR4 128 MB X - extended

: iSKEIith.?;f;SEif;{RF?Dh; Ijg:‘:;i::lir}ess TEO0803-03-3BE11-A 52x7.6cm XCZU3SEG-1SFVC7B4E 784 2GBDDR4 128 MB X - extended
X ! : - . TE0803-04-3BE11-A 52x7.6cm  XCZUBEGISFVCTB4E 784  2GBDDR4 128MB x . extended

* Graphic Processing Unit (GPU) + Video codec unit (VCU) TED803-03-4BE11-A 52x7.6cm  XCZUAEG1SFVCTB4E 784  2GBDDR4 128MB x . extended
Te St B e n C h * User /0 . TED803-04-4BE11-A 52x7.60m  XCZUAEG1SFVCTBAE 784  2GBDDR4 128MB x . extended
= 65 x multi-use 1/0's (MIO) TE0803-03-4GE21-LT  52x7.6cm  XCZUAEG-2SFVCTSBAE 784  AGBDDRA 128 MB x - extended

= 156 high-performance (HP) I/0's (3 banks) TE0803-04-4GE21-LT  52x7.6cm  XCZUAEG-2SFVCTSdE 784  AGBDDR 128 MB x - extended

= Serial transceiver: PS GTR 4; PL GTH 4 TE0803-03-4DE11-A 52x7.6cm  XCZUMEV-ISFVCTB4E 784  2GBDDR4 128MB x X extended

= Programmable 4-channel PLL clock generator TEO803-04-4DE11-A 52%7.6Cm  XCZU4EV-1SFVCTBAE 784  2GBDDR4 128 MB x X extended

« All power supplies on board, single 3.3V power source required TE0803-034DE21-LT  52x7.6cm  XCZUMEV-ISFVCTSE 784  AGBDDRA 128 MB x X extended
Evenly spread supply pins for good signal integrity TE0803-04-4DE21-LT  52x7.6cm  XCZUMEV-ISFVCTSAE 784  AGBDDR 128 MB x X extended
TE0803-03-5DE11-A 52x7.6cm  XCZUSEV-ISFVCTS84E 784  2GBDDR4 128MB x X extended

TE0803-04-5DE11-A 52x7.6cm  XCZUSEV-ISFVCTS84E 784  2GBDDR4 128MB x X extended

TE0803-03-5D121-A S2x7.60m  KCZUSEV-1SAVCT84I 784  AGBDDR4 128 MB x X industrial

TE0803-04-5D121-A S2x7.60m  KCZUSEV-1SAVCT84I 784  AGBDDR4 128 MB x X industrial

= Un seul exemplaire disponible a I’achat : recu en septembre
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Les deux infinis

White Rabbit: _ SMART: END POINT
SynchE + PTP S ——veeTE

& terminology reminder

Only one board = but 2 functions: -
-HUB /
. ROUTER lmwdﬂla“

15 ports

GPS/cesium | 1pps WR master back

up [ 77
reference clock | ¢ ymecode Ao i e o /E c
downlink ports Mﬂ”ﬁ 16 ports T
j K J HUB
= =

multiple uplink paths
uplink ports * ¥ for timing
| WR switch | | WR switch | WR switch

4 downlink ports
\
\

\
\

\ Up to 240 End Points
v ¥ uplink ports $ v synchronized by 17 AMC's
| WR swm:h WR swnch | WR node (1HUB + 16 ROUTERS)
x housed in 2 uTCA shelves
dav fini kpon.s 4 —

. = /SN
fﬁﬁ"n&'«“::‘ﬁ“na Extra hardware required SANG- GARE I S
WR node he Sy Troo  —

for a full implementation

(timestamping, fine delay alignment -
“=p timing and data routes <> data-only 'oules & synchronous clock distribution) C O nt I e n d r a
GARETS sera un / les fonctions
f//,—{ N ) =
f/ - A e Fort | TXsToP | __“l L%?:‘mﬁk BACKPLANE , -
j * e )
nceud WR [ materiels
/ END POINT
FPGA

pour étre un
8=, H T e
END POINT
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Les deux infinis

Technologie

Journées R&T 2021

v WR i
A venir:
>

4 Asics AGET

nterface

Interface SMART

v Evolution AsAd vers Cadence 17.4
v' Empreinte des composants au standard IPC (BGA AGET/STAGE)

» Interface Ethernet SFPDP (Lien optique)

~N
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%mzpa Technologie

=5 dew infinis

» Changement Technologie Reseau

« GET: IceE (Corba ) - Trop spécialisé

 GARETS: Server classique avec lien

binaire
 Utilisateur peut créer son propre
client
Client GARETS
utilisateur -
Client
DAVIS SERVEUR HW
(CENBG) embarque Manager
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IN2P3 Technologie “GENBG

o ——— B Logiciel DAVIS

&5 deuy infinis

SR & R @ [T1edD 02 Projen Froets 25 projocy D3-0- WU 303-FRCS v2-CEA/DAVIS PR SA Whssceererce o andbanc i |&

FPCSA - SAM - GES VERIFICATION

Descripteurs APM
Librairies de mesures

:

i Liaison
. TCP/IP
:

Serveur APMConnect

DAVIS : REPARATION TOC

DAVIS-GUI: L
IHM de (B m. TCP/IP
presentation o
basé sur 12 S cmmer e
eclipse RCP e APMConnect: Mod Ull_e ,
avec espace E«.;IE?I?SJSE serveur de clients Specialise
de travail et de @ python connectés a des
référence -y appareils pilotable
*f TEST LOW G*
e en commande

Unicode sous TCP/IP

Scripts python: organise les
activités de tests sous forme
de scénarios pilotant
APMConnect
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Technol
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W ows o x W ows - o x
Fanar rontos i et Fetom At
A =08 e A=0-0- 8
B O G B @ T O Pt i e 5 et o o] Mg e 52 Bo & Cpurtens P55 @S 0| P o] o e il WabCouse ol MCoutend 12 | Nangae s
S —— HISTOGRAMME AVEC FIT TEST VALEUR Y=F(X) & DEMO-DNS APC GENE-SCOPE TEST VALEUR Y=F(X) HISTOGRAMME Y=F(X) TEST regression lineaire
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> 5 TEST Pie Chart TEST Polar Chart G TESTDES PORTS RUMIRGULS DES AUMENTANCNS HISTOGRAMME Y=F(X)
, - & TstoRs 1000
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L RN T AMATR AR = o ST O MATRLDEURS €1 COMMIATLNS 3 wo
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5 VREICATON CES AR SIS 0 s i i 5 VERFICATON 06 LA MATRCE HIPER ETASONS Al D T -
> B SIS OPIONMELS - 180 £ VORRCATION D€5 RELATS DEPORTES OF LA MATRCE HYPER
e

n W @ oW o w0
nscsE.

= g | © Corsate 1
sagtcinin

w2

& ANO TESTABC Productin

Li[MO@-~--0

[BrsTosRw i eEows R 30 FREEOURT]

Test Categrories

= vesages | © console
Scrpt execiion

ranetres calculies ou Fit gaussies o arr - (-ﬂ:ny; £ Lo 2 : u 106 27777TIIIIT, 2
DAVIS : IVV TOOLS JEr e Sy DAVIS : IVV TOOLS esnisansian
el Text statistiae descriotive 1 ox *ve
s colculios S HIt faunsien | wray(-d, [ON00, 4.2, 9.1))
ot e et e o Fisaaseelon riseegssmme sur et B 0K
et Fok ¥ Sestion | & e e Gy e 4
print ', len(Mean_Charge_pong)
print *, len(StdDev_Charge_pong)
Woas - 8 X print ', len(Mean Charge ping)
f:n:;tga i print *, len(StdDev_Charge_ping)
£ print abcEvents.Size() , ' ', channelsPonglist
B Operstions. & 2@ ° 0O || B rawrares| o hadostes A

s FCT TEST GRepHCS
e AUND.TIST TESTEARD ABC-9800

multicourbes.effaceMultiGraphs ()
indexG = 0
chInd = "2
multicourbes.creerNouveauGraphe (P
for chindex in range(16)
XHG=[]
THG=[]
XLG=[]
TLG-11
for ampVal in Amp_List:
for keys,vals in Mean Chargs ping.items():
if keys[0] = "FING" :
if (kevs[l] HG") and (keys[2]
XHG.append (int (ampVal))
YHG.append (vals)
print 'EG : ',keys ,' =3

'4str(CAT_val)+ +str(chInd), , "Q (BDU)", False,True)

mcscre <
{ newsie o st | aoproLsT_ | se.cToreraToRs |

ampval) and (keys[3] chIndex+CAT_val*1é

'r KHG[ 1." '

YHG[:-1]

if (keys[1] TG") and (keys[2]
XLG.append (int (ampVal) )
YLG.append (vals)

print 'LG keys 0 =

ampVal) and (keys[3] ChIndex+CAT_val*1é +122):

XHG

YLGIL

e L]
g = . print XHG
[ hoe T, sersean arentee | R - print YHG
Cibatpith s o pyclactoatn /" ‘DI o 00 My o 20 S LT MO ks RO TEST_TESTCARD .
3 T PO T OTSshet A s restcass i & print XLG
print YLG
o 1 200 o TEET | iiaiies
conEn i | e ™|
DAVISTIVVATOOLS |  fecomers foct ober 1 == | #Linearite HG
S print
o s i 30

oo Licipcer W TEST TESTCAID 4D PRCD/plctures/scrsteh.png o
Tt U ot e S0 ST 7D RETCRTCE Geenn iar XHGEri = []
THGErL — [1
v for i,val in enumerate (Y¥HG):
if val »200:
XHGtri.append (XHG[1])
YHGtri.append (YHGI1])

reglinDict = davismaths.traitementRegLin (XHGtri,YHGtri)
print chIndex,' reglinDict[0] ['pente'],"
print chlndex,’ reglinDict[o]

x Vgini +', reglinDict[0]['Intercept’]
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Journées R&T 2021
Analyse de Risques

INDEX | RISQUES

Conversion de la carte AsAd
dans la derniére version de

ACTIONS

Réécriture de script

“{GENBG

RESPONSABLES CRITICITE TENDANCE

1

Cadence Allegro en mode CADENCE LIS .
hiérarchique |
Faire un
Prise de connaissance sur le b_enchmarklng d_es
White Rabbit differentes solution C. HUSS ()
avec DAQGEN et
JUNO-TT solution |
Changement de I{;\ I|b_rz_:1|r|e Faire un test des
IceE pour une librairie vitesses de
standard peut engendrer un ission d' R. BOUET . /
risque de perte de trlgnsr‘n'lssmn une
ibrairie standard
performance
Un risque existe de ne pas
pouvoir conserver le nombe
de couche de la carte AsAd et
ainsi de devoir augmenter le C.HUSS . >
nombre de couche et de
perdre en performance sur le
projet
Difficulté & avoir une liaison Discussion avec
10Gb/s fibre Optique sans Avnet (Xilinx) sur le A. Rebii . N

license spécificique Xilinx

sujet
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Journées R&T 2021
%mzpa Une évolution pour le futur “{GENBG

 Saut technologiques:
« Maitrise MpSoC (UltraScale Zynq) a travers Vivado HLS
« DDR4
* Timing & Trigger:
« White Rabbit (Juno & DagGen)
« SMART (GANIL)
 Lien Ethernet 10Gbit/s avec Xilinx Zynq

« Evolution Brigues de Base:
 Logiciel embarqué standardisé Linux (evolution SAM)
* Brigue DMA Ethernet (Axi-Stream)
« Logiciel C&C DAVIS couplé avec Dcode (ex-Narval)
 Filtrage intelligent (R2D2 & THINK)

IJCLab — 4-6 Octobre 2021 —



Journées R&T 2021 Plan de
@W?ﬂ& Prévision “{GENBG

o Strateqie:
 Phase 1: GARETS
 Solution matériel
« Application Standard GET: HYDRA
 =» Proof of Product
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