TriggerValidation Board
(T.V.B.)

Lo Trigger Calorimeter on
LHCb Experiment

Valencia, 29th september 2006

NB: Microsoft Power-Point Animations Cyril Drancourt — LAPP Annecy.
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Le TRIGGER

e Data:
40 Téra-bytes/s

e Trigger selection:
first level

Trigger Validation Board
(only for calorimeters)
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Trigger Validation Board
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Validation Board

«Start design: Sept 2004

LBt

3prototypes in lab: 2 in Annecy (nov05&apr05)i§_;y-_{_.._
1 in Orsay (dec05) -

*Cost for 1 proto: 4428€
(PCB+Soldering+Takaya_test+Front_Panel)
MaineCl ASCO ASCO SCHROFF
*Some technical details:

16 layers

*2,4mm tchickness

ggpm vias >
< *Free Halogen dielectric _>

*~1000 components
*3 Actel ProAsic FPGAs

(APA750, APAT750, APA150)

«Start product: August 2006 T

’ﬁ@ LHCD
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Complete Validation board with 12 ch optic mezzanine(from bologna)

' }L'_\'
L

BOTTOM View TOP View
lapp) ik

TVB LECC2006 cyril.drancourt@lapp.in2p3.fr







LHCh
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Impedance control: CEM rule

Layer Signal

GND Plane

Layer Signal

Layer Signal

GND(or power) Plane
GND(or power) Plane
Layer Signal

Layer Signal
GND Plane

_— return current on plane Layer Signal

TVB LECC2006 18/37 cyril.drancourt@lapp.in2p3.fr



All wires are adapted

empilement carte validation [lcouche epaisseur materiau (dielectrique sans halogene) signaux uni signaux diff

(mm) 50 ohms 100 ohms
Serlgrapnle largeur Cu largeur Cu , isolement

vernirecto 0,02
1 (top) 0,035 feuille en cuivre 0,009 +recharge 250y 150y, 150y
epaisseur totale: 2,411 0,156 prepreg hitachi:GEA-679FG en 2 x 1080
sans verni: 2,371 2 0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) plan plan

0,182 stratifié hitachi: MCL-E-679FG en 6 mils

! 0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) 160p 120u , 180p
0,12 prepreg hitachi. GEA-679FG en 2 x 1080
0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifie) 160u
0,152 stratifié hitachi: MCL-E-679FG en 6 mils
0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) plan
0,11 prepreg hitachi. GEA-679FG en 1 x 2116
0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) 120u
0,152 stratifié hitachi: MCL-E-879FG en 6 mils
0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) 120u
0,11 prepreg hitachi: GEA-679FG en 1 x 2116
0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifie) plan
0,152 stratifié hitachi: MCL-E-679FG en 6 mils
0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) plan
0,11 prepreg hitachi:GEA-679FG en 1 x 2116
0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) 120
0,152 stratifié hitachi: MCL-E-679FG en 6 mils

11 0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifie) 120p
0,11 prepreg hitachi:GEA-679FG en 1 x 2116

12 0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifie) plan
0,152 stratifié hitachi: MCL-E-679FG en 6 mils

13 0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifie) 160p
0,12 prepreg hitachi. GEA-679FG en 2 x 1080

14 0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) 160 1200, 180
0,152 stratifié hitachi: MCL-E-679FG en 6 mils

15 0,0175 cuivre 0,0175 (couche externe du stratifié) plan plan
0,156 prepreg hitachi:GEA-679FG en 2 x 1080

16 (bottom) 0,035 feuille en cuivre 0,009 +recharge 250p 150u , 150p

Cyril Drancourt, 22 sept 2005 verni verse 0,02 puis serigraphie

LHCD
\ L)
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Impedance measure control
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FPGAs Carte Validation (TVB) des calorimetres LHCb
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Actual
Design
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HCALL input

Other
Solution:

Not tested
(Not implemented)
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ECAL input
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Outputs FPGAs:
40MHhz

128 bits from EPPI
+ ctrl signals

128 bits from HCAL

jala
.
;E :’

connector L FPGA
Optic mezzanine
connector [ L —FPGA
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Output TVB Transmission optique depuis la carte validation

Etat des signaux pour transmettre

\ . Mezzanine optique
ﬂF-ON =0 > CRT4T| “12 channel”
: de Bologne
Sel-diff = ‘1’ = . . ;
Clk distribution l
Fault(1=0OK)
ResetLaser =1’ >
TxEnLaser =1’ > 'II'I
TxDisLaser =0’ > %
Mode ethernet 8B/10B
Data 32 bits m———————
Ready(1=0OK) <
RG=1' > GOL
tr_ev="0 >
tr_en =1 >
&r_en ='0’, pour I'etat “idle”)/
|
/ l
|
|
Signaux répartis dans les 2 FPGAs | |
(HCAL_FPGA et EPPI_FPGA) |
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Power off all
components on the
board in case of

latchup
*Auto power on after
small delay
Lon F’TF'-'I FR_Z
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Radhard tolerant design (2)

*All components are tested on beam test.

*About FPGAs, We use ACTEL, family “ProAsicPlus”.
Some Nasa tests in 2004 show the SEU report.

To perform the design, we implement inside redundancy technique with triple voting.

Input Output
Input Output

000 >0
100 > 0
010 >0
001 >0
111 > 1
011 > 1
101 > 1
110 > 1

’E@ LHCD
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Takaya
Test

by manufacturer

(Flying probe)

90 % of
discrete
componant
are tested

lﬁ@ LHCh
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JTAG receiver

Sta“C teSt and emitter JTAG emitter

(foga) (buffer)

95% JTAG receiver
connexions (fpga)

o -

cover
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