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ノイズバースト
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Last but not least: noise bursts 
• Noise bursts in all muon spectrometers observed in 2012 
• This induced TGC electronics FIFO overflow Æ busy Æ more than 0.36fb-1 data loss 
• Burst stopper algorithm to be implemented into TGC/RPC/CTP trigger logic 

– Stop accepting continues & high multiplicity L1 triggers ( typical noisy period ~1 micro second ) 

Noise burst event Typical event 

15 MDT, TGC, RPC 
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ふつう

異常

こんなのが 10μs  続く

素性を知るために，１バーストにつき 
１発，確実に記録したい 

!
という処理をする回路

バースト

•ノイズバースト  
このシステムビジーが起きたイベントを取り出
して解析すると、ミューオンシステム全体で大量
のヒット情報があることがわかった。
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通常時

•システムビジー  
LHC-ATLAS 実験の Run 1 においてミューオンシ
ステムでバッファーのオーバーフローが起こり、
システムが止まってしまうことがあった。
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バーストストッパーの機能
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•Mbunch:          (5bit  W/R)    バースト判定のスコープ  
•Nhit:                    (5bit  W/R)    バースト判定のスレッショルド  
•VETObunch:(16bit  R)          VETOされたバンチ数  
•Burstcount:  (8bit  R)            バースト回数(連続したVETOを1とする)
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Bunch count n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6

Hit ( FIFO ) ○ ○ ○ ○ ○

バーストを起こしてデータをロスすることを避けるために、TGC の  
トリガー判定を行う TGC SL に防御機能を追加。

Mbunch  =  6

hit数  =  5  (  if  hit数  >=  Nhit  then  Burst  )

システムの防御は出来るがバースト時のイベントを全て VETO 
するので原因を調べられない。 

１バーストから１イベントだけ取得し、原因を突き止めたい

2013年度秋季大会  
20pSM-6  来見田
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TGC  全体の情報を用いてノイズバーストの原因追求

•TGC  SL  での処理  
TGC SL では右図のオレンジ色部分の範囲のトリガー判定を
行っているため TGC  全体の情報を調べることは出来ない
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•新  VME  モジュール  
TGC SL には LEMO コネクタがついていて、そこからヒット情
報を NIM 出力することが出来る。その NIM 信号を全ての   
TGC SL から一つのモジュールに集約することで                      
TGC  全体の情報からバースト判定を行うことが出来る。

φ方向の分割単位  
1.0 < φ < 1.9 : 48 
1.9 < φ < 2.4 : 24

TGC SL #0TGC SL #1

TGC SL #70

・・・
TGC SL #71

INPUT

INPUT

INPUT

INPUT

新 VME 
モジュール

ヒット情報
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新  VME  モジュールに要求される性能

•新  VME  モジュールに要求される性能  

- 全入力を全て処理するために LEMO コネクタが 72 個以上は必要。     
また、それに対応するピン数の FPGA が必要 

- LHC のクロックと同期して動作する 

- 出力用の LEMO コネクタが必要 

- ( 高速で FPGA のコンフィギュレーションが出来るメモリ BPI を載せる )
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FPGA による処理 
=> 次ページ
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新  VME  モジュールにおける処理
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これらのLUTさえいじれば、
原理的にはどんなロジックも可能

Scaler
[75:0]

実際にSLでVETOするのは
各々でN/Mやってからなので、

正確にMonitorしたければこれも必要

•FPGA  内での処理のデザイン図  

- Look Up Table の変更によって柔軟な処理が可能 

- 76 OR と Majority ２種類のロジックを実装
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FPGA  のコンフィギュレーション速度

•コンフィギュレーション速度  
FPGA のコンフィギュレーション方法にはいくつかあるが、ここでは VME バスを使用
したものと FPGA ファームウェア書き込み用の ROM を使用した方法を比較する。
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大規模実験ではランの開始時に多数の FPGA に対してデータのダウンロードを行うた
めに、コンフィギュレーションの速度は実験を円滑に進めるために重要な要素である。

Virtex  II  ->  Kintex  7
ファイルサイズ：１０年で約１０倍

BPI 㧗㏿䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁䛾䜲䞁䝥䝸 䝯䞁䝔䞊䝅 䝵 䞁

XAPP587 (v1.0.1) 2012 ᖺ 5 ᭶ 31 ᪥ japan.xilinx.com  9

䛩䚹 䛭䛾ᚋ䚸 䝡䝑 䝖 䝇 䝖 䝸䞊䝮 䝦䝑䝎䞊䛜ㄞ䜏ฟ䛥䜜䛶䚸䝕䝄䜲䞁䛷⏝䛥䜜䜛ㄞ䜏ฟ䛧䝰䞊䝗䛜Ỵᐃ

䛧䜎䛩䚹

2 ␒┠䛾ẁ㝵䛷䛿䚸 FPGA 䛜䝣䝷 䝑䝅䝳䛾ㄞ䜏ฟ䛧䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁 䝺䝆䝇䝍䜈᭩䛝㎸䜏䚸 䝣

䝷 䝑䝅䝳䛾ྠᮇ䝰䞊䝗䜢᭷ຠ䛻䛧䜎䛩䚹䝣䝷 䝑䝅䝳䛾ྠᮇ䝰䞊䝗  䝡䝑 䝖 䜢᭩䛝㎸䜐䛯䜑䛻䚸FPGA 䛿㠀

ྠᮇ᭩䛝㎸䜏䝅䞊䜿䞁䝇䜢Ⓨ⾜䛧䜎䛩䚹FPGA 䛿᭩䛝㎸䜏ືస䜢ᐇ⾜䛩䜛䛯䜑䚸INIT_B ಙྕ䛸  FOE_B
ಙྕ䛜䝕䜱䜰䝃䞊䝖 䛥䜜䛶䛔䜛㛫䛻 FCS_B ಙྕ䛸  FWE_B ಙྕ䜢䜰䝃䞊䝖 䛧䜎䛩䚹᭩䛝㎸䜏ືస䛷䛿䚸

FWE_B 䜎䛯䛿 FCS_B 䛾ඛ䛻฿㐩䛧䛯ಙྕ䛾❧䛱ୖ䛜䜚䜶䝑䝆䛷䜰䝗䝺䝇䛚䜘䜃䝕䞊䝍䛜䝷 䝑䝏䛥䜜

䜎䛩䚹FPGA 䛿䚸䝣䝷 䝑䝅䝳䛾䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁 䝺䝆䝇䝍䜈᭩䛝㎸䜏䝅䞊䜿䞁䝇䜢 2 䝃䜲䜽䝹㛫

Ⓨ⾜䛧䜎䛩䚹᭱ึ䛾䝃䜲䜽䝹䛷䛿䚸A[16:01] 䛾 RCR (ㄞ䜏ฟ䛧䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁 䝺䝆䝇䝍) 䝕䞊

䝍䛚䜘䜃䝕䞊䝍  䝞䝇䛾䝁䝬䞁䝗  0x60 䛜ྵ䜎䜜䜎䛩䚹ḟ䛾䝃䜲䜽䝹䛷䛿䚸 A[16:01] 䛾 RCR 䝕䞊䝍䛚䜘

䜃䝕䞊䝍  䝞䝇䛾䝁䝬䞁 䝗  0x03 䛜ྵ䜎䜜䜎䛩䚹 RCR ್䛿䚸 Micron G18 䛸  P30 䝣 䜯 䝭 䝸 䛷␗䛺 䜚䚸

BitGen 䛾 -g BPI_sync_mode 䜸䝥䝅 䝵 䞁䛷Ỵᐃ䛧䜎䛩䚹 䜸䝥䝅 䝵 䞁䛾ヲ⣽䛿䚸 ⾲ 4 䜢ཧ↷䛧䛶 䛟䛰

䛥䛔䚹

᭱ᚋ䛾ẁ㝵䛷䛿䚸᭱⤊ⓗ䛻 FPGA 䛜㠀ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧䛛䜙ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧䝥䝻 䝖 䝁䝹䜈ษ䜚᭰䜟䜚䚸䝡䝑 䝖

䝇 䝖 䝸 䞊䝮䛾䝕䞊䝍  䝁䞁䝔䞁䝒䛾ㄞ䜏ฟ䛧䜢㛤䛧 䜎䛩䚹 䛣䛾䝅䞊䜿䞁䝇䛿䚸 FCS_B ಙྕ䛚䜘䜃

FOE_B ಙྕ䜢䜰䝃䞊䝖 䛧䚸 ᭷ຠ䜰䝗䝺䝇䛷 ADV_B 䜢 1 䝃䜲䜽䝹㛫䜰䝃䞊䝖䛩䜛 䛸ᐇ⾜䛥䜜䜎䛩䚹 䛭

䛧䛶䚸 䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁 䝕䞊䝍䛜䝣䝷 䝑䝅䝳䛛䜙䝞䞊䝇 䝖㌿㏦䛥䜜䛶䚸 FPGA 䛻䜘䛳䛶 䝸䞊䝗

䝞䝑 䜽 䛥䜜䜎䛩䚹

䛣 䛣䛷㔜せ䛺䛾䛿䚸 䝣䝷 䝑䝅䝳䛿䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁䛷⏝䛥䜜䛯ㄞ䜏ฟ䛧䝰䞊䝗䜢⥔ᣢ䛩䜛䛣 䛸

䛷䛩䚹 䛯䛸䛘䜀䚸㠀ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧䝰䞊䝗䛷 FPGA 䛜䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁䛥䜜䜛 䛸䚸 䝣䝷 䝑䝅䝳䛿㠀

ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧䝰䞊䝗䜢⥔ᣢ䛧䜎䛩䚹㏫䛻䚸ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧䝰䞊䝗䛷 FPGA 䛜䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁䛥䜜

䛯ሙྜ䚸 䝣䝷 䝑䝅䝳䛿ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧䝰䞊䝗䜢⥔ᣢ䛧䜎䛩䚹

䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁㛫

䛣䛾䜰䝥 䝸 䜿䞊䝅 䝵 䞁 䝜䞊 䝖 䛷ㄝ᫂䛧䛶䛔䜛  BPI 㧗㏿䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁䛾䝉䝑 䝖 䜰䝑䝥䛷䛿䚸

EMCCLK 䜢⏝䛧䛶䛔䜎䛩䚹 EMCCLK 䛾᭱࿘Ἴᩘ䜢ィ⟬䛩䜛䛻䛿䚸 䝟䝷䝺䝹 NOR 䝣䝷 䝑䝅䝳䛾

Clock-to-Out ᵝ䛸䝕䞊䝍䝅䞊䝖䛻グ㍕䛾 FPGA 䝉䝑 䝖 䜰䝑䝥ᵝ䛾୧᪉䛜ᚲせ䛷䛩䚹䛭䛾䛻䝪䞊䝗

㐜ᘏ䜒⪃៖䛩䜛ᚲせ䛜䛒 䜚 䜎䛩䚹䝃䝫䞊䝖 䛥䜜䜛᭱ EMCCLK ࿘Ἴᩘ (FEMCCK) 䛿䚸7 䝅 䝸䞊䝈 FPGA
䛾ྛ䝕䞊䝍䝅䞊䝖 [ཧ↷ 4] [ཧ↷ 5] [ཧ↷ 6] 䛻グ㍕䛥䜜䛶䛚䜚䚸 䛣䜜䜙䛾್䜢㉸䛘䛶䛿䛔䛡䜎䛫䜣䚹 BPI
㧗㏿䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁䛾᭱ EMCCLK 䛾ᴫ⟬್䛿䚸 ᘧ 1 䛛䜙ồ䜑䜙䜜䜎䛩䚹

ᘧ 1
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最大周波数 1
フラッシュの Clock-to-Out (TCHQV) FPGA データのセットアップ  (TBPIDCC) ボード遅延+ +---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------=

⾲ 3 : VC707 䝪䞊䝗䛻䛚䛡䜛 BPI 䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁㛫䛾 
(28F00AG18F 䝣䝷䝑䝅䝳 䝯䝰䝸䛛䜙  XC7VX485T FPGA)

ㄞ䜏ฟ䛧䝰䞊䝗
䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁 

䜽䝻䝑䜽  䝋䞊䝇

䝣䝷䝑䝅䝳  
䝕䞊䝍ᖜ

䝁䞁䝣 䜱䜼䝳䝺䞊䝅 䝵 䞁㛫 
(162,187,488 䝡䝑 䝖 )

ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧 EMCCLK
(VC707 80MHz 䜸䝅䝺䞊䝍䞊 )

x16 126ms

㠀ྠᮇㄞ䜏ฟ䛧 CCLK = 6MHz x16 1.7s

コンフィギュレーション時間 ビットストリーム サイズ
コンフィギュレーション クロック周波数 データ バス幅×
----------------------------------------------------------------------------------------------------------=

JTAG SPI BPI VME

コンフィギュレーション時間 37 sec 32 sec 2 sec 6 sec

•FPGA  のコンフィギュレーション  
FPGA が高性能になるにつれて、FPGA に書き込むファイルサイズも増加していく。

Xilinx  社  KC705  による実測値
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BPI  の  VME  モジュールへの実装

• メモリを実装して FPGA データのダウンロードを行うことで 
パラレルに処理が可能 

• SPI は多くの実装例があるが、より高速な BPI は VME モ
ジュールに実装した例が見当たらない
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#1 #2 #N

VME  を使用したコンフィギュレーション

FPGA ・・・ #1 #2 #N

メモリを使用したコンフィギュレーション

FPGA ・・・

ROM ROM ROMROMVME
１ 2 N

本モジュールで実装に成功すれば、他のモジュールに対しても
より高速なメモリが実装可能
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開発途中
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開
発
途
中

✓回路図  OrCAD  作成  

-基板レイアウト  

-FPGA  ファームウェア開発

スケジュール  
- ９月後半 : 試作機発注 
- 10 月後半 : 試作機完成 
- 試作機の動作テスト 
- 11 月後半 : 量産機発注 
- 12 月後半 : 量産機完成
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モジュールの運用方法
• パラメータの決定 
バースト判定を行うスコープ範囲とスレッショルドの値を最適化するために、
ロジックアナライザーを使用して解析を行う。バーストという異常な状態を判
断出来るようにする。
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Bunch count n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6

Hit ○ ○ ○ ○ ○

• バースト情報の取得 
バーストが起きている場合 SL によってトリガーは VETO されるが、新モジュール
によって取得するイベントを決定して１バーストに１イベントだけ情報を取得する。

バーストの原因を突き止めて、根本的な解決を目指す

Mbunch  =  6

hit数  =  5  (  if  hit数  >=  Nhit  then  Burst  )
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まとめ

•ATLAS  実験ノイズバーストの精密調査  

- ATLAS 実験のミューオンシステムで起きるノイズバースト
を調査するために VME モジュールの開発を行っている 

- 必要な性能を調査し、それに見合う回路図を作成した。そ
の図面にそった基板設計を現在業者に依頼している 

- モジュールの運用方法を具体的に検討し、決定した
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モジュールを完成させて運用することで、未だ分かっていない 
ノイズバーストの原因を突き止める
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Backup

12


