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e Mozliwe

“ ]JJ Mozliwe zastosowania

zastosowania

- Szybka transmisja danych z detektora

Swiet
— Seria
wielo

nosci w ILC (International Linear Collider)
izacja i transmisja danych z

kanatowych przetwornikow analogowo-

cyfrowych (ADC)
— Pomiary czasowe dla eksperymentow fizyki

wysokich energii z wykorzystaniem uktadow PLL
lub D

LL




MMJJ Zatozenia projektu transceiver'a
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e Wydajny odczyt danych z
detektora swietlnosci
(LumiCal) w ILC

e Maksymalna szybkosc¢ pracy w
technologii AMS 0.35 um

e Szeroki zakres czestotliwosci
transmisji

e Petla fazowa ogolnego
przeznaczenia mozliwa do
zastosowania takze w innych
uktadach

Prototyp transcelver a
AMS 0.35 pm




LumiCal -architektura systemu odczytu

AGH
- Peaking time 60ns - 10 bit, ENOB = 9.3
- CR-RC shaping - 1kHz - 45MHz sample freq.
- Variable gain - ~0.8 mW / MHz
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e Nadajnik i Odbiornik byty
0ding =71 Transmitter gtdbwnym zdaniem projektu
logic (TX) D e Szybkie (~1GHz)
szeregowe bufory - LVDS
(Low Voltage Differential
Signaling) - istniejacy

Coding LVDS

projekt
LVDS becoding e Logika Ifodujaca i
[> +| data dekodujaca -
logic zaimplementowana w
programie komputerowym
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Nadajnik (Tx)

e Konwerter danych
rownolegtych na postac
szeregowq

e Zegar do ~1GHz z petli
fazowej (PLL)

Transmitter (Tx)

Data
serialization

frequency generation
(PLL)

Front end (8-bit ADC)

“IJJ Architektura transceiver'a

Odbiornik (Rx)

e Konwerter danych
szeregowych na postac
rownolegtg

e Zegar jest synchronizowany
z nadajnikiem za pomocq
CDR

Receiver (Rx)

Data

serial deserialization

data

Data storage

frequency generation,
clock and data recovery
(PLL + CDR)




“JJJ Petla fazowa (PLL) jako blok uzywany do
generacji czestotliwosci
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e Petla fazowa drugiego rodzaju SU M3
e QOscylator sterowany napieciem (VCO) -
. 7 . ouT
e Cztery czestotliwosci pracy: { 3—
M2
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Synchronizuje przebieg zegarowy 1

miedzy nadajnikiem i

odbiornikiem

CP LPF
Burst mode CDR (dwa dodatkowe =N \
VCO sterowane poziomami CLK > PFD @¢—— IN

sygnatu danych)

Kazda zmiana poziomu danych —
restartuje przebieg zegarowy z

ustalong fazg
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™1 Detector [

PLL 7

]
K ; Low-pass
I |

' Loop Filter

Voltage !
Controlled |
Oscillator |

“]JJ Uklad odzyskiwania zegara i danych (CDR)

Gl
GVCOl | |
GVCO2 |1

VCO

vo vy

e

v

e (Odzyskiwanie danych - usuwanie
szumow i zakitocen

e Logika decyzyjna na przerzutniku D




Maski technologiczne transceiver'a

e Prototypowy uktad
zawiera dwa odbiorniki i
dwa nadajniki

e Jedna para Rx-Tx jest
wewnetrznie potaczona

e Druga para z buforami
LVDS wyprowadzona na
zewnatrz

e Rozmiar Odbiornika:
300 um x 190 um

e Rozmiar Nadajnika:
260 uym x 160 um




M]JJ Rdzen systemu pomiarowego
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Computer Xilinx Virtex-5 FPGA Transceiver ASIC

e Szybka petla transmisji (Virtex 5 » Transceiver » Virtex 5) do pomiarow
efektywnosci transmisji

e FPGA <> ASIC 8-bitowa magistrala (1 Gb/s = 125 MB/s) z LVDS
e PC < »Virtex 5 wolna transmisja (pakiet danych do 32 kB)
e Program w C++ do kodowania, dekodowania i analizy danych

o Kodowanie 8b/10b zapewniajgce wystarczajqcq liczbe zmian linii
danych dla uktadu CDR




Aparatura pomiarowa - podczas testow
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MMJJ Pomiary petli fazowej w trybie 960MHz
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Czestotliwosc petli przestrajana poprzez zmiane czestotliwosci referencyjnej

| | | | I [ I I
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VCC [V] VCC[V]

e 480 + 1072 MHz przy 3.3V VDD e 424 + 1088 MHz przy 3.3V VDD

e (Czestotliwosc pracy od 288MHz e (Czestotliwosc pracy od 288MHz
(2.0V) do 1128MHz (przy 3.5V) (2.0V) do 1136MHz (przy 3.5V)

Obie petle pracujg w szerokim zakresie czestotliwosci i zasilania




“]JJ Widma czestotliwosci wyjsciowej petli
fazowej (pierwszy prototyp uktadu)
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Widma czestotliwosci maksymalnej osigganej we wszystkich trybach pracy
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Mierzone za pomocg Agilent 4395A




“]JJ Pomiary uktadu CDR w trybie 960MHz
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Widma mierzone za pomocg analizatora Agilent 4395A:
 Brak transmisji (CDR nie pracuje) » Transmisja (CDR pracuje normalnie)
al  Transmitter crosstalk " i a1 b
via cables \ |
s 40 F J IJ[IIJl &ﬂi}\ il : 41 F | .
r | *
||"I|“‘I J‘ | RN Mﬂwr” 'F . . 'JI. . . ‘,H , R
. fﬂ N 0 M*l M'r fh 'J‘N l" f AT Al .u,#r*ﬂ.w-yjq‘allp;.ﬂ'ihwHrvulilhalial iy ';Lw‘n“'h!ﬂ'rﬂf*f\ m"’--fﬂd
n'Eir.xE &-IG*I Q:JE Q'IGE f[&I"I_Ililzl 9:32 9:31 %E 450 I-I*?LGE EIIE-'1 ':?lIEE *?tIGE f|i:1::;-ll:lz] '2*:32 '*3:3-1 SITSE QGe
e Czestotliwos¢ nadajnika =960MHz e Czestotliwos¢ odbiornika taka
e Czestotliwo$¢ odbiornika ~965MHz sama jak nadajnika
e 5MHz (0.5%) offsetu e CDR dziata poprawnie

e CDR nie ma synchronizacji



MMJJ Pomiary transmisji danych - wydajnosc
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. Wydajnos¢, tryb 960MHz
e Pakiet testowy - 32kB losowych T S e e e B —_

danych z kodowaniem 8b/10b = w7
dla kazdej czestotliwosci i
napiecia zasilania
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Ao ] e« Wydajno$¢ 100% - to brak
AV oo btedu w catym pakiecie 640kB




Wydajnosc¢ transmisji danych...

AGH

Wydajnos¢, tryb 960MHz

Prototyp dziata w petni
poprawnie w szerokim .
zakresie: napiec

zasilania i czestotliwosci

Obszar wydajnosci 100%, tryb 960MHz
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Obszar wydajnosci 100% w
trybie 960MHz:

Od 640 do 976 MHz przy 3.3V

Od 386MHz (przy 2.1V) do 992MHz
przy 3.5V)




mJJ Pobor mocy przez uktad transceiver'a

M

AGH
16 ! ! ! ! ! ! ! 728
C tion of 1st ASIC protot ' | SYVAN : ;
14 Estimat_egncsnunrzﬁn;grgign fgr next tegas?;e}ifsr—_ S, ';ﬂll'l.f"j-;lfﬁ"in“‘” = 462 e Pierwszy prOtOtyp nie
| | | oAV byt optymalizowany
‘:‘ : [ \ NI Vo : : : : ,
5 L. NN . . . x4 Ee Pobormocy: 45mW
3 i~ ; ; § § § przy 960MHz oraz
4132 e Porowno ~22.5mW:
1 e odbiornik i nadajnik
i i i i i i i
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

f [MHz]

e Oszacowany (bazujgcy na pomiarach drugiego prototypu PLL)
pobdr pradu bedzie 4 razy mniejszy

e Catkowity szacunek poboru mocy w technologii AMS 0.35 um dla
drugiego transceivera: ~6+-8mW nadajnik + ~6+-8mW odbiornik
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Projekt petli fazowej o niskim poborze mocy
(drugi prototyp)

e Petla fazowa drugiego rodzaju
e Oscylator sterowany napieciem

e Jeden tryb pracy ~1GHz z
szerokim zakresem przestrajania

e Czestotliwos¢ wejsciowa
pomnozona przez 32

e Multipleksowane wyjscie LVDS
z dzielnika

e Buforowane napiecie z filtru
dolnoprzepustowego (LPF)

e Niski pobor mocy (~4mW)
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Power Generator
supply ||Multimeter
I
Multimeter
) 1GHz
WICMN i scope
wWdd
ASIC Test LVDS
Board R foul
Active

Differential
Probe

“]JJ Pomiary drugiego prototypu petli fazowej

Prosty uktad pomiarowy:

e Ptytka testowa z prototypowym
Chipem

e Sonda rdznicowa podfaczona
bezposrednio do terminatora

e Czestotliwos¢ mierzona za
pomocgqg oscyloskopu 1GHz(4GS/s)

e Sprzet laboratoryjny sterowany
poprzez GPIB

eProgram komputerowy uzywany
do zbierania danych



MMJJ Pomiary drugiego prototypu petli fazowej
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1200 -
GO0 |-+ oo

f PLL [MHz]

600 b
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10 125 15 17.5 20 225 25 27.5 30 325 35 37.5
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PLL dziata od 380 = 1120 MHz przy zasilaniu 3.3V
D



@]]!J_JI Pomiary petli fazowej - zasilanie

1000 = ' ' ! ! ! ! !
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; ; : x : ; ; : zasilaniem:
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MMJJ Pobor mocy przez uklad petli fazowej
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Pobdr mocy okoto 4 razy mniejszy niz w pierwszym prototypie
D



M‘ IJJ Wstepne pomiary przewodowej transmisji
sygnatu zegarowego

Bezposrednio na PCB
f=1GHz, Vpp=719mV

1m nieekranowanej skretki UTP
f=1GHz, Vpp=542mV
Tlumienie=2.46dB/m

1m przewodu nieekranowanego
f=1GHz, Vpp=248mV
Ttumienie=9.26dB/m

1m przewodu koncentrycznego (2x RG-174 50R)
f=1GHz, Vpp=678mV
Ttumienie=0.52dB/m
Dobry kandydat do przysztych testéw transmisji danych
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Transceiver pierwszy prototyp:

- Petna funkcjonalnos¢

— Szeroki zakres czestotliwosci
w trybie 960MHz:

PLL: 480 - 1072 MHz
Transceiver: 640 - 976 MHz
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PLL drugi prototyp:
- Petna funkcjonalnos¢

— Szeroki zakres
czestotliwosci:

380 + 1120 MHz
— Niski pobdr mocy:
4.3mW przy 960 MHz
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e Blizsze plany:
— Pomiary przewodowej transmisji danych
— Pomiary transmisji danych miedzy nadajnikiem a FPGA
- Transmiter do wielokanatowego ADC w technologii AMS 0.35 um
— Transmiter o niskim poborze mocy w technologii AMS 0.35 um dla
detektora LumiCal

e Dalsze plany:
— Transceiver o ultra niskim poborze mocy w mniejszej technologii
(np. IBM 0.13 um)

— PLL, DLL - projekty dla innych uktadow (TDC, ...)

Dziekuje za uwage
U EEEEEEE
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