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I. INTRODUCCIÓN 
Dentro de los procesos de adquisición de datos que se producen en los grandes 

detectores de partículas, aparece como parte habitual del sistema jerárquico y entre los 
niveles I y II de filtrado de información un componente clave para dicha toma de datos. 

Este elemento es el Read Out Driver1, formado por una motherboard para la 
implantación de los algoritmos de filtrado óptimo y un módulo de transición (TM4Plus12) 
encargado de la recepción de los datos del primer nivel, preprocesado y enrutamiento de los 
mismos y finalmente de la emisión de los datos adquiridos y filtrados hacia el siguiente 
nivel de adquisición. 

Dicho módulo, así pues, se convierte en un elemento fundamental para el tratamiento 
de la información recogida en los detectores. 

II. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL MÓDULO TM4PLUS1 
El módulo de transición TM4Plus1 es una tarjeta activa VME64x que recoge la 

información obtenida de los detectores de partículas y que incluye 4 canales de entrada 
SLINK3 de datos y 1 canal de salida GLINK integrado en la misma tarjeta. Es capaz de leer 
4x32 bits de datos a 40 MHz y nos permite realizar un preprocesado de los datos en tiempo 
real. 

Así mismo, tenemos 4 FIFOs de 4 Kwords cada una que almacenan los datos de 
entrada antes de distribuirlos y que permiten 
realizar el control sobre los datos recibidos, 
realizando la sincronización en tiempo de cada 
una de las palabras recibidas. 

Los otros elementos presentes en este 
módulo son dos FPGAs (dispositivos 
programables), concretamente dos APEX 20K, 
una denominada Reformatting Altera y la otra 
Auxiliary Altera. 

En el diagrama de bloques de la figura 
podemos observar como están distribuidos 
todos estos elementos dentro del módulo de 
transición TM4Plus1, así como el flujo de los datos de entrada, distribución y salida. 
 

III. DISEÑO DE LAS FPGAS 
Para el diseño y posterior programación de cada una de las FPGAs debemos conocer 

previamente las funciones que deben realizar, teniendo en cuenta que cada una de las 
FPGAs realiza tareas diferentes. 
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Figura 1. Diagrama de bloques del Módulo de 
Transición TM4Plus1. 



En la FPGA denominada Reformatting Altera se controla la recepción de los datos 
que son enviados mediante el protocolo SLINK, se multiplexan los datos enviados en un 
único bloque de 32 bits en dos bloques de 16 bits para poder ser enviados a la motherboard 
y se comprueba la redundancia de datos enviados antes de que sean procesados por los 
DSPs del ROD. 

Dentro de la Auxiliary Altera FPGA definimos diferentes bloques, uno encargado de 
recibir los datos ya procesados por la motherboard y otro de enviarlos al siguiente nivel de 
procesado mediante el interface ODIN integrado en esta FPGA. 

Para la realización de cada función presente en las FPGAs usamos un programa de 
diseño digital denominado QUARTUS II4. 
Se trata de un entorno de programación 
capaz de realizar un prediseño basado en 
diagramas de bloques donde se incluyen las 
señales tanto internas como externas del 
sistema así como el código en lenguaje 
VHDL. Nos permite también realizar un 
análisis de tiempos previo a la compilación 
y simulación del diseño. Como paso final, 
podemos programar nuestro dispositivo 
directamente desde el ordenador. 

En la siguiente figura podemos 
observar como quedaría definida cada una 
de las partes que definen la Reformatting 
Altera FPGA, tanto las entradas desde las FIFOs y su control como las líneas que unen 
ambas FPGAs, los puntos de test y la unidad que multiplexa los datos antes de ser enviados 
a la motherboard.  
 

IV. APLICACIÓN 
Las aplicaciones de este módulo están íntimamente ligadas a los sistemas de 

adquisición de datos donde la frecuencia de los eventos sea alta, así como la cantidad de 
datos enviados. 

Este sistema está incluido dentro del detector ATLAS5, en el experimento LHC de 
Física de Altas Energías del CERN, y en concreto dentro del Calorímetro Hadrónico 
TileCal para recibir los eventos entre los dos primeros niveles de adquisición. 
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qts.html. 
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Figura 2. Diagrama de bloques de la Reformatting Altera 
FPGA. 


