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�TVW��X�Y[Z)\^],+-_`VW��X�a*&�\^	��*�b\[c*+)"�VW�d,a �b\[e)cb+W_`VW�9a�$)(*fhg)\^]i+)"MV-��X�a*Zj	�e),ch+)�hV
kMlm"%e��b	�e) ] +n�oVWp-XiZ)Z)a�\ c +nqNVrpWX�f6f,\[	�Y^\ c +WkMV-�sX�Y[Y^\ c +n�
V-�s\^X�f,	�Z'Zj ] +
pdV-�Ea�\[tuXiY^v)\[c�+)�hVr��X�wx]i+ny�V-_zXia�f,	�e)\^]{+n�hVW_zXi(�(bXich+-_`VWqo\^f,f6\^e)\[e)\^],+

��VW|},t?~)a�\[e)\����d,(bXia�\^c +W�sVW|x~)\[&�g)\^]�+)�MVm��Xi&�e)	�e)\[c�+-|jV)�;6f,fhg)\[]i+-_�V)��\^Y[Y�X�]6+
"MV)�%\[�hXiY^,c�X�e)v�"MV-��	}f,f6	�Y^\[c
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�·g'·~)$)a�~-	�(*�	i¸-��g)�|x6Y^,f=�b\[	�e?�dabXi���\^(D��g)�(*,Y^6f6��\^	�eU	�¸W�bg'·tµ	�( �o,e',a�&�6�b\[f�f,Y[$)( �
��,a*(EX�t?	�e)&µ��g)	�(*M¹iX�Y^\[vnXi�b6vzZ�º��bg)���X�Y^\[vnXi�b\[	�ez��X�a�v)(6Vs�dY^$'(*�b6a�(EXia��¹iX�Y[\^vnX��b,v
Xi(,»

¼K½ Y[,f=�ba�	�tuX�&�e)6��\^f�f6Y^$)( �b,a*(�¾¿&�X�t?tµX'+x6Y^6f6�ba*	�e�	�a·e),$x�babXiYÀ~)\^	�enÁ=Â
¼ �%X�v)a*	�eÃf,Y[$)(*��,a�(6V

�·g'U|x,Y[,f=�b\^	�eÄ�dabX��bM=¹�6eÅ��ZÅº26¹�,e��EgnXi(
�b	u(�,Y[,f=�%�bg'Mg)\[&�g),( ��	�¸DPX�fhgÄf6Y^$)( �b,a
��º}~-sY^\^( �b6v�Z-,Y[	�Æs»

¼ ��ÇTfPX�e)v'\^vnXi��,(·¸È	�a·6Y^,f=�ba*	�e)(,Â
¼ ��ÇTfPX�e)v'\^vnXi��,(·¸È	�a·&�XitµtµX�(,Â
¼ ��ÇTfPX�e)v'\^vnXi��,(·¸È	�a9É�Y^	}fPX�YËÊ�ÌÀÍPÂ
¼ ��ÇTfPX�e)v'\^vnXi��,(·¸È	�a9É�&�Y^	�Z)X�Y�Ê�ÌÀÍ,Â
¼ Ç��TfPX�e)v'\^vnXi��,(·¸È	�a·gnXiv)a�	�e'(,V
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�¨�9\[(�X�Y^(*	�a*,ÎÅ$),( �b6vu�b	�(�$)tH$'~µ�bg'
g)\��b(;a�6f,	�a*v),vµZ�º?��g)
|'q;kM+}(�\^e'f,��bg)�	�¹�,a�X�Y^Y
g)\[�EtM$)Y[��\^~)Y[\^f,\���ºÃ\^(�~'Y�X�e)e',vÄ�b	ÃZ-?$'(�,v`X�(sX©¹�=�b	i�¨(�\[&�enX�YF��	4�bg)UY^=¹�6Y����u��a�\[&�&�,a
ZÅºu�bg)�����k�yÐÏ !,Ñ V

�·g'?|x,Y[,f6��\^	�e��da�Xi�bT\[(EX©t?	xv)$'Y�X�a�(*º}(*��,tÒÆ�g)\[fhgÓf,	�e)(*\^( �b(E	�¸9Ç©,Y[,f=�ba�	�e)\^f6(
Zj	�Xia�v)(6+Nf,X�Y^Y[,vÄ�bg'©|x6Y^6f6�b\[	�e`�d	�X�a*v)(,Vµ�
	�Æ96¹�6a,+oXÃ$)e)\[ÎÅ$)µt?	}v),Yo	�¸�|x6Y^,f=�b\[	�e
�d	�X�a*vÔ,ÎÅ$)\^~'~j6vÕÆ�\��bgÕ�iÇÖ	�~'�b\[fPX�Y�\^e'~)$'�TfhgnXie)e),Y[(#Æ�\^Y[Y9Z-4\^t?~)Y^6tµ6e��b,v�VÄ�·g)
Zj	�Xia�vÄ\^(
¸È	�a�6(�,6e���	4ZjUXivnX�~'�bX�Z)Y^��b	4~-,a*¸È	�a�t×Z-	���gÖ�bg)T6Y^,f=�ba*	�tuXi&�e)6��\^fMX�e)v
�bg)sgnX�v'a�	�eÃf,Y[$)(*��,a*(�(*,Y[,f6��\^	�e�V

�·g'·,Y^6f6��a�	�tµX�&�e)=�b\[f9f6Y^$)( �b,aR(�6Y^,f=�b\[	�eT\^(R~j6a*¸È	�a*tµ6v#Z�ºM$)(*\^e)&%	�e)�Z-	�X�a*v#~j6a
PX�fhgÃf,Y[$)(*��,a·��º}~j?¾¤¸È	�$)a·Z-	�X�a*v)(·\^e©��	��hX�Y�Á=VR�·g)sgnX�v)a*	�eÃ(�,Y[,f=�b\^	�e4a�,ÎÅ$)\[a�6(���g)a�6
Zj	�Xia�v)(6Vo�·g)Ea�6(�$)Y��b(·	�¸N�bg)E(*,Y[,f6��\^	�e4	i¸N��Æ9	UZj	�X�a�v)(·g)X�¹�E�b	TZ-��babXie)(�t?\[�*�b,v©��	
�bg)#��g)\^a*vÖ	�e)�¾¤�bg)TgnXiv)a�	�eÄtµX�( �b,a%Zj	�Xia�vWÁ�¸È	�a
�bg'#ØnenX�YD(*,Y[,f6��\^	�e�VMÙ�e)TZ-	�X�a*v
\^eÄX�v'v)\[��\^	�eÖ\[(%$)(*,vÓ�b	4(*$)t×$)~Ö��g)?|'q;kHg)\[��t#$)Y[��\^~)Y[\^f6\[��ºÓ¾¤�bg)T\[e)~)$'��	�¸ !�Ú g)\��
~nX�a*��\�X�Yj(�$)t?(�Zj6\^e)&U&�\�¹�6eWÁ=V

�dY[$)(*��,a*(F¸Èa�	�tÛ��g)d��X�Y[\^vnXi��\^	�e���X�a*v)(oX�a*d�ba�X�e)(*tµ\����b6v���	%�bg)·|x,Y[,f6��\^	�e#�dabXi��
~nX�fhÜ�6vÔ\^e`���{�¨Z)\[��(EvnXi�hXÃÆd	�a�v)(6Vz�dY[$)(*��,a�\^e'¸È	�a�tµXi�b\[	�eÓX�a�?f,	}v)6vÔX�(�\^eÓ�bg)U¸È	�Y��
Y^	�Æ�\^e)&'»

¼ ÇTZ)\[��(�X�a�s$)(*,vÃ¸È	�a·a�6~)a�6(�,e���\^e)&?�bg)sf,Y[$)(*��,a·�ba�X�e)( ¹�,a*(��,e)6a�&�º-Â

¼ ÇTZ)\[��(�X�a�s$)(*,vÃ¸È	�a��bg)sa*,Y�X��b\[¹�Ef,Y[$)(*��,a�X�v)v)a*,(*(,Â

¼ ÇTZ)\[��(�X�a�s$)(*,vÃ�b	Uf,	}v)E�bg)sY[PX�( ��(�\^&�e)\[Ønf,X�e���v)\^&�\[�b(d	�¸R��g)��·�d��kMÂ

¼ ÇTZ)\[��(�X�a�s$)(*,vÃ�b	UY�X�Z-,Yj�bg)s~)g�º}(�\[fPX�Y�f,	�e)e),f=�b\[	�e)(,V

½ ¹�,a ºÓ|x6Y^,f=�b\[	�eÖ�d	�X�a�vÖ~'a�	}v)$)f,6(%¸È	�a��bg)MY^6¹�,YË���?��a�\[&�&�,a���Æ9	©	�$'��~)$'�Et?,(*(bX�&�6(
	�¸D���{��Z)\��b(�,X�fhg�V;�·g)sØna�( ��tµ6(�(bXi&�sf,	�e)(*\^( �b(�	�¸�»

¼ ÇTZ)\[��(��b	Uf,	}v)E�bg)sY[PX�( ��(�\^&�e)\[Ønf,X�e���v)\^&�\[�b(d	�¸R��g)��·�d��kMÂ

¼ ÇTZ)\[��(·	�¸R��g)sg)\^&�g),( ����abX�e'(*¹�6a�(*�6e),a*&�ºÃf,Y[$)(*��,a,Â

¼ !PÝ Z)\[��(·	�¸N�bg)sf,	�tµ~)Y[6��Ef,Y^$'(*�b6a�X�v)v)a*,(*(,V

�·g)s(�,f6	�e)v2	�$'�b~'$'��tµ6(�(bXi&�sf,	�e��hXi\^e)(���g)E¸È	�Y^Y[	{Æ�\[e)&#\[e'¸È	�a�tµXi��\^	�e�»

¼ ÇTZ)\[��(��b	Uf,	}v)E�bg)sY[PX�( ��(�\^&�e)\[Ønf,X�e���v)\^&�\[�b(d	�¸R��g)��·�d��kMÂ

¼ !PÝ Z)\��b(©	i¸���g)z��	��hX�Y��ba�X�e)(*¹�,a*(�Ó,e)6a�&�ºÞ	�a4X�Y��b6a�enXi��\[¹�,Y[ºÕ��g)�|'q;kßg)\[��(
t#$)Y��b\^~'Y^\^f6\[��º�V
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Demultiplexer
AlignementDemultiplexer

AlignementDemultiplexer
AlignementDemultiplexer

AlignementDemultiplexer
Alignement

Optical Rx
Transducer

Optical Rx
Transducer

Optical Rx
Transducer

Deserializer
TLK2501Deserializer

TLK2501Deserializer
TLK2501Deserializer

TLK2501

Processing
Unit

L0DU
or

Hadron Master

2x 44 bits

46 bits
7 bits

Clock

Clock

TELL1

Serializer
GOL

Optical Tx
Trasducer

32 bits

32x32 bits

Demultiplexers
28

28x24 bits

Deserializers
28x16=448 bits

10 lines
differential

10 lines
differential

8 lines
differential

Driver

2x32 bits

Serializer
GOL

Optical Tx
Trasducer

44 bits

Driver

Inter-Board
Comunications

ECS

Ethernet

TTCrx

QPLL

pR\^&�$)a* ! »Õ�·g)`|x6Y^,f=�b\[	�e��d	�X�a*v�tµX�\[eà¸È$)e)f6��\^	�e)X�Y%Z)Y[	xfhÜÅ(6Vá�·g'`\[e)~)$'�Ã( �hX�&�
g'	�(*��(���Çâ	�~'��\^fPXiY
a*,f,6\[¹�,a�(6VHk�Xi�bXâ,e��b6a�\[e)&â�bg)ÄZ-	�X�a*vãX�a�zv)=�¨(�,a*\�X�Y[\^ä6,våX�e'v
( º}e)fhg)a�	�e)\^ä6,vÖ�b	U�bg'�æwx��,a*enX�YNa�6¸È6a�6e)f,��·���çf,Y^	}fhÜWV·�·g)6º2X�a*���g),e2~)a�	}f,6(�(*,v
Z�ºÄ��g)uqoa*	xf6,(�(*\^e)&zy
e)\��PV?�·g)?vnXi�hXÃ	�$'��~)$'�s�b	Ã�bg'u����k�yÐX�e'v`�b	Ã�bg'?� ½ ��� !
�9	�X�a�vÃ\[eÅ��,a ¸¿X�f,s&�	},(���g)a�	�$'&�g2	�~'�b\[fPX�YË��Y^\[e)ÜÅ(,V

�·g'
�b	i�hX�Yn�ba�X�e)( ¹�,a*(�E6e),a*&�º?\^(�fPX�Y[f,$)Y^Xi�b6vu	�e)Y�ºU\^e?�bg)
gnX�v)a*	�euf,X�(�iVo�¨��\^(�(�=�d��	
ä6,a*	T\^eu��g)�fPXi(��	�¸N6Y^,f=�ba*	�tuXi&�e)6��\^f�f,Y[$)(*��,ad(*,Y[,f6��\^	�e'(,Vo��e©�bg'�fPX�(*E	�¸À�bg's|'q;k
��g)sg)\[��tM$)Y[��\^~)Y[\^f,\���ºUa�6~)Y�X�f6,(·�bg'��b	��bX�Y��ba�X�e)( ¹�,a*(��,e)6a�&�º�V

�·g)6a�MÆ�\[Y^YÀZ-���g),a*6¸È	�a*M(�=¹�6e�$'(�6¸È$'YR	�$x�b~)$'�%tµ6(�(�X�&�,(
&�	�\[e)&µ¸Èa*	�tL�bg)#|x=�
Y[,f=�b\^	�e©�da�Xi�b��b	��bg)%�N��k�yèX�� Ý ��_z�
äiVo�¨�d\[(9(*\^e)f6
=¹�,a ºuZ-	�X�a*vu(*,e)v)(d	�e)�Æd	�a*v
	i¸%���{��Z)\��b(s�b	Ó����k�y�+Fæw'f6,~'�U��g)4gnX�v)a*	�e�+D��gnXi�T~)$x�b(#	�$x�#��Æd	ÄÆ9	�a�v'(T	�¸
���{��Z'\[�
¸Èa*	�tB��g)sgnX�v)a*	�e�tuX�( �b6a·Zj	�Xia�v�V

�dY[$)(*��,a�(oZ-,Y[	�e)&�\[e)&��b	EX�eT=¹�6eÅ�;~)X�(�(*\^e)&���g)�Y^=¹�6Y������ba*\^&�&�6aR(*,Y[,f6��\^	�eMf,a�\��b6a�\�X
Xia�Ö�ba�X�e)(*tµ\����b6vÞ�b	Ô��g)Ä� ½ �N� ! �d	�Xia�và¸È	�a©��g)ÄY^=¹�,YË� ! ��a�\[&�&�,aue),6v)(�Xi�©�bg'
tµX�wx\^tM$)té¸Èa�6Î}$',e)f=ºå	�¸ ! V ! _z��ä�VÛ��eåfPXi(�Ä	�¸�X¢Y[6¹�,Y����`�ba*\^&�&�,aµX�f,f6,~'�,+
,X�fhg
|},Y^6f6��\^	�e��d	�Xia�v4Æ�\^Y[Yj�ba�X�e)(*tµ\������M�b\[tµ6(·���{�¨Z)\[��(·vnXi�hX#Æ9	�a�v'(�Æ�g'\^fhg�f,	�a*a�,(*~j	�e)v
��	T�bg)���ÇTfPXie)v)\^v)Xi�bsf,Y[$)(*��,a*(�~'Y^$)( Ý f,	�eÅ��a�	�Y�Æ9	�a*v)(,V

_26(�(�X�&�,(9�b	s�bg)
����k�yãX�e)v?�b	s�bg)�� ½ �N� ! �d	�X�a*vuX�a*���abX�e'(�t?\[����,vT�bg'a�	�$)&�g
	�~'�b\[fPX�YiY^\^e'Ü}(6VFqRX�abXiY^Y^6Y�����kE|s(*\^&�e)X�Y^(6+�	{¹�,aÀêWXi��f,X�Z)Y[,(,+iX�a*o~)Y�X�e'e),vE�b	�Z-;$)(�6v���	
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,(*�bX�Z)Y[\^(�g4��g)EZj	�X�a�vx���b	i�¨Zj	�X�a�v©f6	�t?t#$)e)\[fPXi��\^	�e)(dZj=��Æd6,e2��g)��TZj	�Xia�v)(·a*$)e)e)\[e)&
	�e4�bg)sgnX�v'a�	�e�f,Y[$)(*��,a�(6V

½ X�fhg�|},Y^6f6��\^	�eå�9	�X�a�vKÆ�\^Y^Y�~)a*	xf6,(*(©�bg)2�·���0¸¿X�( �©f6	�e��ba�	�Y%(�\[&�enX�Y[(µZ�ºàX�e
,t#Z-,v)v',vâ�·���da�wâa*,f,6\[¹�,aMfhg'\^~åÏë� Ñ V4�·g)©\^e���,a*¸¿Xif,U�b	2��g) ½ �·|`(*Y^	�ÆHf6	�e��ba�	�Y
(*º}(*��,tBÆ�\[Y^YnZ-%~)a*	�¹x\[v),vuZÅº?�bg'�tµ6ä,ä,X�e)\^e'��da*,v)\�����X�a*v4q��åZ-	�X�a*vÖÏm� Ñ X�e)vu��g)
�sY[$)s��X�a*v2Z-	�X�a*v`Ï Ý�Ñ V

�·g'�tµX�\^euZ)$)\^Y[v)\^e'&TZ)Y^	}fhÜÅ(·	�¸F��g)�|x,Y[,f=�b\^	�e2�9	�X�a�v�X�a*�»

¼ �bg)���ÇT	�~x�b\^f,X�Y�\[e)~)$'��\[e��b,a ¸¿X�f,iÂ
¼ �bg)�qoa�	}f,6(�(*\^e)&?y
e'\[�PÂ
¼ �bg)s	�$x�b~)$'��\[e��b,a ¸¿X�f,iÂ
¼ �bg)s\[eÅ��,a ¸¿X�f,���	U��g)E¸¿X�(*�
X�e'vÃ��	?��g)s(�Y[	{Æèf,	�eÅ��a�	�YÀ( º}(*�b6tµ(6Â

�bg)=ºâX�a*ua*,~)a*,(�6e��b,vÕ\[e¢�bg)upF\^&�$)a� ! VÖ��=w}�T~nX�a�X�&�a�X�~)g)(MX�a�µv)6¹�	��b6vâ�b	z��g)
v),(*f,a�\[~'�b\[	�eÃ	�¸N�bg)6\^a·tµX�\^e©¸È$)e'f6�b\[	�enX�Y[\[��\^,(6V

ì�í ì îÄï%ðòñãóDôxóöõ�÷�ø�ù�ôúõ�÷9ôxð�û)ühó;ý�ð
"þ|x,Y[,f=�b\^	�eÕ�d	�X�a*vÔ\^(#6Î}$'\^~)~-,vÕÆ�\[��gú��ÇÖ\^e)v',~-,e)v)6e��U\^e)~)$x�TfhgnX�e)e',Y^(6V ½ X�fhg
\^e)~)$x��fhgnX�e)e)6Y�f,	�e)(*\^( �b(�	�¸N�bg)E¸È	�Y[Y^	�Æ�\^e)&�¸È$)e)vnX�t?,e��bX�Y�,Y[,t?,e��b(6»

! V�X�eÃ	�~'��\^fPXiY��b	T¹�	�Y[�hXi&���ba�X�e)(�v'$)f,6a,Â
�xV�XTv)=�¨(�,a*\�X�Y[\^ä6,a,Â
�'V�XTv)=�¨t#$)Y[��\^~)Y[=wx,a6Â
Ý V�XT(*º}e)fhg)a*	�e)\^ä,Xi�b\[	�e�pF��pNÙ#V

"Û(�fhg)6tµ�	�¸FX�e2\[e)~)$'��fhg)X�e)e)6YN\[(·(�g)	�Æ�e�\^e�pF\[&�$)a���}V
�·g'M������Z)\��b(�vnX��hXTÆd	�a*v)(�,e��b6a���g)�|x,Y[,f=�b\^	�e2�9	�X�a�v2X�(�	�~'��\^f,X�Y�vnXi�bXT(*�ba*PX�t

�bg)a*	�$)&�g��bg)d��Ç
	�~'�b\[fPX�YË��Y^\[e)ÜÅ(ÀXi���bg'9¸Èa�6ÎÅ$),e)f=ºM	i¸nX�Z-	�$'� ! V Ú �EZ)\[��(hÿi(�~-,aNfhgnX�e)e)6Y
¾����{�¨Z)\[��(sXi� Ý �2_z�
äµZj6\^e)&Ã�bg)?��j,f=�b\�¹�?vnXi�hXÃabX��b�ÁæV ½ X�fhg¢	�~'�b\[fPX�YoZ)\���(*�ba*PX�t
\^(�f,	�e�¹�,a*��,vÖ��	µ¹�	�Y[�hXi&�s~)$)Y^(*,(
X�e)v2v)=�¨(�,a*\�X�Y[\^ä6,vÃ�b	 !PÚ ��Z)\��b(·vnX��hX?Æ9	�a*v)(�Xi����g)
¸Èa�,ÎÅ$)6e)f6º�	�¸DX�Z-	�$'�
Ç��µ_z�
äiV��·g)6º2X�a*���g),e2f,	�e�¹�,a*��,vz��	u���{��Z)\��b(·vnX��hX?Æ9	�a*v)(
Xi� Ý �â_z��äzZ�ºKX¢�}» ! v)=�¨t#$)Y[��\^~)Y[=wx,aT\[eK	�a�v)6aµ�b	�a�6(*��	�a���bg)6\^aU	�a�\[&�\^e)X�Y�vnXi�bX
¸È	�a�tµXi��¾¿X�(��bg)=º�X�a����abX�e'(�t?\[����,vÃZ�º©�bg's��XiY^\^v)Xi�b\[	�eÃ��X�a*v)(hÁæV

�96¸È	�a*TvnXi�hX©6e��b,a*(��bg)Uqoa*	xf6,(�(*\^e)&�y�e)\[�
�bg)=ºÄgnXP¹�#��	4ZjT( ºxe'fhg)a�	�e'\^ä,6v���	
�bg)��·���Ka*6¸È,a*,e)f6
f6Y^	}fhÜ���	�6(*�bX�Z)Y^\[(�gµXE(�\^e'&�Y^d��\^t?·v)	�tµX�\^e�VR�¨�;\[(o\^t?~j	�a �hX�e��D��	
e)	��b\[f,s�bgnX��%Z-6¸È	�a*�v)Xi�hX?(*º}e)fhg)a*	�e)\^ä,Xi�b\[	�ez��g)T��ÇUf,Y[$)(*��,a
vnXi�hXUên	�Æ�(EX�a*�v)a*\[¹�,e

Ý



Optical Data Stream
1.6 Gbit/s

Optical
Transducer

TLK2501
Deserializer

Time Alignment

Demultiplexer
&

16-bits Data Word
DCR Clock
@ 80 MHz

TTC Clock

32 bits
@TTC Clock

Differential
Line

pR\^&�$)a*2�x»Ó�dY^$'(*�b6aµ\[e'¸È	�a*tuXi��\^	�eÕXi(u	�~'��\^f,X�Y·vnXi�bX`(*��a�,X�t ,e��b6a�(u��g)2Z-	�X�a*vàXi�
! V Ú �sZ'\[�b(bÿi(,V;"�¸¤�b,a·��g)�v'=��(*,a*\�X�Y[\^äPX��b\^	�e4X�e)vÃ�bg)sv)æ��t#$'Y[�b\[~)Y^æwx\^e)&M��g)�a�,(*$)Y[��\^e)&
���{��Z)\��b(�v)Xi�hX#Æ9	�a�v)(
X�a*s��\^t?EX�Y[\^&�e)6v©�b	T�bg'�a*6¸È6a�,e'f,��·���èf,Y[	xfhÜWV

Z�ºT��Ç%v)\���6a�,e��of6Y^	}fhÜÅ(DZj6\^e)&
�bg)	�(*�a�6f,	�e'(*�ba*$)f6��,v?Z�º���g)���ÇEkE���úv)=�¨(�6a�\�XiY^\^ä6,a*(,V
|Åºxe'fhg)a�	�e'\^äPX��b\^	�e���	���g)U�·���ö=w}�b6a�enX�Y;f6Y^	}fhÜÖ\^(s~-,a*¸È	�a�t?,vÄÆ�\[��g���g)µ( º}e)fhg)a�	��
e'\^äPX��b\^	�e¢pF��pNÙ�(,Vzk�Xi�bX2Æ�a�\��b\^e'&2\[(Mv)a*\[¹�6eâZ�º`��g)u\[e��b,a*enX�Y9kE���Ðf,Y^	}fhÜÅ(,+DÆ�g)\[Y^
v)Xi�hXTa�,X�v)\[e)&UgnX�~)~-,e)(�Xi����g)s�·���ã¸Èa�6ÎÅ$),e)f=º�V

�·g)`���{�¨Z)\[��(©vnXi�bXÕÆ9	�a*v)(2f,X�e�ZjÄ~)a*	�~nX�&�Xi�b6v���	Õ��g)`q;a*	xf6,(*(�\^e'&Þy�e)\[��X�(
(*tuXiY^Y^6a�Z'\[�#~)Xi����,a�e'(#	�¸
� Ý �¨Z)\[��(,+DZ�º¢v)a�	�~'~)\^e)&2�bg)4Ç{��Z)\��b(M$'(�,vâ¸È	�a#f,	}v)\^e'&2�bg'
f,X�Z)Y[ueÅ$)t#Z-,a6+D	�e)f6©gnXP¹}\^e)&Öfhg',fhÜ�6vKZ�º¢Xz(�=�T	�¸
��ÇzÇ���Z)\��b(�f,	�t?~nX�a�Xi�b	�a�(s�bgnXi�
��g)sfPX�Z'Y^\^e'&T\^(��bg'�æwx~j6f6�b6vz	�e'?V

�·g)4�x» ! v)=�¨t#$)Y��b\^~'Y^=wx\[e)&)+À�bg)µ(*º}e)fhg)a*	�e)\[äPXi��\^	�e��b	2��g)u�·���%+FX�e)v¢��g)µ��,( �
¸È	�a
�bg'#fPX�Z'Y^\^e'&µf6	�e)(�\[(*��,e)f=ºÄX�a*TX�Y^Y�	�~-,a�Xi�b\[	�ez\[tµ~'Y^,t?,e���,vz\[eÖXu(*tuXiY^YNpDq��s"
¾È	�e)�pDq��E"Û6¹�6e��b$nX�Y[Y[º4(*,a ¹�,(��b	U\^e'~)$'��fhgnX�e'e),Y[(hÁ=V

"
(µ~)g�º}(�\[fPX�Y·(*$)~)~-	�a*�?¸È	�a#��g)Ã	�~'�b\[fPX�YË��Y[\^e)ÜÖÆ92~'Y�X�eÔ�b	�$)(*zXÄa�\[Z)Z-	�eÕ	�¸ ! �
~)X�abX�Y[Y^6Yn	�~'�b\[fPX�Y)Ø)Zj6a�(EÏ�� Ñ VD�·g)�	�~x�b\^f,X�Y)�ba�X�e)(*v)$)f,6a�\^(9X ! ��Y^\[e),(�~nX�a�X�Y^Y[,Yn	�~x�b\^f,X�Y
��abX�e'(�v)$)f6,auÏëÇ Ñ V©��e`	�a�v)6aE�b	2¸È6,v`	�e)?Zj	�Xia�vÓÆ�\[�bgÓ�bg'µ~)Y^X�e)e)6vÔ��ÇÃ\^e'~)$'�b(�	�e)
e',,v'(���g),a*6¸È	�a*��Ta*\^Z)Z-	�e)(·	�¸R	�~'��\^f,X�Y�ØnZ-,a*(
Xie)vz�T~nXiabX�Y[Y^,Y-�ba�X�e)(�v'$)f,6a�(,V

k%æ��(*,a�\^X�Y^\[äPXi��\^	�e�\^(R~j6a*¸È	�a*tµ6v#Æ�\[��gU��Ç%\[e)v),~-,e'v),e��;v)æ��(�6a�\^X�Y^\[ä,,a*(F����������� !
Ïm� Ñ V�k%=�¨t#$)Y[��\^~)Y[=wx\^e'&TX�e)vÃ�b\[tµEXiY^\^&�e)tµ6e����b	T�bg'��·����f,Y^	}fhÜ4X�a*E\^t?~)Y^6tµ6e��b,v
	�eÓX©(�tµX�Y^YFpDq��s"þ¾ ! pDq��s"ö	�¸;�bg)M��º}~-��
�·��|)�����	��q�
s����Ç�� |x~nXia*�hXieW�u(�6a*¹�6(
��Æ9	?fhgnX�e)e)6Y^(bÁ=V

ì;í� ñ�óDôxó��Öû��·ýjð�������÷��
"�¸¤�b6ad�bg)%(*º}e)fhg)a*	�e)\^ä,Xi�b\[	�e4	�¸À��g)�vnXi�bX��b	#��g)�a*6¸È,a*,e)f6E�·���ãf6Y^	}fhÜT�bg)Ef6Y^$)( �b,a
\[e'¸È	�a*tuXi��\^	�e�fPXieúZ-©t?	�¹�,vÔ��	Ó��g)4qoa�	}f,6(�(*\^e)&�y
e'\[�#Æ�g)6a�©��g)6ºâÆ�\[Y^Y�Zju~)a�	i�
f6,(*(�,v�V?�·g'?v)Xi�hX4~)a*	xf6,(�(*\^e)&Ã\[(E~j6a*¸È	�a*tµ6vÖÆ�\[�bg�X©(*\^e)&�Y[#fPXi~nX�Z)Y[UpDq��s"�+�(�6

�



Processing
Unit

Data 28x24 bits L0DU or
Hadron Master

L1CB 30 bits

TTCrx 46 bits

ECS 7 bits

44 bits

HSB Slaves
2x44 bits

(Highest E Add,Sum ,BX)T , ET

(E ,Add,BX)T

pF\^&�$'a�s�'»9�·g)�� ÿ�Ù�(�\[&�enX�Y[(���g)a�	�$)&�g)~)$x�
��	Åÿ�¸Èa�	�tB�bg'Mqoa�	}f,6(�(*\^e)&uy
e)\��PVd"
Y^Y���g)
a�,Y[6¹iX�e��·\[e'¸È	�a�tµXi��\^	�eU�b	UZ-�~)a�	}f,6(�(*,vÔ¾ÈvnXi�bXTX�e)v4f,	�eÅ��a�	�Y�(�\^&�enX�Y^(bÁdX�a*�&�Xi��g),a*,v
Xi�E�bg)µqoa�	}f,6(�(�\[e)&2y
e)\��PVµÙ�$'�b~)$x�Mt?,(*(bX�&�6(MXia�U(�6eÅ���b	4��g)µ	�$'�b~)$x��\[e��b,a ¸¿X�f,6(
Æ�g),a*s��g)6º�Xia�sX�a*abX�e)&�,vÃ¸È	�a��bg)svnX��hX#�ba�X�e)(�t?\^(*(�\[	�e�V

pF\^&�$'a�E�'V
"��;��g)
�·���úf,Y^	}fhÜM¸Èa*,ÎÅ$),e'f6ºU�bg)
qoa�	}f,6(�(�\[e)&�y
e)\��;&�6��(dX�(;\[e)~)$'�o��g)�¸È	�Y^Y^	�Æ��

\^e)&Tt?,(*(bX�&�6(,»

¼ ��Ç#�b\[tµ6(�� Ý �¨Z)\[��(�	�¸F��g)Ef,Y[$)(*��,a*(,Â

¼ Ý�Ú �¨Z)\[��(�	�¸N�bg)s�·���da w�Z-	�X�a*v�Â

¼ �{��Z'\[�b(d	�¸R��g) ½ �·|�Z)$)(*(�6(#¾ Ý��#! Z'\[�b(�¸È	�a��bg)����N"��U+-�#Z)\��b(·¸È	�a��bg'E� ���·Á=Â

¼ �M�b\^t?,( Ý�Ý ��Z'\[�b(·	i¸R��g)sgnX�v)a*	�eÃe),\[&�gÅZj	�a*\^e)&TZ-	�X�a*v)(,V

X�e)vÃ\[��(*,e)v)(�	�$'�·��g)E¸È	�Y^Y[	�Æ�\^e)&#	�$'�b~)$x�
t?,(*(bX�&�,(,»

¼ " Ý�Ý ��Z'\[�b(�t?,(*(bX�&�s�b	U�hXiÜ����g)�Y^6¹�,YË���#�ba*\^&�&�6a�v),f6\^(�\[	�e¢¾¿\[��\[(�v'\^a�6f6��,v2��	
�bg)u����k�yQ	�a�Z�ºâXz( Æ�\[��fhgÔtµ6fhgnX�e)\[(�t �b	z��g)©gnX�v'a�	�eâtµX�( �b,a�Zj	�X�a�v¢��	
f,	�t?~)Y[6�b
�bg)sgnX�v'a�	�e�(�6Y^,f=�b\[	�eWÁ=Â

¼ "Û(�6Î}$',e)f6M	�¸R���#t?,(�(�X�&�6(�f6	�e)(*\^(*��\^e)&T	i¸R��g)����{��Z'\[�b(9f,Y[$)(*��,a�vnXi�bXTÆ9	�a*v)(
�b	UZ-�$'(�,v�Z�º4�bg)sY[6¹�6Y�� ! �ba�\[&�&�6as¾¿v)\[a�6f6�b6v���	T�bg)s� ½ ��� ! �d	�Xia�vWÁæV

k�Xi�hXT~)a*	xf6,(*(�\^e'&µ\[(·~j6a*¸È	�a*tµ6v�\[e4�bg)a*,s(*��,~)(6»

Ú



! V
�dY^$)( �b,a*(uXia�Ãa�æ��~)gnXi(�,vÕ�b	Ó�bg'�Y[	xf,X�Y·�·�d��k Z�ºúX�v��*$)( �b\^e'&Ó��g),\[aUa�,Y^Xi�b\�¹�
v),Y^X�º}(
	�ez�bg'#ZnX�(*\^(%	i¸D�bg)Mf,	�t?~nX�a*\^(�	�e2Z-6��Æ9,6eÓ��g)#f6Y^$)( �b,a*(E�·�d��kHX�e'v
�bg)sY^	}fPXiY��·�d��k 	�e)�V

�xV�k%6Øne'\[�b\[	�e�	�¸R��g)�	�$'�b~'$'�%t?,(*(bX�&�,(,Vd�·g)\^(�	�~-,a�Xi�b\[	�eÃa�,ÎÅ$)\[a�6(���g)�(*6�*�b\^e'&
	�¸d��g)µf6	�t?~)Y^=�b !PÝ ��Z'\[�b(Ef6Y^$)( �b6aMX�v'v)a�6(�(�6(,+D��g)µ(*,Y[,f6��\^	�e�	�¸���g)?g)\^&�g',(*�
,e)6a�&�º4f6Y^$)( �b6a,+)�bg'�f,X�Y^f6$)Y�X��b\^	�e©	�¸N�bg)E�b	i�hX�Y���abX�e'(*¹�6a�(*M,e',a�&iº�+

�'V
ÙE$x�b~)$'��t?,(*(bX�&�E��abX�e)(*tµ\[(�(*\^	�e©��	U��g)sZj	�X�a�vÃ	�$'��~)$'��\^e���,a*¸¿Xif,,(6V
�¨�s\[(%Æ9	�a*��gÓ��	4tµ6e��b\^	�ez�bgnX��s\^eÖ	�a*v),a���	4f,	�a*a�6f6�bY�ºÖf,X�Y^f6$)Y�Xi�����g)#�b	��bX�YFg)X�v)a�	�e
��abX�e'(*¹�6a�(*µ6e),a*&�ºz��g)T,Y[,f6��a�	�e'\^f,(%gnX�(��b	Ã~)a*,Y[\^t?\^enX�a*\^Y�º©&�=�Ea�\[vÄ	�¸9���4X�a*��\[¸¿X�f=�b(
Xitµ	�e'&��bg);Ç���g)X�v)a�	�e�f6Y^$)( �b6a�(,VR�·g);gnX�v)a*	�e�¸Èa�	�eÅ� ��6e)vsZj	�Xia�v)(À\[e�¸¿X�f6��(*,Y^6f6��	�e'Y[º
�i�µY^	}fPXiYÀtuX�wx\[tuXUZ)$'�
&�,e',abX��bT���?f,	�~'\^,(�	�¸o��g),t ¾È��g)#Xia*�b\�¸¿X�f6��(hÁd�b	uX�Y^Y[	�Æç�bg'
¹iX�Y[\^vnX��b\^	�eÄ	�¸��bg'ugnX�v'a�	�eâf6Y^$)( �b6a�Æ�g)6eÕX���Æ9	�¸È	�Y[vâX�t#Z'\^&�$)\���ºÄZ-6��Æ9,,eÕ�%�d"��
Xie)v ½ �d"���	�¹�,a�Y^X�~)~)\[e)&Ôa�6&�\^	�e)(©fPXie�lm�©ZjÄa*,(�	�Y[¹�6v�V �·g)ÓgnX�v)a*	�eà¹iX�Y^\[vnXi�b\[	�e
a*6��$)a�e)(�Zj	i�bg¢��g)u	�a*\^&�\[enX�Y;�i�2f,Y[$)(*��,a*(#X�e)v`�bg)6\^a����2f6	�~)\^6(,Vz�d	�~)\[,(sÆ�\^Y^Y;gnXP¹�
��g)U(bX�t?UX�v)v'a�,(*(�6(�	�¸��bg',\^a%	�a�\[&�\^enXiY^(%Z'$'�s\^eÓ&�6e),a�X�YDv)\���6a�,e���,e',a�&iºÖ¹iX�Y^$)6(,V
�·g'#Y^6(�(�6e),a*&�6��\^f�¸È	�a%PXifhgÄ	�¸o�bg)#���uf,Y[$)(*��,a
~nX�\^a*(�X�a*���g)	�(���bgnXi�%gnXP¹�#��	©Zj
a*,t?	�¹�,v�V

�·g)�	�~x�b\^f,X�YÅØnZj6a�(;	�¸jX�f,Y[$)(*��,aD~)X�\^a�¾¤�bg)·	�a�\^&�\^enX�Y}X�e'v#�bg)·f6	�~�º)ÁDXia�·~)Y^X�e)e)6v
��	©Z-#~)Y^$'&�&�,vÄ\[e��b	u��Æ9	ÃX�v���X�f6,e��EZ-	�X�a*vÄ(�	}fhÜ�6��(,V��·g)\^(
Æ�XPºÄX��%�bg'Tqoa�	}f,,(*(�\[e)&
y�e)\[�M	�e)©f,X�eÕPX�(*\^Y�º`&�6�Ta*\^vâ	�¸·��g)ÃX�a �b\[¸¿Xif6�b(�Z�ºâXÓ�zZ�ºÕ��f,	�t?~nX�a*\^(�	�eâ	�¸·�bg'
6e),a*&�\^6(�	�¸R��g)sf,Y[	�(�6(*��f,Y[$)(*��,a�(sV

k�X��hXU~)a�	}f,6(�(�\[e)&?\^(·~-,a*¸È	�a�t?,vÃZ�º4tµ,X�e)(�	�¸R(�~-,f6\�X�Y[\^ä,6v4,Y[,f6��a�	�e'\^f,(·$'e)\[��(,V
pn	�a�\[e)(*�bX�e)f6�+��bg'Tf,	�t?~)Y^=�b#f6Y^$)( �b6aEX�v)v)a*,(*(�,(�X�a*#v)6Ø)e),v�Z�ºÄtµ,X�e)(�	i¸��iÇ

��y��R(FÆ�g'	�(��f6	�e��b6eÅ�DgnX�(R��	%Z-d(*6�ov)6~j6e)v)\[e)&�	�e��bg)d¸Èa*	�e��*�¨,e)v�Zj	�Xia�v#Y[	xf,Xi�b\[	�e)(
\[e©�bg)Ef,X�Y^	�a�\^t?6��,a6VF�·g)sg)\[&�g),( �·�ba�X�e)(*¹�,a*(��,e)6a�&�º4f6Y^$)( �b6a�X�tµ	�e)&M�bg'M�iÇ#fPX�ex�
v'\^vnXi��,(·f,X�eÃZjEv)=�b6a�t?\^e)6v4ZÅº©Y�XPº�6a�(·	�¸FÇ���Z'\[�b(9f,	�t?~nX�a�Xi�b	�a�(·X�e'v�tM$)Y[��\^~)Y[=wx,a*(,V

�·g) Ý�Ý ��Z)\��b(�vnX��hX©	�$'��~)$'�E��	�Z-Tv)6Y^\[¹�,a*,vÄ�b	4�bg'U�N��k�yHX�a�UXia�abXie)&�,vÓ\[e��
Æ9	�a*v)(�	�¸;���{��Z)\��b(6V
�·g)M\^e'¸È	�a*tuX��b\^	�e4\^(%~'Y�X�e)e',v2��	©Z-Mv)\[(*�ba*\^Z)$x�b,v2Zj=��Æd6,eÄ�bg'
��Æ9	µÆ9	�a*v)(,+-~)$'�*�b\^e'&U��g)�g)\^&�g',(*��6e),a*&�ºÃf,Y[$)(*��,a�\^e'¸È	�a*tuX��b\^	�e�+x\�VëiV���g)��·�d��kL¾¿Ç
Z'\[�b(bÁ=+���abX�e)( ¹�6a�(�?,e',a�&iºú¾�Ç4Z)\��b(hÁæ+Àf,Y[$)(*��,a�X�v)v)a*,(*(u¾ !PÝ Z)\[��(hÁ%\[eÖ�bg)TØna*(*�EÆ9	�a�v�+
Xie)vu�bg'�a�6(*�·	�¸À��g)%\[e'¸È	�a*tuXi��\^	�e�+�\�Vm�VF��g)E�·�d��kÛX�e'vu�bg)
�babXie)(*¹�,a�(*E,e)6a�&�ºÖ¾ !,Ý
Z'\[�b(bÁ=+)	�a��bg)�|'q;kMlm(
g'\[��t#$)Y��b\[~)Y^\[f,\[��ºU\[e4�bg)s(�6f,	�e'vz	�e)iV

�ãg)\[Y^�Æ�X�\��b\[e)&�¸È	�a;�bg'�Y^=¹�,YË���#Xif,f,6~'����a�\^&�&�,a�(�\[&�enX�YW�bg)%f,Y^$'(*�b6a�(·Xia�%( �b	�a*,v�+
\[e)(�\[v)EPXifhgzZ-	�X�a�v�+n\^e4�bg)��������9$ ��6a,+'Æ�g'\^fhgz\[(·\^t?~)Y^6tµ6e��b,vÃ\[eÃ��g)�qoa�	}f,,(*(�\[e)&
y�e)\[�µpDq��E"þX�(UÆd6Y^Y�Vú�·g)2�������d$���6a?v',~'��gÞ\^(#¸È	�a�,(*,6eÞ�b	�Zj !�Ú ��f6Y^	}fhÜ}(?Xi�
tµX�wx\^tM$)t2+�Æ�\��bguX�¹iX�a�\^X�Z)Y^�v)6~'�bg©��gnXi�9fPX�euZj
(�6�d¹x\^X���g) ½ �·|uf,	�eÅ��a�	�Y-(*º}( �b,t
��	TØ)���bg)sa�6ÎÅ$),( �b,vzv),Y^X�º�V

��e�fPX�(*;	�¸'Y[6¹�,Y������ba�\[&�&�6aÀX�Y^Y��bg)9��Ç·f6Y^$)( �b,a*(NX�a�ot?	�¹�,vs¸Èa�	�tè�bg'9�������d$ �j,a���	
��g)�������k%æ��a�X�e)v)	�t?\^ä6,a6+x¸Èa�	�tBÆ�g)6a�E�bg)=º�X�a����g),eÃ�ba�X�e)(*tµ\����b6v4�b	T�bg)E� ½ ��� !

�



�d	�X�a*v�VD�·g)s������k%=�¨abX�e)v'	�tµ\[ä,6a9gnXi(�Zj6,e4\[tµ~)Y[,t?,e��b6v4X�f6f,	�a*v)\^e)&��b	M��g)�(�~-,fæ�
\[Ønf,Xi�b\[	�e4&�\[¹�,e�Xi��Ï !�!,Ñ V

��	��b©��gnXi�T(*\^e)f64�bg)6a�4\^(Me)	Óe),6vK	�¸
XÖ( ºxe'fhg)a�	�e'	�$)(?vnXi�hXÖ��abX�e)( ¸È,aT	�¸���g)
|x,Y[,f6��\^	�e©�d	�X�a*v©	�$'��~)$'�·t?,(*(bX�&�6(d�b	��bg)E����k%yè�bg)=º4X�a*%(*,e��·�b	M��g)E����k�yçX�(
(�	}	�e�X�(·�bg)=º4Zj6f,	�t?�XP¹�Xi\^Y�XiZ)Y^iV

pFq9�E"%(9fPX�~)X�Z)Y^�	�¸�~-,a ¸È	�a�t?\^e)&s\[e©XM(*\^e)&�Y[�f,	�t?~j	�e),e��d��g)�qoa*	xf6,(�(*\^e)&#y
e)\��
¸È$)e)f6��\^	�e)X�Y^\���º#X�a*�e)	�Æ�X�v)X�º}(dX�¹iX�\[Y�X�Z'Y^d	�e?��g)�tuX�a*Ü�=�PVD"��;�bg'
t?	�t?,e��o�bg)�qoa�	��
f,,(*(�\[e)&©y�e)\[��gnX�(�Z-,6ez(�\[t#$)Y^Xi�b6v2	�e2XU(�\^e'&�Y^!�%�������"�#�
�·�{�Eq���������pDp !�!PÝ Ç��%+
��\^a �bæw}�¨���9qoa�	?pDp�¾�Ç ! �T� ÿ�Ù ~)\[e)(hÁæV

ì�í%$ &Õù�ô}ø%ù�ô'��÷9ôxð�û)ühó;ý�ð��
�·g)��·���àf,Y[	xfhÜU�bgnX���v)a*\[¹�6(d�bg'�	�~'��\^fPXiYW��abX�e'(�t?\[����,a*(9$)(*,v4�b	M(�,e'v4vnXi�hX��b	M��g)
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