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Funding	
  of	
  LArIAT	
  Analog	
  Electronics	
  
	
  

In	
  response	
  to	
  specific	
  requests	
  
DOE	
  directed	
  funds	
  ($30k)	
  for	
  design/prototyping	
  

NSF	
  grant	
  ($45.5k)	
  to	
  MSU	
  for	
  producTon	
  
	
  

35	
  BNL	
  ASICs	
  from	
  MicroBoone	
  producTon	
  run	
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Cryostat	
  
	
  

480	
  channel	
  TPC	
  	
  
	
  

(10)	
  *	
  48	
  channel	
  FE	
  cards	
  
	
  

(30)	
  ASIC	
  preamps	
  from	
  	
  
Brookhaven	
  N.L.	
  

Receiver/	
  
Driver	
  
Cards	
  

(10)	
  *	
  48	
  ch	
  

Long	
  cables	
  from	
  T962	
  

DifferenTal	
  
To	
  

Single	
  
Ended	
  
Cards	
  

CAEN	
  
DigiTzers	
  

	
  
Short	
  cables	
  

	
  

ASIC	
  and	
  
Warm	
  
Receiver	
  
Power	
  
Supplies	
  

DAQ	
  
computer	
  

Overview	
  of	
  LArIAT	
  Front	
  End	
  Electronics	
  
(MSU	
  supplied	
  the	
  components	
  in	
  blue)	
  

(10)	
  48	
  channel	
  ASIC	
  cards	
  

Feed-­‐through/	
  
backplane	
  card	
  
and	
  custom	
  card	
  file	
   USB	
  

Fiber	
  opTcs	
  

ASIC	
  master	
  control	
  
Text-­‐based	
  interface	
  
CPP	
  class	
  wriaen	
  (Andrew	
  Cudd)	
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BNL	
  ASIC	
  Preamp	
  Motherboards	
  (PMB)	
  	
  
	
  	
  	
  

14	
  cards	
  were	
  produced.	
  10	
  needed	
  LArIAT	
  TPC.	
  
Basic	
  operaTon	
  tested	
  warm	
  at	
  MSU	
  and	
  	
  

at	
  LN2	
  temperature	
  just	
  prior	
  to	
  installaTon.	
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10	
  PMB	
  installed	
  on	
  TPC	
  
	
  	
  	
  

Cabled	
  as	
  TPC	
  inserted	
  in	
  Cryostat.	
  
	
  



New	
  Cryostat	
  feedthrough/backplane	
  	
  
	
  

17”	
  x	
  10”	
  8-­‐layer	
  card.	
  	
  	
  
Distributes	
  PMB	
  power	
  &	
  digital	
  ASIC	
  controls	
  	
  

Feed-­‐through	
  for	
  analog	
  signals	
  to	
  warm	
  receivers	
  	
  

LArIAT	
  TPC	
  feed-­‐through.	
   6	
  



Feed-­‐through/backplane	
  card	
  
mounted	
  to	
  the	
  cryostat	
  flange	
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Feed-­‐through/backplane	
  card	
  assembly	
  	
  

LArIAT	
  TPC	
  feed-­‐through	
  Installed	
  

Warm	
  Receiver/Driver	
  Crate	
  



Warm	
  Receiver/Driver	
  (WRD)	
  card	
  layout	
  
Each	
  warm	
  receiver	
  card	
  supplies	
  power	
  and	
  control	
  signals	
  to	
  one	
  48	
  channel	
  ASIC	
  motherboard.	
  

The	
  ASIC	
  control	
  lines	
  are	
  routed	
  to	
  the	
  front	
  panel.	
  	
  	
  
From	
  the	
  front	
  panel	
  the	
  ASIC	
  control	
  lines	
  are	
  daisy	
  chained	
  and	
  then	
  connected	
  to	
  fiber	
  opTc	
  links.	
  

48	
  channels	
  of	
  single-­‐ended	
  to	
  
	
  differenTal	
  amplifiers/cable	
  drivers	
  

	
  

ASIC	
  control	
  lines	
  pass	
  through	
  to	
  front	
  	
  

ASIC	
  power	
  regulaTon	
  (2	
  *	
  1.8	
  volts	
  500	
  mA)	
   5	
  VDC	
  power	
  

ASIC	
  control	
  

16	
  differenTal	
  

16	
  differenTal	
  

16	
  differenTal	
  

ASIC	
  Power/Control	
  

48	
  ASIC	
  Signals	
  

Fe
ed

th
ru
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D2S	
  (64	
  channels	
  of	
  differenSal	
  to	
  single-­‐ended)	
  card	
  	
  
Cards	
  reside	
  above	
  CAEN	
  ADCs	
  in	
  VME	
  crate	
  

Cards	
  supplied	
  from	
  MSU	
  5	
  volt	
  power	
  supplies.	
  
Outputs	
  to	
  CAEN	
  units	
  on	
  ~30	
  cm	
  ribbon	
  cables	
  (rear	
  of	
  D2S	
  to	
  front	
  of	
  CAEN)	
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16	
  

16	
  

16	
  

16	
  

32	
  

32	
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Excellent	
  S/N	
  Performance	
  	
  
(Raw	
  signal	
  to	
  noise	
  ~50/1)	
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An	
  Issue	
  of	
  concern	
  

Strange	
  HF	
  OscillaTons	
  	
  

Clears	
  aier	
  a	
  power	
  cycle	
  
Slowly	
  returns	
  over	
  10’s	
  of	
  spills	
  

Can	
  be	
  filtered	
  out	
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Another	
  Issue	
  of	
  concern	
  
Reg/Chip 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1-1 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0

0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

2 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

3 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

4 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

5 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

6 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

7 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

8 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

9 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

10 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

11 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 11 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

12 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
10* 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
10* 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
10* 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
10* 11 11 10* 10* 10* 11 11 11 10* 10* 11 10* 11 11 01* 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0
0 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 0 0

13 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 0 0 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0
0 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 0 0 0 01* 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 01* 01* 01*
11 11 10* 11 11 11 10* 11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11
10* 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11
11 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 11 11 10* 11 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11
10* 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 11 10* 10* 11 11 10* 11 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10*
11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 11 10* 10* 11 0 0 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 0
01* 0 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 0 0 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 0 0 0

14 01* 0 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 0 0 0 01* 0 01* 0 01* 0 01* 01* 0 0 0
0 0 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 0 0 01* 0 0 0 0 0 0 01* 0 0 0 0 0 01* 01* 0 0 0
10* 10* 10* 11 11 11 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 11 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10*
11 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10*
11 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 11 11 10* 10* 11 10* 11 11 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10*
11 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 11 11 10* 10* 10* 0 0 01* 01* 0 01* 01* 0 0 0 0 0 0 0 0
01* 01* 0 0 0 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 0 01* 0 0 0 01* 01* 01* 01* 0 0 0 0 0 0 0 0 01*

15 01* 0 0 0 0 01* 0 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 01* 0 0 01* 0 01* 0 0 0 0 0 0 0 0
01* 01* 0 0 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 01* 01* 0 0 01* 0 01* 0 0 0 0 0 0 0 0
11 11 11 10* 11 11 10* 10* 11 11 11 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 11 10*
10* 11 11 10* 11 11 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10*
11 11 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 10*
11 11 11 10* 11 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 11 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11
11 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 10* 11 10* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 01* 0 0 0 0 01* 0
01* 01* 01* 0 0 0 0 0 0 01* 01* 0 01* 01* 0 01* 01* 0 0 0 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 0 0

16 01* 0 01* 0 0 0 0 0 0 01* 01* 0 0 01* 0 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0
01* 01* 01* 0 0 0 0 0 0 01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0 0 0 01* 01* 01* 0 0 0 01* 01* 0
11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 11 10* 11 10* 11 11 10* 10* 10* 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 10*
11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 10* 11 11 10* 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 11 10* 11 11 11 10*
11 11 10* 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 11 10* 11 11 10* 11 11 11 11 10* 10* 11 11 10* 11 10* 10* 11 11 10*
11 11 11 11 10* 10* 10* 10* 10* 11 11 11 11 11 10* 11 11 10* 10* 11 11 11 11 11 10* 10* 11 11 11 10*
11 11 10* 11 10* 11 10* 11 10* 11 11 11 11 11 11 01* 01* 0 01* 0 0 01* 01* 0 0 0 01* 01* 01* 0
01* 01* 0 01* 0 0 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 01* 0 0 0

17 01* 01* 0 0 01* 0 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 0
01* 0 01* 01* 01* 0 0 01* 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 0 0 01* 01* 0 01* 0 0 0 0
01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 0 0 01* 01* 01* 0 0 0 0 0 0
01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 01* 0
0 01* 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 0 01* 0 0 0 01* 0 0 0
01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 01* 0 01* 01* 01* 01* 0 0 0 0 01* 0 01* 0
01* 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 0 0 01* 01* 0 0 0 0 01* 0
01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 01* 01* 01* 01* 01* 0 0 01* 01* 0 0 01* 0 0 01* 0 01* 0

30	
  ASICs	
  

136	
  bits	
  
/ASIC	
  

A	
  few	
  Tmes/day	
  	
  
Correct	
  bits	
  are	
  shiied	
  up	
  

0	
  or	
  1	
  bits	
  	
  
inserted	
  

CorrupSon	
  of	
  ASIC	
  Digital	
  Controls	
  in	
  the	
  	
  

To	
  minimize	
  the	
  amount	
  of	
  data	
  affected	
  
correct	
  bits	
  downloaded	
  aier	
  each	
  spill	
  

ConSnuous	
  shiU	
  register	
  of	
  30	
  x	
  136	
  bits	
  

IntenTonally	
  generated	
  noise	
  sources	
  	
  
DON’T	
  cause	
  the	
  corrupTon	
  

Correct	
  bits	
  	
  
are	
  shiied	
  up	
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AcSon	
  Items	
  

CorrupTon	
  and	
  oscillaTon	
  issues	
  reported	
  to	
  BNL,	
  but	
  they	
  	
  
cannot	
  duplicate	
  these	
  issues	
  on	
  the	
  bench.	
  
	
  
Could	
  sTll	
  be	
  a	
  problem	
  with	
  our	
  warm	
  components.	
  
Further	
  invesTgaTons	
  being	
  planned	
  before	
  beam	
  returns.	
  
But	
  analysis	
  indicates	
  that	
  LArIAT	
  physics	
  goals	
  are	
  NOT	
  in	
  jeopardy.	
  
	
  
Nevertheless,	
  BNL	
  ASIC	
  is	
  the	
  baseline	
  preamp	
  for	
  SBN	
  and	
  DUNE	
  
so	
  a	
  resoluTon	
  is	
  of	
  considerable	
  interest.	
  


