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iRPC后端触发电子学进展



报告内容

• 课题任务

• 现状与进展

后端读出电子学设计及批量生产进展

在CERN 904楼2D 读出RPC联调取得巨大进展

iRPC后端固件开发

文章合作组审核通过

• 小结及后续计划
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课题任务

• 任务书验收名称及指标：

• 一级径迹触发模式识别和海
量数据触发高速传输板

• ≥32K/单板

• 单路速率≥10Gbps

• 单板速率≥400Gbps

• 触发电子学二期升级任务

• 缪子端盖触发预处理的设
计建造

• iRPC后端电子学的设计与
建造
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iRPC后端系统与前端系统的基本框图
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• 重要接口
- 到FEE高速链路

- 到控制PC的接口(SC, RunControl,…)

- 时钟分配(GBT-FPGA)

FEE BEE

• 主要功能: 
- 数据处理, 

- 快／慢控制处理, 

- 时钟处理



iRPC后端触发电子学设计

后端触发电子学板功能模块:

• Clock module

- Fan out to FEE for temporary test

• Virtex-7 FPGA

- GBT-FPGA

- Process

• Kintex-7 FPGA

- Clock manager for BEE

• MiniPODs

- DAQ

- SC

- GBT links

- 36 GTH，11.3Gbps/ch
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iRPC后端触发电子学板测试

后端触发电子学板测试结果:

- 单通道达到 11.3Gbps   满足验收指标
≥10Gbps

- 单板：406.8Gbps (36ch*11.3Gbps/ch)
满足验收指标单板≥400Gbps
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iRPC后端触发电子学板小批量生产进展

• iRPC后端触发电子学板生产
情况：

• PCB板已经完成；

• 主要芯片FPGA已经到
国内；

• 其余芯片已经全部下单，
并部分到货。
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二维读出探测器的联调

• 为什么二维读出？
• CMS二期升级将采用双端读出的前端电子学（A方案）

• 但法国合作者的进度一再拖延

• 故跟RPC合作组讨论决定联调采用B方案，即二维读
出的电子学

• 困难
• 二维读出的电子学有经过甄别器输出到TDC输入

• 我们必须基于甄别器输出，设计FEE前端读出电路
（数据汇总板GBF。见下页）
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前端数据汇总板设计

根据需要临时开发的

汇总板

- Kintex-7 FPGA:  
• GBT-FPGA,
• TDC-FPGA,
• Rising&Falling Edge, 

2.5ns

- E-link Interface: 
• 32 pairs of LVDS input

- SMA Interface: 
• External clock input 

from BEE

- Trigger Interface: 
• Pulse Generator or 

Scintillator

- QSFP: 
• 4-channel optical 

module, GBT link 
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904楼探测器联调测试

• FEE(ASIC)-X

• FEE(ASIC)-Y

• 触发
- Scintillator

- Timer

• GBF前端板

- Data-Collector

• BEE 后端板

• 控制 PC
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• 参加人员
CERN：曹鹏程，寇含君，刘振安
北京：赵京周，宋嘉宁，陶嘉，龚文煊



904楼探测器联调测试

• iRPC 2D chamber
- X 16 strips, 3 dead

- Y 10 strips, 1 dead

• Trigger: Timer/Scintillator
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X
Y

Data
Collector

BEE
prototype

Server
SC & DAQ

• one BEE board

• two Data Collector boards
- 16 inputs each

• One server for SC and DAQ



904楼探测器联调测试结果

• 通过慢控调整触发
窗口结果
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• 缪子探测器在不同
高压下的效率扫描。

详见曹鹏程报告:

iRPC后端触发电子
学与2D探测器联调
测试



iRPC探测器FEE数据模拟
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• 前端电子学模拟

• 出发点

• iRPC双端读出前端电子学板
目前无法联调

• 实验室缺乏实际的前端板和
探测器来验证后端电子学系
统可行性

• 解决方案

• 模拟iRPC探测器击中情况产
生一个数据源: 根据TDR提供
的iRPC参数模拟产生数据文
件

• FEE emulator: 模拟前端电子
学功能，与后端进行交互



iRPC前后端固件开发

• 前端电子学打包、发送
• FEE根据event rate读取模拟数据并加入bcn信息，bcn间隔与event rate相关;

• 数据依次进入mux FIFO、transmission FIFO，通过GBT链路发送给BEE；

• •后端电子学接收解码、簇查找
• 数据接收后放入demux FIFO；

• 解码后的数据按簇查找算法进行簇查找，给出中心条号，使用查找表给出
击中角度φ和半径r；
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iRPC读出电子学原型系统架构设计示意图

详见寇含君报告:
iRPC触发电子学功
能仿真及实现

该部分内容作为
我们的提议将提
交合作组，争取
被采纳



RPC合作组对工作的认可

• PRC合作组负责人Gabriella对
触发组的工作认可：

• 1.RPC后端电子学系统做的ATCA
的原型设计

• 2. iRPC后端电子学板的设计和原
型系统的搭建

• 3. 在CERN 904 原型系统的搭建
及与探测器的联调测试
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发表文章1篇
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• 关于iRPC电子学读出文章1篇，CMS合作组审核通过。

• RDTM已接收。



小结与后续计划

• iRPC后端触发电子学板小批量生产进展顺利。触发电子
学板指标满足验收指标。

• 2020年1-3月在CERN完成了二维读出探测器的联调测试，
取得巨大成功。

• 实验结果显示高能所iRPC后端系统基本功能正确，数据
读出可靠。证明高能所设计的方案基本可行。文章正在
发表中。

• RPC合作组对触发组的工作做了认可。

• iRPC后端系统，期待与法国iRPC 双端读出FEE联调。

• 依据联调结果决定最终量产计划与明年安装时间
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