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◼ 岗位职责

◼ 本年度工作情况
– TAO FEC 固件开发
– LHAASO 电子学
– 学术交流
– 公共服务

◼ 存在问题

◼ 下年度工作计划

主要内容



◼ 岗位工作内容
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1. 岗位职责

目前聘用的职务 高级工程师 聘用时间 2019年7月10日

受聘课题组 实验物理中心  电子学组

研究方向 读出电子学、数据传输

工作内容：

1. 负责TAO FEC固件开发 （70%）

2. LHAASO 电子学及升级（20%）

3. 参与组内其他项目电子学研制、调试工作（10%）
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◼ 后端电子学（FEC）
– 基于MicroTCA：AMC+RTM

– 完成固件框架搭建，支持实现128路信号读出

◼ 完成FEC的PRR评审，量产已经开始
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2.1 TAO FEC固件开发（1）

FEC 固件结构框图

RTM AMC ADCADC

FEC原型样机+ 4块ADC板



◼ 意大利ADC板：（2024年1月）
– 2 块ADC芯片 + 1块PLL芯片
– AD9083：16通道， Σ-Δ型ADC，125 MHz带宽，JESD204B 协议读出

◼ JESD204B IP 运行在AMC板FPGA

– AMC板ADC可以直接和FPGA进行通讯：AMC → ADC

– RTM板ADC利用FPGA间通讯实现控制信号：AMC → RTM → ADC

◼ 固件实现4块ADC子板同时工作：
– 128通道 @ 125 MSPS, 16 bit

– JESD204B线速度 @10 Gbps

– 配置参数多（1/3芯片手册），脚本完成ADC配置
– 不修改固件改变ADC的功能

◼ 提供测试固件给意大利批量生产
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2.1 TAO FEC固件开发（2） - ADC

ADC子板信号
AMC的ADC子板 RTM的ADC子板

AMC FPGA AMC FPGA RTM FPGA

JESD204B

MGT_CLK_P/N ✓ ✓

SERDOUT[3:0] ✓ ✓

SYNC ✓ ✓

SYSREF ✓ ✓

CLK50 ✓ ✓

SPI

SPI_SCLK ✓ ✓

SPI_SDIO ✓ ✓

SPI_CSB1 ✓ ✓

SPI_CSB2 ✓ ✓

SPI_CSB3 ✓ ✓

AD9083

AD9528（PLL）

意大利ADC 板
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ADC子板1

ADC子板2

ADC子板3

ADC子板4

SYNC, SYSREF SERDOUT[3:0], MGT_CLK_P/N

DAQ



◼ 完成多轮和TDAQ的联合测试

◼ 解决Aurora传输链路异常复位的问题

◼ 全链条能正常工作
– 最长运行 > 24h

◼ 计数率增加会带来时间乱序问题
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2.1 TAO FEC固件开发（3） - 联合调试

1块 FEC AMC + 2 ADC 子板



◼ 增加FEC数据输出通道
– 毫秒量级计数率监控
– 增加第二条原始数据通路

◼ 观察到在TDAQ停止触发时间附近计数率增加
– 可能是外部的有振荡结构的噪声
– 还需要和TDAQ联合调试
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2.1 TAO FEC固件开发（3） - 时间乱序问题

FEC

LANE0

LANE1

LANE2

ADC子板
（32通道）

TDAQ（正常触发逻辑）

ms量级计数率监控

FEC原始数据存盘
（与LANE0数据相同）

GU停止触发
GU停止触发

FEC 计数率监控

全通道

单通道Ch0

时间戳随HitID变化 Δt随HitID变化
时间分布（断点时
间戳为0，10us 1bin）

电荷
宽度

基线



◼ 获取触发后的T/Q和相应波形数据

◼ 自触发或外部触发

◼ 关键技术点：
– nHIT算法
– 缓存资源分配
– T/Q与波形的对齐
– 读出波形长度可调（波形总长度、触发前长度）
– DDR4支持

◼ 支持IHEP-ADC和意大利ADC

– CD 1:1模型实验取到多批数据
– 三号厅测试系统完成FEB性能研究

◼ 在电子学系统的环境干扰噪声研究中起到关键作用
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2.1 TAO FEC固件开发（3） - 波形、触发逻辑

触发逻辑框图网页端在线查看波形数据

DAQ

ADC

AMC FPGA

CD 1:1 模型波形 三号厅波形



◼ 完成了台山SiPM测试系统搭建
– 完成电子学机箱和DAQ系统打包运送台山
– 使用4 FEC + 4 ADC，支持64路信号同时采集
– 固件采用波形、自触发逻辑

◼ SiPM组装工作接近尾声

◼ 本周开始批量测试，预计本月底完成
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2.1  参与台山SiPM安装、测试（10.28 - 至今）

台山现场工作图片SiPM测试在线波形监控



◼ 阵列运行稳定，时间占有率（Duty Cycle）> 95%

◼ KM2A电子学oncall

– 检查异常探测器，定位故障原因及时反馈
– 填写运维elog
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2.2 LHAASO KM2A电子学运行维护



◼ 所创新项目支持

– 测量全类型中微子的簇射事例和径迹事例

– 光模块（OM）基于20英寸光电倍增管

– 负责时钟数据混合传输： TCP/IP + Gigabit Ethernet + White Rabbit

– 2024年3月第一串投放贝加尔湖

◼ 完成自研TCP/IP协议栈FPGA型号升级：sp6→k7

◼ 时钟数据混合传输方案基本功能验证

– 调试wr_nem_core（WR k7版本）

– 时钟数据混合传输方案调试

◼ 完成HUNT探测器 + 电子学 + DAQ全链条联合调试
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2.2 高能中微子望远镜HUNT（2023.12 - 2024.1）

电子学

光模块（OM）

TRACK_PHASE表示WR是在同步状态

吞吐量约20MB/s，暂时满足实验需求
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◼ 经费

◼ 会议

– 23rd、24th JUNO 合作组会，开平

– LHAASO 合作组会议，黄山， 2024.03

– LACT望远镜研制与工程建设推进会，成都， 2024.01 
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2.3 学术交流

起止时间 项目名称 项目类别 项目经费 本人角色

2024-2027 推荐入选2024年青促会
20万元/

年

2024.01-

2024.12
应用原位时间分辨X-射线谱学技术研究锂硫电池正极电催化反应机制

国家自然科学基金
大科学装置联合基金

300万元 参与

2022.12-

2027.11
反应堆中微子能谱测量 国家重点研发计划 630万 参与



◼ 担任中心二支部党小组组长，协助完成支部相关工作

◼ 担任中心团总支一支部组织委员， 协助完成团支部相关工作
– 电子学实验室参观接待
– 2024年9月 参加马边中学新校区落成典礼并做LHAASO电子学的科普报告
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2.4 公共服务
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– 公共服务

◼ 存在问题

◼ 下年度工作计划

主要内容



◼ 工程经验不足，希望通过参与更多项目的电子学设计，积累经验，提升自己的

工作能力和效率
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3. 存在问题



◼ TAO相关工作
– 固件升级支持新FPGA

– TQ算法验证

◼ LHAASO 相关工作
– KM2A运行维护
– 电子学升级

◼ 积极参与其他项目的电子学设计
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4. 下年度工作计划



谢谢各位老师
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