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Data Link Project项目概要

• Data Link Project项目概要

• TaoTie饕餮：数据预汇总芯片

• ChiTu赤兔：双向数据接口芯片

• KinWooLDD 金乌激光器驱动芯片

• KinWooTIA  金乌TIA跨阻接收芯片

• 总结
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Data Link Project项目概要

• Data Link Project项目的需求背景：

• 面向以CEPC为代表的大型高能物理实验中各类前端探测器有海量的数
据传输需求（前端→后端 Uplink方向）。
• 特别是不同类型探测器，有不同的通道数、数据率。

• 前端探测器中的各类电子学模块需要配置、触发Trig等信息（后端→
前端 Downlink方向）。

• 各前端探测器子系统需要不同速率、高精度的时钟信号。

• 如何以一套通用、整体的数据传输架构解决以上问题，并初步考虑抗
辐照的需求与设计。

• Data  Link Project项目的概念：

• 构建一套面向CEPC具体需求，应用于大型高能物理实验前后端之间，
基于光纤数据通讯的通用、完整、双向、高速数据传输系统。
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国际上同类型项目介绍

CERN研发的GBT系列芯片等构建起双向光纤数据传输系统：

✓ GBTx： 双向数据接口芯片

✓ GBT-SCA:  Slow control慢控配置相关芯片

✓ GBLD：激光器驱动芯片 （LD: Laser Driver）

✓ GBTIA：跨导放大芯片     （TIA: Transimpedance Amplifier）

✓ VTRx光模块：

2.56 Gbps

10.24 Gbps/ch
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CERN的Versatile Link和GBT 项目：

✓ 起始于2007年，目标构建应用于HEP抗辐照、高速、双向光纤数据发送系统，
主要由GBT系列芯片组和光模块组成。

✓ 第一代GBT系列ASIC基于130 nm工艺（2011年）最高串行数据率5.12 Gbps

✓ 第二代GBT系列芯片基于65 nm CMOS工艺（2019年），最高串行数据率10.24 
Gbps.

以上GBT系列芯片与光模块对国内禁运，目前正在对同功能类型的相关芯片和
光模块进行研发。

国际上同类型项目介绍
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Data Link Project项目概要

Data Link Project ：

✓ TaoTie饕餮： 数据预汇总芯片 （解决前端探测器数据率各不相同的问题）

✓ ChiTu赤兔:      双向数据接口芯片（数据编解码、Serdes）Uplink: 11.1 G  Downlink: 2.8G

✓ KinWooLDD金乌驱动：激光器驱动芯片 （LD: Laser Driver） 11.1 Gbps/ch

✓ KinWooTIA金乌接收：跨导放大芯片     （TIA: Transimpedance Amplifier）2.8 Gbps/ch

✓ KinWoo金乌光模块： KinWooLDD与KinWooTIA的“载体”

注：数据率数值以
43.333MHz系统时钟
为参考
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Data Link Project项目概要

TaoTie饕餮： 数据预汇总芯片的级联模式形态
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Data Link Project项目概要
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TaoTie饕餮芯片：全速模式

• TaoTie最大支持将8个通道的数据串行化
为1个数据通道。拥有较丰富的可配置功

能，以支持不同数据率、不同通道数的
需求。

• 1.3866Gbps全速输出模式
此时输出速率固定在1.3866 Gbps
此时输入可为以下不同情形：
① 173.33Mbps x 8Ch 输入

② 346.66Mbps x 4Ch输入

③ 693.33Mbps x 2Ch输入

在以上任一种情形下，可使用过采样，
以接受更低速率的输入情形。例如
86.66Mbps(2倍过采样)x 1ch + 
173.33Mbps x 7Ch       或：
43.33Mbps(4倍过采样)x 1ch + 
173.33Mbps x 7Ch
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TaoTie饕餮芯片：半速模式

• TaoTie最大支持将8个通道的数据串行化
为1个数据通道。拥有较丰富的可配置功

能，以支持不同数据率、不同通道数的
需求。

• 0.69 Gbps半速输出模式
此时输出速率固定在0.69 Gbps
此时输入可为以下不同情形：
① 86.66Mbps x 8Ch 输入

② 173.33Mbps x 4Ch输入

③ 346.66Mbps x 2Ch输入

在以上任一种情形下，同样支持过采
样，以接受更低速率的输入情形。

如果以半速模式工作，TaoTie输出速率
0.69Gbps，需要级联TaoTie，将数据率
变为1.39Gbps后，才可送至ChiTu芯片
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TaoTie饕餮芯片：1/4速模式

• TaoTie最大支持将8个通道的数据串行化
为1个数据通道。拥有较丰富的可配置功

能，以支持不同数据率、不同通道数的
需求。

• 0.34 Gbps 1/4速输出模式
此时输出速率固定在0.34 Gbps
此时输入可为以下不同情形：
① 43.33Mbps x 8Ch 输入

② 86.66Mbps x 4Ch输入

③ 173.33Mbps x 2Ch输入

如果以半速模式工作，TaoTie输出速率
为0.34Gbps，需要级联TaoTie，将数据
率变为1.39Gbps后，才可送至ChiTu芯
片
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TaoTie饕餮芯片级联模式示意

• TaoTie最大支持将8个通道的数据串行化为1个数据通道。拥有较丰富的可配置
功能，以支持不同数据率、不同通道数的需求。
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TaoTie饕餮芯片研发考虑与探讨

• 目前TaoTie饕餮芯片的功能结构设计尚处于初步阶段，潜在有以下问题待进一步
考虑与探讨：
• 本质为“透明的”多级Serializer并串转换，不存在FIFO、压缩、编码扰码、

组帧等额外功能。

• 低速率通道通过“过采样”（数据重复），或者级联方式来解决。

• 若出现“空闲”通道，只能采取填补冗余数据解决。

• 多数据率43.3M, 86.6M, …  多通道、多数据率的相位问题难以解决。ChiTu芯
片中拟设计自动相位对齐模块，但难以适配低至43.3Mbps数据率。

• 无扰码导致潜在的长‘0’长‘1’问题。

• 问题本质在于：将低至43.3Mbps ~ 1.39 Gbps 数据率跨度过大的数据通道，
全部交给Data Link Project一套通用的数据传输系统解决。
• 参考CERN GBT项目，目前lpGBT芯片可接收处理 160Mbps, 320Mbps, 

640Mbps, 1.28 Gbps 四种速率的数据通道。
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Data Link Project

• Data Link Project项目概要

• TaoTie饕餮：数据预汇总芯片

• ChiTu赤兔：双向数据接口芯片

• KinWooLDD 金乌激光器驱动芯片

• KinWooTIA  金乌TIA跨阻接收芯片

• 总结
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ChiTu赤兔芯片整体结构

ChiTu赤兔芯片整体结构框图

6 x 1.39Gbps/ch
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ChiTu赤兔芯片Uplink方向传输能力

• ChiTu芯片Uplink 前端→后端方向的数据传输能力：
• 可接收来自TaoTie饕餮芯片或直接来自前端的 6 x 1.3867 Gbps/ch数据，即

每颗ChiTu芯片在Uplink方向可传输总计 8.32 Gbps数据通量（Payload）

• 经过数据扰码、编码（FEC前向纠错）、组帧、并串转换后，以11.09 
Gbps的高速串行数据输出。  Payload传输效率： 75%
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ChiTu赤兔芯片Uplink方向帧格式

Uplink方向数据256bit帧格式（Interleave之前）

• 6 x 1.39 Gbps/ch输入数据经过ChiTu芯片内的接收、扰码、编码、组帧
后，形成 256 bit的帧格式定义（其中payload占192 bit），帧速率 
43.33M  
• 总串行数据率  256bit x 43.33M = 11.09 Gbps

• ChiTu芯片Uplink上行方向扰码（Scramble）、FEC前向纠错编码、帧格
式定义、Interleave均符合CERN lpGBT芯片中Uplink上行数据协议。

• 注： lpGBT芯片在Uplink上行方向有两种速率、两种FEC编码可选，交叉组合后
共计4种Uplink帧格式定义。ChiTu赤兔芯片目前选择的是lpGBT高速率情形下
FEC12编码方式下的帧格式定义。

Payload有效数据
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ChiTu赤兔芯片Downlink方向传输能力

• ChiTu芯片Downlink 后端→前端方向的数据传输能力：
• 接收来自后端的 2.77 Gbps串行数据
• 经过解码、串并转换后，可以输出：

16 ch x 86.67Mbps 或
8 ch x 173.33Mbps 或
4 ch x 346.67Mbps        可配置的数据流至前端

• 帧格式中特定位86.6Mbps数据流用于配置前端子系统（I2C）
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ChiTu赤兔芯片Downlink方向帧格式

Downlink方向数据64 bit帧格式

• Downlink方向帧格式位64 bit，帧速率为43.33M，即对应于2.77 Gbps
的下行总串行速率

• ChiTu芯片Downlink方向扰码（Scramble）、FEC前向纠错编码、帧格
式定义、Interleave均符合CERN lpGBT芯片中Downlink下行数据协议。

• 注： lpGBT芯片在Downlink方向上只有一种速率、一种FEC编码（FEC12）情形。

Payload有效数据
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ChiTu赤兔芯片时钟输出能力

• ChiTu芯片时钟输出能力：
• 可输出总计16路高精度时钟
• 输出时钟频率范围 43.33 MHz ~ 1.39 GHz
• 其中2路时钟可实现 46.15 ps步长的相位可调功能 （CPC模块）
• 时钟同源性： 来自ChiTu芯片内部PLL 或 Downlink数据流所恢复出

来的时钟. 

• 输出时钟频率范围、相位可调步长均参考对标CERN lpGBT芯片指标。
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ChiTu赤兔芯片中的时钟流

• ChiTu赤兔芯片在“单工”状态（即仅Uplink方向）工作，则
Uplink方向所有模块的时钟、送至前端的时钟均来源于片内PLL

查看红色
时钟流
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ChiTu赤兔芯片中的时钟流

• ChiTu赤兔芯片在“双工”状态工作，则Uplink、Downlink方向所
有模块时钟、送至前端的时钟均来自Downlink数据的时钟恢复

查看红色
时钟流
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ChiTu赤兔芯片中的时钟部分

• CDR模式：

DATA→5.55GHz→C-MUX→SERCK

DATA→5.55GHz→C-MUX→÷2→DESCK

DATA/RDATA→D-MUX→TODES

频率可调时钟输出：

5.55/2.77GHz→fbDIV+CK-MUX→CTCK<0:15>

PLL模式：
RCLK→5.55GHz→C-MUX→SERCK

RCLK→5.55GHz→C-MUX→÷2→DESCK

频率可调时钟输出：

5.55/2.77GHz→fbDIV+CK-MUX→CTCK<0:15>

EXCK模式：
EXCK→C-MUX→SERCK

EXCK→C-MUX→÷2→DESCK

频率可调时钟输出：

5.55/2.77GHz→fbDIV+CK-MUX→CTCK<0:15>

• CK-MUX说明:

• 分频时钟含CMOS和CML，差分输出，16通道

• 其中2通道相位可调（CPC模块）
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ChiTu赤兔芯片中的Tx/Rx接口

• ChiTu赤兔芯片面向前端的数据Tx/Rx接口模块
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ChiTu赤兔芯片中的Tx/Rx接口

ChiTu赤兔芯片面向前端的Rx模块
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ChiTu赤兔芯片中的Tx/Rx接口

ChiTu赤兔芯片面向前端的Tx模块
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ChiTu赤兔芯片中的数字部分

ChiTu芯片编解码等数字部分功能框图

扰码 编码 组帧+交织 并串转换

解交织解码

解扰码
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ChiTu赤兔芯片已有的设计基础

• 双向数据传输接口原型芯片

• 中芯国际SMIC 55nm， 3 x 4mm,  166 pins

• 5.12 G PLL  √ 2.56 GHz CDR √

10.24 Gbps Serializer √ 2.56 Gbps Deserializer √

轨到轨1.28 Gbps Rx √

• 未包含Uplink/Downlink数字编解码部分
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ChiTu赤兔芯片研发考虑与探讨

• ChiTu芯片的部分模拟核心模块已得到流片验证，鉴于该芯片规模与复杂度，有
以下设计考量：

• PLL、CDR等时钟模块已验证，但需要深度优化和面积精简

• Serializer、Deserializer模块需要深度优化面积和功耗

• 数字部分（Uplink/Downlink编解码）工作量较大。前后端流程、仿真验证，
以及芯片数字逻辑功能测试等。

• 大芯片的多模块集成，多模块联合仿真。模块间接口时序仿真与保证。

• 集成后的各子模块测试方案设计。完整芯片的实测平台搭建。

• 芯片封装（第一版完整原型芯片拟仍采用COB方式测试，后续版本采用定
制化基板封装成BGA形式）
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Data Link Project

• Data Link Project项目概要

• TaoTie饕餮：数据预汇总芯片

• ChiTu赤兔：双向数据接口芯片

• KinWooLDD 金乌激光器驱动芯片

• KinWooTIA  金乌TIA跨阻接收芯片

• 团队、计划与总结
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KinWooLDD激光器驱动芯片

• KinWooLDD激光器驱动芯片接收来自ChiTu芯片输出的11.09 Gbps高速
串行信号，将其放大并驱动激光器发光，完成Uplink方向数据的电->光
转换。



32

1mm

• KinWooLDD激光器驱动芯片：
• 本质：接收并放大11.09 Gbps的高速差分信号（CML信号），

将其转换为在2 ~ 9mA间高速调制电流，并驱动50 ohm负载
（激光器的电模型约等同于一个交流50 ohm负载）

• 实现多通道阵列式。即独立接收放大4路 11.09 Gbps电信号，
放大驱动4通道独立的阵列式激光器芯片，以实现4 Tx 通道。

4通道激光器芯片示意图 激光器芯片的电流->光转换图

KinWooLDD激光器驱动芯片
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KinWooLDD激光器驱动芯片指标
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• KinWooLDD激光器驱动芯片：
• 限幅放大器Limiting Amplifier(LA) 

将输入的高速差分信号预放大至所需幅度
输入初往往需要加入一级均衡器Equalizer设计，以拓展输入信号带宽

• Output driver输出级

将LA预放大后的高速差分信号（电压信号），转换成单端、高速电流信号，以
驱动激光器发光

4通道激光器芯片示意图

典型的4通道阵列式激光器驱动芯片示意图

KinWooLDD激光器驱动芯片

INN

INP

高速调制电流信号
幅度：2mA ~ 9 mA

LA

预放大至一定幅度
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• 基于TSMC 65 nm CMOS工艺
• VLAD 和 lpVLAD两款10 Gbps/ch 激光器驱动芯片设计

4通道激光器芯片实物与测试现场图

KinWooLDD激光器驱动芯片已有基础

10 Gbps光眼图

D. Guo et al., Developments of two 4 × 10-Gbps VCSEL 
array drivers in 65 nm CMOS, Journal of Instrumentation, 
February 2017, Vol.12, C0206510 Gbps光眼图
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• 基于SMIC 55 nm CMOS工艺
• 一款14 Gbps/ch 激光器驱动芯片设计，已成功验证

4通道激光器芯片实物与光眼图

KinWooLDD激光器驱动芯片已有基础

Q. Chen, D. Guo* et al., A 14-Gbps VCSEL Driver in 65 nm 
CMOS with a Power-Efficient Driving Structure for Particle 
Physics Experiments, in IEEE Transactions on Nuclear 
Science, doi: 10.1109/TNS.2023.3236780.
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KinWooLDD芯片研发考虑与探讨

• KinWooLDD激光器驱动芯片在过往已有较多的设计经验积累，目前主要由以下
进一步设计考量：

• 面积、功耗的进一步优化

• 眼图质量优化与眼图调节功能进一步丰富

• 4通道同时工作下的串扰实测与优化

• 抗辐照测试与抗辐照设计

• 与KinWoo光模块的结合、组装和光模块实测。
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Data Link Project

• Data Link Project项目概要

• TaoTie饕餮：数据预汇总芯片

• ChiTu赤兔：双向数据接口芯片

• KinWooLDD 金乌激光器驱动芯片

• KinWooTIA  金乌TIA跨阻接收芯片

• 团队、计划与总结
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KinWooTIA跨阻接收芯片

• KinWooTIA跨阻放大接收芯片接收来自后端，PD光电二极管恢复出的
高速调制、微弱电流信号（2.77 Gbps），进行放大并输出至ChiTu芯片，
完成进一步的时钟恢复、解码等Downlink步骤。
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• KinWooTIA跨阻接收芯片：
• 本质：接收并放大2.77 Gbps高速调制的微弱电流信号（幅度

百μm量级），将其放大并转换为200 mV以上的高速差分电压
信号 （例如CML信号）

PD光电二极管芯片示意图

KinWooTIA跨阻接收芯片

PD光电二极管芯片 PD的电模型

PD TIA LA
~100μA
电流信号

~50mV
电压信号

~200mV
CML电压
信号

KinWooTIA跨阻接收芯片
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KinWooTIA芯片指标

• KinWooTIA跨阻接收芯片核心指标参考对标CERN lpGBTIA芯片
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4通道KinWooTIA跨阻接收芯片示意图

• KinWooTIA芯片主要由核心TIA、限幅放大器LA、直流失调消除
DCOC、输出级Output Driver构成

• 4通道是为了适配目前暂定的4Tx + 4Rx光模块所考虑

KinWooTIA跨阻接收芯片结构框图
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KinWoo光模块

• KinWoo光模块是一个可插拔的定制化独立模块，为KinWooLDD、
KinWooTIA、激光器与PD芯片的载体。

• 图中示意为4Tx + 1Rx （目前CERN VTRx+光模块即采用此通道数配置）

• KinWoo光模块拟定采用4Tx +4Rx方式设计

KinWoo光模块结构示意图
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KinWoo光模块

• 定制化阵列式光模块已有一定的设计经验积累，本项目中未来
仍有以下设计考量：
• 电接口接插件选型确认（尺寸、高度、母板适配、可靠性）
• 光接口选型与组装试验，原型模块测试。
• 与KinWooLDD、KinWooTIA芯片贴片、打线、光耦合的组

装实测验证。

• 光耦合部件与光纤的抗辐照验证与选型（已有一定研究基
础）

过往定制化光模块设计展示
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Data Link Project

• Data Link Project项目概要

• TaoTie饕餮：数据预汇总芯片

• ChiTu赤兔：双向数据接口芯片

• KinWooLDD 金乌激光器驱动芯片

• KinWooTIA  金乌TIA跨阻接收芯片

• 团队、计划与总结
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Data Link Project Work Package

✓ WP1:  TaoTie（饕餮）芯片研发
• 肖乐（华师）、魏晓敏（西工大）、李筱婷（高能所）、王进红（中科

大）

• 面向前端各类探测器多通道数据的数据预处理（预汇总）芯片研发。主
要解决不同通道数、不同数据率的并行数据，将其统一成一种（或几种）
固定通道数、固定数据率的并行数据，以送入后续的ChiTu赤兔芯片。

✓ WP2：ChiTu（赤兔）芯片研发
• 郭迪（华师）、李筱婷（高能所）、王进红（中科大）、魏晓敏（西工

大）、肖乐（华师）、张伟（武汉纺织大学）

• 双向数据接口芯片，接収来自前端的多通道数据，完成数据扰码、编码、
组帧（GBT Protocol）、并串转换，以送入后续KinWooLDD金乌驱动芯片。

• 接収来自KinWooTIA金乌接收芯片的高速串行型号，完成时钟恢复、串
并转换、解码和多通道数据下发。

• 将时钟（内部PLL或CDR恢复产生）以相位可调节的方式输出，给前端探
测器提供相位可调节的时钟。（时钟频率可选、相位调节可选）

• 完成Fast command功能，完成对前端探测器的I2C（或其他）配置功能
• 温度、电流等前端所需要监测的信号收集、打包与传输。
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✓ WP3：KinWooLDD （金乌驱动）芯片研发
• 郭迪（华师）  
• 4 x 10.24 Gbps/ch 4通道阵列式850 nm VCSERL激光器驱动芯片
• 功耗、面积、眼图进一步优化
• 完成现有版本抗辐照测试，根据测试结果进一步迭代设计

✓ WP4：KinWooTIA（金乌接收）芯片研发
• 郭迪（华师）  
• 2.56 Gbps/ch （按照5 Gbps/ch设计）跨阻放大芯片
• 包含TIA核心电路、LA限幅放大级以及输出驱动级
• RSSI信号输出 （考虑未来与光模块组装相关的需求）
• 抗辐照考量

Data Link Project Work Package
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✓ WP5：KinWooTRX（金乌光模块）定制化光模块
• 侯书云（中研院）、郭迪（华师）
• 4Tx + 4Rx 阵列式光模块形态
• 电接口接插件选型（高度、易用性、robust）、光接口部件 （高度、插损）
• PCB基板板设计，结合模块厂商的组装需求
• 商用VCSEL激光器具体型号选型与验证
• 商用Pin-Diode具体型号选型与验证
• 光耦合部件（光接口部件）的装配需求

✓ WP6：后端系统与测试验证
• 邓彬伟（湖北理工）、张雷（南大）、李筱婷（高能所）、王进红（中科大）

、郭迪（华师）
• BGA封装与BGA测试用 Socket 设计、制作与测试
• TaoTie饕餮、ChiTu赤兔芯片的FPGA固件版本 （编解码双向）
• 后端测试PCB板设计

Data Link Project Work Package



49

Data Link Project近期流片计划与节点

2025年4月 2025年7月 2025年10
月

2026年1月

TaoTie芯片 第一版流片

ChiTu芯片 DPC自动相位对齐、
CPC时钟相位调节等
子模块流片

PLL、CDR子模块
流片

视测试情
况补充

完整芯片第
一版流片

KinWooLDD
驱动芯片

4通道第一版流片 视测试情
况补充

KinWooTIA
接收芯片

4通道第一版流片 视测试情
况补充

KinWoo光模
块

光模块原型
+KinWooLDD
+KinWooTIA
组装



50

感谢各位专家的聆听，敬请批评指正！
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备份



Jitter Analysis of the recovered clk 
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 Frequency：2.56 GHz

 RMS Jitter：857.45fs

2.56 Gbps CDR模块测试



53

 Frequency：2.55997 GHz

 Phase noise：-108.87dB@1MHz

Phase Noise Analysis

2.56 Gbps CDR模块测试
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原型芯片中的2.56 Gbps Deserializer模块

Deserializer Structure

595μm

1135μm

✓ 输入信号：2.56 Gbps串行数据

✓ 需要时钟：2.56 GHz时钟

（以上数据/时钟来自CDR模块）

✓ 输出：16 x 160 Mbps/Ch  

16路并行数据

✓ Deserializer core 大小: 1135μm 

595μm

First Stage: 1→4

Second Stage: 4→16

First Stage Second Stage
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CDR + Deserializer 测试结果

CDR + Drserializer

Bull Eye to SAM

Bull Eye

Connect to oscilloscope
160Mbps

16 Pairs

✓ 2.56 Gbps  1:16 Deserializer串并转换模块 + CDR模块联合工作

✓ 输出的16路并行数据（16 x 160Mbps/ch）逻辑正确，眼图清晰张开
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PLL结构框图

825μm

750μm

BDTIC芯片中的5.12GHz PLL模块

C. Zhao and D. Guo*, A low noise 5.12 GHz PLL ASIC in 55 nm 
for NICA Multi Purpose Detector Project, Journal of 
Instrumentation, 2022_JINST_17_C09003

✓ 该PLL子模块于2021年设计，2022年流片验证成功
✓ 进一步优化后使用于BDTIC芯片中
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Jitter analysis Eye Diagram Phase Noise Curve

5.12GHz

Phase Noise = -113.10dBc/Hz@1MHz

TJ=8.45 ps

RJ= 474.70fs

✓ Frequency：5.12 GHz

✓ RMS Jitter：474.70 fs

✓ Phase noise：-113dB@1MHz

5.12GHz PLL模块测试结果
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BDTIC芯片中的10.24 GHz Serializer

570μm

685μm

✓ 输入：来自PRBS15自检模块产生

的16路 640 Mbps/Ch 信号

✓ 需要时钟：5.12 GHz

（该时钟来自于5.12 GHz PLL模块）

✓ 输出：10.24 Gbps高速串行数据

✓ Serializer core size: 685μm  570μm

Serializer Structure

✓ First Stage: 16→4 （较低速使用CMOS逻辑）

✓ Second Stage: 4→1 （高速差分CML逻辑）

✓ PRBS15自检模块:  产生16路 640Mbps/ch测

试数据

First Stage Second Stage
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PLL + Serializer 测试结果

10.24 Gbps

TJ = 42.19 ps

RJ = 1.13 ps

10.24 Gbps Output Data

PRBS15序列

（15个1为种子）

符合

✓ 输出的10.24 Gbps眼图

✓ Total Jitter = 42.19 ps

✓ RMS Jitter = 1.13 ps

✓ 输出逻辑检测正确

从实时示波器获取

波形数据恢复出0/1
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• 这里以5.12 Gbps数据率输出，选择FEC5 情形下的“帧格式”定义

内容引用自lpGBTx相关文档

lpGBT中的Uplink帧格式

一帧为        128bits
帧速率为    40M
串行bit率    5.12Gbps

128bit中 112bit ( 7 x 16 bit) 
对应于输入的前端多通道数据

对应  7 * 640Mbps 的前端数据
或 14 * 320Mbps 的前端数据
或     28 * 160Mbps的前端数据

16bit 16bit 16bit

…
16bit 16bit 16bit
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