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n 升级流程

已完成 已完成 已完成 已完成

电平，周期抖动，周期间抖动，均符合预期 已基本

具备联合调试条件

u period mean： 24.01ps 

u period jitter ： 18.55ps

u C2C    jitter ： 19.11ps

n功能测试
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图1  时钟扇出板升级后的板卡 图2  输出端口测试波形

u 器件对地阻抗未见异常

u 供电正常

u 16路输出电平均符合预期

n性能测试

VOH=2.33V VOL=1.45V

VOH=1.47V  VOL=1.11V

n 总结

BESIII时钟扇出板升级 

LVPECL输出

LVDS输出

光信号输出
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n 筛选条件

u 使用ITK+OTK击中信息

u 限定区域内的击中层数 N

u 区域限定
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CEPC触发模拟--径迹触发模拟

N,ΔR阈值的选取依赖模拟结果的分析

0.01 0.8809 0.8938 0.9995

0.02 0.9534 1 0.9995

0.03 0.9869 1 1

0.04 0.9976 1 1

0.05 0.9994 1 1

否

是

图3  CEPC径迹探测器 图4  径迹算法流程

图5  内层径迹探测器（ITK+OTK）击中层数分布

表1  三个过程效率比较

muon径迹算法扩展至内层探测器，区分束流本底与信号过程不明显
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CEPC触发模拟--簇团查找算法探索

  参考ATLAS簇团查找算法，设置两个阈值

（种子阈值与成员阈值）

u 种子查找与合并

• 标记大于种子阈值的模块，相邻的种子模

块合并到一个簇团

u 簇团拓展

• 以种子为起点，查找连续相邻的成员模块

u 冲突解决

• 依据质心位置到冲突模块距离，决定冲突

模块归属

0
1
2
3
4
5
6

0  1   2  3  4  5   6

种子：标记为2

成员：标记为1

n簇团查找算法思路

图6  ECAL单个模块能量沉积分布，左边为束流本底，右边为H->γγ

图7 簇团查找示意图
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CEPC触发模拟--簇团查找算法探索

n簇团查找算法结果分析

u 电磁簇团

• 尺寸不超过5，单个nnrr事例簇团个数不超

过3，符合预期。

u b jet

• 尺寸分布较广，单个nnbb事例簇团个数

（算法输出）可能大于5，不符合预期。

• 放松对相邻的限制

• 优化种子阈值

图8  H->bb簇团查找

图9  H->rr簇团个数及大小分布 图9  H->bb簇团个数及大小分布
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n功能

u 触发系统核心部件，算法性能测试，带宽测试的平台。

n需求

u 高速数据传输与处理

u 数据缓存

u 通用性及可拓展性

n 技术实现调研

u 高速数据传输

• Rocket IO +光电转换（QSFP ,firefly,minipod）

u 高速数据处理

• 高性能FPGA

u 数据缓存

• DDR以及FPGA自带RAM
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图11  CEPC触发通用板硬件架构

CEPC触发通用板设计

图10  CEPC触发架构
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n器件选型

u FPGA：Xinlinx XCVU13P or XCVU9P

u QSFP :  36-48路，使用10个(单个四路)

u 以太网交互:6个及以上端口，拟选用KSZ9897R（7 ports）

u 时钟扇出：10路以上，ZL30274*2(8*2)

n功耗评估

u FPGA：

• 0.85V,3.3V,1.8V,1.2V,0.9V

u QSFP：3.3V*1.2A*10

u 以太网交互：3.3V*2A

u 时钟扇出:3.3V*0.5A*2
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CEPC触发通用板设计

图12.QSFP功耗评估 图13.FPGA功耗评估
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n电源设计
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CEPC触发通用板设计

工作电压 (V) 3.3 1.8 1.2 0.9 0.85

评估电流 (A) 20 4 16 8 80

设计最大电流 (A) 30 8 40 15 120

n PCB布局

u FPGA

u 高速信号

• QSFP

• DDR4

• ETH switch

u 电源

• -48V-12V

• MGT电源

表2  功耗评估汇总

图14.电源结构设计 图15.PCB 布局示意图
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请各位老师批评指正

Institute of High Energy Physics

n总结
uBESIII时钟扇出板升级

• 完成性能测试，测试结果符合预期。

uCEPC触发模拟

• 尝试拓展muon径迹算法至内层探测器，效果不明显。

• 基于簇团大小的初步研究，探索簇团查找算法。

• 需进一步考虑其他末态情况，邻域以及种子阈值。

uCEPC触发通用板设计

• 完成硬件架构设计

• 主要器件选型以及功耗评估已完成

• 原理图设计正在进行中，已完成电源部分


