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报告主要内容

CMS RPC  Phase II upgrade

• 采样步长量化对 RPC 时间分辨率影响（仿真研究）

• DAQ 数据分析脚本扩展（iRPC）

• RPC Emulator搭建—控制链路测试成功

• IBERT误码率测试

• VCU118单板调试    

• Ipbus慢控验证

• 基于phy芯片+sitcp实现千兆数据读出

其它工作

• ATCA供电子板绘制焊接

• 清点触发核心板和快控制主板器件

• 和师兄一起对MFT做测试

• 对宇宙线、时间分辨率测量方式、

CMS探测器、RPC Slow Control，RPC 

endcap 模拟的相关论文阅读调研学习
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工作背景与目标

目标：

• 需要重新设计更换FEE和EMTF到后端电子学的link system

• 阶段工作聚焦：当前工作聚焦于 RPC Phase-2 后端电子学链路

验证 + DAQ/慢控 Emulator 系统搭建

• 为后续 与前端电子学、EMTF 的系统级联调 打下基础
计划改进采样率（25ns->1.56ns）

CMS RPC 后端电子学 升级背景与需求

• HL-LHC 高亮度运行

• 面临更高的本底事例率且需要获取更精细的击中信息
• 对 RPC 后端读出与触发提出更高要求

• 时间精度提升，事例率和本底增加

• 需要更高数据吞吐与实时处理能力

• 对数据传输链路的抗辐照要求

CMS 二期升级Muon探测器的触发系统结构
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采样步长量化对 RPC 时间分辨率影响（仿真研究）

结论

• 步长量化可等效为引入一个均匀分布的量化噪声

目前由向下取整方式所引入的系统误差为半步长区间

• 对分辨率的贡献σtdc
2 =

step2

12
，

• 总时间分辨率为 σtotal
2 = σtdc

2 +σintrinsic
2

RPC 升级计划将读出采样粒度从 25 ns 提升到 1.56 ns（更细步长）
需要定量评估：TDC/采样步长的量化误差对探测器时间测量的影响

仿真方法

• 使用 ROOT(TRandom3::Gaus) 生成 N = 100000 个随机时间样本：

• 对原始数据引入采样/量化：设置不同的步长 Δ，分别用就近取整 、向下取
整 (floor)、下取整后加半个LSB (floor+0.5LSB) 三种方式量化

• 对量化后的分布直接计算 StdDev(RMS)，并与模型预测对比；
• 调整μ值和δ值，并重复多次实验

其中 σdet表征探测器本征时间分辨率（高斯抖动）
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DAQ 数据分析脚本开发

扩展改进iRPC 数据分析脚本（基于高能所ink平台python 3.12 with root kernel ）

对iRPC后端电子学抓包得到的DAQ数
据进行分析

功能：
• 解包记录每个 Event 的 Trigger / Orbit number 等,
返回击中信息

• 给乱序/丢包/无trailer做检查
• 对于解析得到的hit info重建出二维击中图，取数
窗口内每BX击中分布，各strip击中数分布图

不足之处：
• 缺少触发信息解析部分
• 存入root的信息框架还需设计完善
• 目前hit position的横坐标仍然是strip号还没有还原为准确位置，需要探测器物理参数

二维击中图
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IBERT误码率测试

QSFP1:在320.6288MHz下跑10.26G线速率-lpGBT数据传输链路 QSFP2：在125MHz下跑1G-sitcp DAQ链路

• 对VCU118板卡做了多种速率下QSFP
单板回环的IBERT测试

眼图张开度良好，链路误码数为0

• 通过scui图形化界面配置所需时钟

Firefly loopback：在156.25MHz
下跑28.125G 6



RPC Emulator搭建

在真实前端电子学尚未接入的情况下，搭建了一套 后
端 Emulator 系统，为后续联调工作做准备。

系统包括：基于CPPF板卡的V7FPGA实现的LB Emulator
和CB Emulator以 及RPC Backend，基于VCU118开发板的
VU9PFPGA实现的RECF。

RPCBackend
CB

RECF

LB

GBT

IPbus

IPbus
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控制链路 PC - RPC Backend - CB

• 先在RPC Backend单板GBT链路用光纤自回环的模式下验证了
和上位机的收发正常---Ipbus链路能正常工作，慢控信号能
正常写入

• 搭建起Emulator后，RPC Backend需要与 CB 通信，目前两端
抓ila可以看到GBT模块收发正常，PC端读回正常，控制链路
已成功建立

• 根据现有固件和论文还原的Ipbus 32add 32data
所对应的慢控命令（还需和前端电子学对接）
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单板调试-RECF

• emulator中lpGBT模块还未能正常通信
• 用慢控设置板上link_info为两路

fake_data(板上自己产生的假数据源)

• 熟悉RECF 整体数据流向
• 学习了DEMUX 与 cluster finding算法
• 板上BRAM资源利用率过高，后续开
发多路lpGBT前需优化

取数结果如下，
Sitcp模块工作正常

图上触发模式为自触发-angle 
value，触发模块工作正常，后续
需接入EMTF 的L1A

经过触发逻辑得到的trigger data
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工作总结及后续计划

后续工作计划：

• 计划在明年三月初前往CERN进行系统联调

• 推进与 CMS Phase-2 前端电子学的整体对接

• 研究优化 BRAM / FIFO 与算法资源，开发触发数据传

输到EMTF的固件

• 基于RPC固件写一套对应的数据分析脚本

• DAQ从sitcp转换到slink，整体固件后续需要移植到

serenity板子上

本季度工作总结
完成 GT ( QSFP / Firefly) 高速链路测试

学习 DEMUX 与 cluster finding 逻辑设计

数据读出脚本扩展与时间分辨率研究

搭建与调试RPC 后端电子学 Emulator
实现GBT / IPbus 控制链路

     Sitcp千兆数据读出

感谢各位老师和同学！
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