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报告主要内容

2

◆ RPC 后端触发电子学开发

⚫ 完成Emulator 搭建

➢ lpGBT及Sitcp数据传输链路打通

⚫ CERN 实地系统性联调（ RPC Backend与link system ）

➢ 验证链路稳定性

➢ lpGBT/GBT协议层测试

➢ 慢控部分固件开发及功能性测试

➢ 测试结果已在RPC合作组会上汇报

⚫ 基于ATCA架构的触发电子学开发

➢ lpGBT固件移植

◆端盖 RPC  触发模拟研究

⚫ CMSSW学习与流程复现

CERN实地系统性联调



联调测试--链路稳定性验证

方法：

在两端硬件板卡上驱动高速串行收发器（GTY/GTX），

在长距(20m)光纤环境下发送并校验伪随机码流或计数

器序列，测试4.8G（控制链路）和10.24G（数据链路）

两种线速率下的误码率。

目的：

验证RPC后端serenity板卡和前端板底层硬件物理接口在面

对 HL-LHC 极高数据吞吐量时的承载能力，链路稳定性与

信号完整性，推动link board量产
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LB-> BE, serenity side@10.24G

BE-serenity LBx

表现：眼图张开度良好，长时间传输链路误码率小于10−14



联调测试—lpGBT/GBT协议验证

结果：

• 链路成功建立，确认帧封装与解复用正确、对齐

/锁定机制可靠，长时间传输误码数为0，链路稳

定可靠。
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测试方法：预先规定好发送数据的格式，开发测

试固件并在单板做过自回环成功后，分别使用lpGBT 

和GBT协议双端（后端原型机和LB/CB）对传，检查

收到的数据是否和约定的一致。

测试目的：协议层任何错误（如帧结构损坏、时

钟失锁、误码率超标）都会导致数据全错，故需要

先验证控制链路(GBT协议)和数据链路(lpGBT协议)是

否能正常通信

测试中使用的GBT传输格式

测试中使用的lpGBT传输格式

CB GBT rx status

BE GBT rx status

BE lpGBT rx status



慢控--Ipbus test with gbt link loopback 
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功能开发：依据前端提供的slow control 手册和交流讨论，

进行了后端慢控系统的设计(基于IPbus和gbt协议)，包括固

件和PC端的脚本，并调试优化，在进行功能性测试前，需

要先验证PC-BE之间的链路工作正常

测试结果：

➢ 可以通过Ipbus协议从PC正常读写FPGA寄存器

➢ GBT链路自回环时各功能模块写入读回值一致

功能模块：be_wr
（不会被打包进GBT模块）

功能模块：CB_LB_wr
（经由GBT回环）

IPBUS-PC端

测试方法
• Step1：PC --FPGA寄存器读写（基础通信） 
• Step2：建立 GBT 光纤自回环，把 ipbus_info 打包成 gbt_frame
回读

RPC Backend PC

Ipbus sc
GBT

GBT自回环-BE端



组会 62026/4/22

data format in ROM

SC--Ipbus test with gbt link loopback 
write command
write data from ipbus to register on FPGA

tx_data after packeged

rx_data from loopback fiber



RPC后端电子学慢控部分—功能性测试
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测试方法及表现

• 为验证慢控功能完善可用，测试了两种commands：

➢ 读取CB ADC参数；

➢ power_on/off LB

• 结果：PC,BE,CB之间能正常通信且慢控命令读写正常

CB RPC BackendGBT PC

Ipbus sc

慢控主要功能：

➢ 远程硬件配置与控制

➢ 实时状态监控

LB5 power on LB5 power off

80b 慢控命令map

LB GBT

• 慢控整体链路已被验证
• 另，CB-LB之间存在响应延迟，设计了valid 位和轮询机制（有待验证）



CMSSW框架与流程学习

现阶段：

• 完成环境搭建/编译

• 跑通了模拟流程，已能产生SingleMuon的Ntuple文件

• 目前问题：run_check_emu/check_performance 输出

为空、依赖链路需完善
8

• 文献调研与阅读-持续进行中

• 明确 RPC new timing（sub-BX 1.56ns）接入 EMTF 的需求，为端盖RPC触发及簇团特征研究做准备

Ntuple of Single Muon Pt 2GeV

GEN

Particles

SIM

Geant4
SimHits

DIGI

Digis
(electronics)

TP

Trigger
Primitives

L1

EMTF
Tracks info

RECO

Offline Reco
and analysis

流程理解：



lpGBT on  Serenity 固件移植
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• lpGBT固件移植
➢ CMS Phase-2新后端电子学将统一以 ATCA架构 Serenity板卡为平台
➢ 更新 VU13P资源/GT Quad规划、更改refclk/user_clk时钟引入、XDC 约束等
➢ 一路经光纤 loopback、一路板间对传；

• 链路成功建立
• 协议层封装/解复用正常，两路接收解码出来的userdata和发送
的一致

LB（CPPF） SerenitylpGBT

loopback



工作总结及后续计划

后续工作计划：
•扩展ATCA供电子板功能，加入IPMC管理和信号fanout模块

• 推进与 CMS Phase-2 前端电子学的整体对接，确认链路初

始化需求，继续开发改进慢控功能

• 学习emp框架，将RECF 与RPC Backend移植到serenity平台上

• 基于CMSSW研究HL-HLC下簇团特征

本季度工作总结

完成Emulator 搭建

学习 CMSSW 

基于ATCA的固件移植（lpGBT协议）

顺利完成联合调试

链路稳定性测试

     lpGBT/GBT 协议层测试

     慢控开发及功能性测试

感谢各位老师和同学！

10


	幻灯片 1: 2026年1-4月考核报告
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10

