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一、BESIII亮度读出系统介绍 
 为了实现对双光子事例进行探测，BESIII合作组决定对BESIII升级后的亮度监

测器进行再升级，新的探测器为零角度探测器ZDD。除了提供原来亮度的测
量数据，同时完成对双光子事例的探测。 
 

 亮度探测器升级后，BEPCII现有两个亮度探测器，分别在BESIII的东端和西端。
东端安装ZDD，西端仍用老亮度探测器。 
 

 老的亮度板，资料缺失，无法完成复制，只能重新设计。 
 

 基于PXD硅像素探测器高速数据处理系统的设计经验考虑，亮度读出板采用
FPGA内嵌PowerPC的方式，搭建嵌入式系统实现亮度读出板与亮度显示及
控制服务器的TCP/IP网络通信；通过界面控制实现对甄别电路阈值配置和板

上延时配置。 

ZDD探测器
亮度显示及

控制
读出及控制甄别电路前端快放大
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二、亮度读出的设计与实现 
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每周起始:START

系统500MHZ时钟

亮度探测信号

束团注入

亮度信号整形

采样时钟生成

采样时钟延迟

 束团串在对撞点对撞产
生Bhabha事例，电子
在亮度探测器产生信号； 
 

 每个信号对应束团注入
的bunch； 
 

 电子束一圈800ns，
192个电子束团，每隔
4ns一团； 
 

 信号展宽成形（小于
4ns） 
 

 250MHz时钟调整相位
后对成形亮度信号采样 
 

 数据处理电路完成相应
通道的计数显示 

1、亮度读出原理介绍   
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二、亮度读出的设计与实现 
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亮度信号成形同步电路

 基于xTCA标准中AMC板双宽机械尺寸； 
 兼容+/-5V和标准AMC 12V供电； 
 延时模块范围2.2ns-12.2ns，步进10ps； 
 500MHz系统时钟，分频为250MHz（4ns）对亮度成形后信号采样； 
 可监测4ns，8ns，12ns…，信号宽度小于4ns的亮度信号； 
 FPGA内部嵌入PowerPC，搭建嵌入式系统，运行Linux操作系统，实现亮度板与服

务器的TCP/IP通信。 

2、亮度读出板结构 
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二、亮度读出的设计与实现 
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 通过乒乓存储实现对亮度数据的无丢失的累加存储；每固定时间间隔进
行一次切换，间隔时间可配置。 

 FPGA内部嵌入PowerPC；搭建嵌入式系统，运行Linux操作系统，实现
亮度读出板与上位机的网络通信，TCP/IP协议。 

 FPGA内部实现放大成形电路的DAC阈值配置控制器，通过上位机
Labview程序设置阈值。 

 

3、亮度读出板内部逻辑 
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二、亮度读出的设计与实现 

 微处理器Virtex-5 PowerPC440 

 PLB总线连接外设Reset，Flash，
RS232 UART，千兆网，
Lumi_Core. 

 Lumi_Core是由我们自己 

     开发集成的亮度数据处理 

     IP核，完成前段阈值甄别 

     电路的阈值配置及亮度数 

     据的累加计数。 

4、嵌入式系统结构 
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三、系统测试 

 测试系统由亮度信号模
拟产生器、亮度读出板、
阈值甄别器，监控服务
器 

 

 通过亮度信号模拟产生
器产生 
 500MHz系统时钟， 

 83.4MHz的亮度模拟信号， 

 对撞起始信号 

亮度信号产生器 亮度读出板 监控软件

阈值甄别

1、测试系统 
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三、系统测试 

  IP地址配置选通东，西端
的亮度读出板； 

 

 Threshholda/b用来设置A，
B通道阈值；测试时亮度读
出板与阈值甄别器之间通
过30m串口电缆相连； 

 

 E/W_Enable选通东、西通
道的读出； 

 

 串口界面为linux系统的显
示界面，延时配置通过该
界面完成。 

2、服务器配置界面 
选通IP地址配置 

甄别器阈值配置 

东,西通道 
选通使能 
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四、亮度读出板的工程应用 

 基于硅像素探测器数据读出系统的
技术积累，在比较的短的时间完成
了亮度读出板的设计，调试；并在
2012年夏季检修阶段安装在BESIII
亮度读出系统上。 

 现东端和西端的亮度检测均采用新
的亮度读出板，并已正常运行半年。 
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五、小结 

新的探测器为零角度探测器ZDD，除了提供原来亮度的
测量数据，同时完成对双光子事例的探测。 

 

亮度信号成形展宽；系统时钟分频后延时调整与成形信号
同步，完成对亮度成形信号的采样。 

 

嵌入式系统通过千兆网完成与上位机的网络数据传输，阈
值配置。 

 

亮度读出板已应用于东、西端亮度检测，并已正常运行半
年。 
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