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H-NS0整体结构
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读出电子学系统

◼ T0：一套

◼前放+TDM

◼ MIC6：左右支臂各4套

◼载板+RU

◼ USTC MAPS：左右支臂各1套

◼载板+RU

◼ LGAD：左右支臂各1套

◼载板+数据汇总板
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T0读出电子学

◼电子学性能测试

◼信号源+前放+TDM

◼小信号好于9 ps，大信号好于6 ps
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探测器电子学联合测试

◼探测器测试平台：PMT+功分+前放+TDM
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电子学加探测器联调结果

◼ 由于信号本身幅度过小（5 mV~几十mV），经过

功分后再减小一半，与阈值非常接近
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PMT 1600 V高压时：
时间测量精度rms = 37.9 ps

PMT 1800 V高压时：
时间测量精度rms = 20.6 ps



修正算法
◼ 根据拟合关系迭代修正：可以拟合偏差time-TOT的依赖关系为：

◼ 其中x为TOT，f(x)为前沿时间差Δt。将有效事件按TOT由小到大均分
为50组后，用每组对应数据的均值进行拟合。

◼ 迭代修正：两个通道各自按照以下关系修正前沿时间：

◼ 𝑐𝑜𝑟𝑐ℎ𝐴,𝑖+1 = 𝑐𝑜𝑟𝑐ℎ𝐴,𝑖 + 𝛼 ∙ 𝑓(𝑇𝑜𝑇𝑐ℎ𝐴)

◼ 𝑐𝑜𝑟𝑐ℎ𝐵,𝑖+1 = 𝑐𝑜𝑟𝑐ℎ𝐵,𝑖 + 𝛼 ∙ 𝑓(𝑇𝑜𝑇𝑐ℎ𝐵)

◼ 其中corchA,i为通道A第i次修正的前沿时间

◼ 迭代后f(x)=corchB,i - corchA,i

◼ 经过二十轮迭代后，得到修正数据
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探测器联调结果修正

◼对于1800 V高压时：

◼修正前：20.6 ps

◼修正后：13.6 ps

2026/2/1010
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MIC6读出电子学
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◼已完成工作

◼完成第一版转接板设计与测试

◼完成第二版转接板的改版与测试

◼接下来工作计划

◼完成与DAQ接口逻辑设计

◼与DAQ进行联调测试
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MIC6读出电子学
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DAQ



第一版测试平台

◼测试平台示意图
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第一版测试结果
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◼ 初步验证了转接板与前端载板的互联通信

◼ 可通过RU对载板进行配置

◼ RU可正确接收并识别MIC6输出的数据

 芯片并行数据DATA_8b_2的波形，通过配置像素的开关选择是否有数据输出

 左为空帧输出，右为有数据的输出



第一版测试结果
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◼测试中发现的问题

1. MIC6芯片串行数据速率为385 MHz，达不到RU

板的GT口速率下限

2. 转接板时钟分发芯片驱动能力不足

◼临时解决方案

1. 将MIC6输出的串行信号飞线到一对普通差分IO

2. 将时钟信号飞线到信号电平转换芯片进行分发

以上方案已验证成功，并据此改版



第二版转接板的绘制与制板
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◼ 将串行数据连接到普通IO口

◼ 更换更强驱动能力的时钟一分四驱动芯片

版图 裸板实物图
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GBT自回环测试
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◼ 使用自回环插件进行测试，如下图所示

◼ 数据格式与GBT标准格式一致，如右图所示

数据格式
QSFP自回环插件
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GBT自回环测试
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使用40 MHz时钟驱动的ila可以观察到，

输入GBT模块的数据在5个时钟周期后被模块读出
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MIC6芯片的串行信号的读出
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解串代码整体结构
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MIC6芯片的串行信号的读出
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 空帧情况下，可以读到基本稳定的空帧信号

 打开列为0b0，行为0b1的像素

 在28位的数据中读到0b0110_0110_1000_0000_0100_0000_0000，

对应addr位数据是0b00_0000_0010 2026/2/10



串行信号的读出遇到的问题
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◼ 测试中观察到在红箭头所指处，可以观察到误码现象，经

过测试，稳定约28.6 μs发生一次，时间间隔与IDELAYE3延

迟单元的调节无关

2026/2/10

◼ 计划更换MIC6芯片再测试验证
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USTC MAPS整体结构

24 2026/2/10



测试平台

25 2026/2/10



固件设计
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基于IPBUS总线，将SPI控制器、I2C控制器、FIFO和config寄存器统一挂载

到IPBUS总线上，由IPBUS fabric寻址。实现了各个设备的地址映射。
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固件验证
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• 由软件发起一次IPBUS事务，从机响应正常

2026/2/10

• 使用SPI总线对电压DAC进行配置，SPI各信号时序正确，电压DAC输出符合预期

• 使用I2C总线对MAPS芯片进行配置，时序正确，芯片响应符合预期



固件验证
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• 芯片输出数据包含如下信息：

bit 信号名称 信号描述

[47: 46] subarray_order[1:0] 子阵列序号(2-bit)

[45: 7] ColDataBus[38:0]

[38:35] 列地址(4-bit)
[34:27] 前沿时间戳(8-bit)
[26:19] 后沿时间戳(8-bit)
[18:9] 读出通道行地址(10-bit)
[8:4] 细时间戳(5-bit)
[3:0] 像素组地址&奇偶性(4-bit)

[6: 0] TimeStamp[7:0] 高位时间戳(7-bit)

2026/2/10



固件验证

29

• 使用数字脉冲触发芯片读出，数据输出频率与数字脉冲频率相符

• 单次传输包含4次击中的数据，共4*48bit = 192bit

2026/2/10



软件设计
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使用python面向对象的编程方法，将生成配置字的过程封装为类，可以

方便的替换底层的实现方法。可以实现以太网、串口和GBT的灵活切换。

串口实现底层通讯 以太网实现底层通讯

2026/2/10

• 软件配置流程



链路测试结果
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• 整个链路正常工作，可以正确配置
MAPS芯片并获取得到数据，可以看
到时间戳信息和击中信息。



工作计划
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•进一步优化和改进：

➢ 完善芯片测试

➢ 优化转接板设计：增强驱动能力

➢ 集成与DAQ的接口逻辑，与DAQ进行对接测试

2026/2/10
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LGAD读出电子学

◼基于Latic V1读出电子学

◼基于Latic V2读出电子学

◼芯片完成键合

◼测试板完成打线焊接

◼测试正在展开
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Latic V1载板
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键合后的Latic V1



Latic V2 Hybrids
◼ 收到4片LATIC v2 module，IV测试

正常，打线其中2片（HB2、HB3）到

测试板测试。

◼ HB1: W17-P15-SE3IP3

◼ HB2: W17-P20-SE3IP3

◼ HB3: W17-P23-SE4IP5

◼ HB4: W17-P23-SE3IP3

◼ ASIC: LATICv2
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初步测试结果
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◼电子学性能测试结果（芯片）

◼所有通道好于22 ps



◼电子学性能测试结果（键合后module）

◼所有通道好于25 ps
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