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El propósito general del
Experimento ALICE es estudiar
las colisiones de iones
pesados, enfocándose
principalmente en fenómenos
de QCD en un medio de
materia de deconfinada, en
particular en el estudio de las
propiedades del Plasma de
Quark y Gluones (QGP).

A L I  C E 

ALICE  se centrará en 
mediciones de alta precisión  
(en eventos de medio y bajo 
pT.)

--- Es necesario colectar la 
mayor cantidad de 
información.

M o t i v a c i ó n  

-- Pb-Pb recorded luminosity:
≥ 10 nb-1 8 x 1010 eventos.

-- pp(@ 5.5 Tev) recorded
luminosity ≥ 6pb-1 1.4 x 1011

eventos

-- Minimum bias physics: gain
a factor 100

-- Triggered physics: gain
factor 10

E s c e n a r i o 

-- Actualización en los
sistemas de lectura de
algunos detectores de ALICE
(TPC, muons).

-- Actualización de los
sistemas centrales de ALICE
(CTP & DAQ).

-- Actualización del detector
Interno de Trazas (ITS)

E s t r a t e g i a   

A C T U A L I Z A C I Ó N L U M I N O S I D A D 

D E T E C T O R E S  
&

S I S .  C E N T R A L E S 
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Objetivo (G E N E R A L  ) 

o Optimización del sistema central de
disparo (CTP) del experimento
ALICE-LHC del CERN.

 Estudiar las especificaciones que debe de cumplir el CTP-
ALICE para el periodo de toma de datos denominado
LHC-Run3.

 Diseñar, construir e implementar el nuevo CTP-ALICE.

 Instalación y pruebas de funcionamiento.

 Analizar comportamiento/variaciones de la Luminosidad
instantánea que proporciona el LHC en el IP (Interaction
Point de ALICE) en el calculo de las secciones eficaces
elástica, inelástica, difractiva.

Objetivos (P A R T I  C U L A R E S ) 

L A R G O      P  L  A  Z O M E D I A N O  / L A R G O     P  L  A  Z O 
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Construcción  
CTP-ALICE LHC 

Run 3 

*Nota: El plan de trabajo o sus actividades pueden ser modificados, durante el desarrollo de la tesis, de acuerdo a criterios confidenciales de los asesores, alumno o colaboración.

I N I C I O

Enero / 2015

Planteamiento del
problema, Estado
del arte.

Las Actividades se tienen contempladas realizar en  8  semestres 

10 %

Comprensión del
tema y revisión
bibliográfica

93 %

Espec.CTP-ALICE 
LHC Run 3 

70 %

Instalación y 
Pruebas  de 
Funcionamiento

0 %

Diseño CTP-ALICE
LHC Run 3

45 %

Análisis Físico

5 %

Estudio del Sistema
central de Disparo
ALICE

90 %

Redacción del
Artículo

0 %

Escritura de
la Tesis

20 %

Avance Actual .

Semestre ( 1 – 2).

Semestre (3 – 4).

Semestre (5 -- 6).

Semestre (7 -- 8 ).

8 – Junio – 2016 



Plan de Trabajo. (3 – 4 Semestre) 
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(Objetivo Principal)
Diseño y construcción

del Local Trigger Unit

2016

Diseño y Construcción de las CTP-b y LTU-b.
o Presentación en ALICE System Forum
o Diseño del CTP-b y LTU-b 

o Colaboración, en la escritura del TDR

40 % Diseño e implementación del firmware del LTU
o i2c (Configuración del reloj)
o IPbus (Control y Monitoreo) 
o GBT y 10G PON  (Comunicación  con  detectores y CRU)

60 %

Diseño e implementación del Emulador del CTP
o Interfaz gráfica (IPbus – fltk)
o Definición  de los tipos de disparo .
o Definición de los mensajes de disparo.
o Transmisión en paralelo GBT y 10G PON 

40 %Definición de un análisis  físico 
o Análisis con la información del CTP.
o Revisión de literatura.  

30 %

8 – Junio – 2016 



Revisiónes
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El trabajo realizado se reporta continuamente en: 

--- CTP- Upgrade  (CERN)
--- (ACORDE-Puebla) (A. Fernández)

TDR (CTP-Upgrade)  En proceso

8 – Junio – 2016 



Diseño (Requerimientos)  

Selección entre diferentes 
tópicos  de físicas.

>> Diferente tipos de 
detectores de disparo

 ACO.
 FIT.
EMC.
 PHOS.
 TOF.
 ZDC.  

Optimización para diferentes 
escenarios 

>> Colisiones:
 pp.
 pA
 AA.

 AA – Con diferente 
tasa de interacción

>> Cósmicos

Optimizar el funcionamiento de los 
detectores

 Lectura continua.
 Manejo de diferentes 

tiempos de espera.
 Manejo diferentes latencias.
 Diferentes  Tecnologías (TTC, 

GBT, PON)  

Disparos y características  
especiales

 Calibración.
 Control.
 Debugging.
 Busy.
 Mínimo tiempo en la 

toma de decisión. 

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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Contribución de diferentes
tipos de detectores.

Latencia de disparo optimizada
para cada detector.

Agrupación de los posibles
detectores de lectura.

Trigger Contributing Detectors

Recibe las señales proveniente de
los detectores de disparo, toma la
decisión, transmite la decisión
trigger) a los detectores a través del
LTU (Local Trigger Unit ).

Generación de disparos (Software
Calibración).

CTP (Central Trigger Processor)

 Interfaz entre CTP y detector
(10GPON, GBT, TTC)

Emulador del CTP en modo
standalone

LTU (Local Trigger Unit )

CRU (Common Read Unit) 

Interfaz entre detectores
(FEE), DAQ y CTP

Detectors (A, B) 

Continuous & triggered
read-out

Triggered read-out

Detectors (C) 

8 – Junio – 2016 



Diseño (Definiciones) 

Event ID (EVID) (44 bits)

 Trigger inputs activated 
(TIM): 74 bits 

Trigger Input Mask (74 bits)  

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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• Detectores con FTL  donde la 
latencia no es crítica, 

• CRU = Distribución de trigger 
• CRU =  Readout 

Detectores A (e.g. TPC, ACO, FIT) Detectores B (e.g. ITS,MFT) 

• Detectores con FTL  donde la 
latencia es crítica, 

• CTP = Distribución de trigger (GBT) 
• CRU =  Readout 

Detector C : ( Sin actualización)

• Detectores con FTL  donde la 
latencia es crítica, 

• CTP = Distribución de trigger (TTC) 
• DDL =  Readout 

• CTP = Distribución
de trigger (TTC) 

• CRU =  Readout 

TRD  ( Caso Especial)

Clasificación

Definición 

Trigger Type (Ttype) (16 bits)  

1. Oribit
2. HeartBeat Accept
3. HeartBeat Reject
4. Prepulse
5. Calibration
6. Start of Continuos Data 
7. Start of Trigger Data 
8. End of Data 

 Contadores del CTP (Start
LM Level) 

 LHC BC (BCID): 12 bits 
 Oribit Counter (ORBIT): 

32 bits  
 Standalone = Generados 

por el Emulador

Detector Mask (18 bits)  

 Detector included in 
the event (DM): 18 bits 

LM/L0/L1  time 

 LM time: FIT  input arrival at CTP. 
 L0/L1 time: LM + delay, delay  

related to L0/L1 input  

Heart Beat  Trigger (HB) 

 Special Trigger type sent, every 
~100 µs to delimited data at 
CRU 

8 – Junio – 2016 



Diseño (Trigger Board) 

Diseño: 

 Tarjeta VME 6U (Solo como Fuente de
alimentación).

 PLL con fase fija IN/OUT (120/240
Mhz clock)
(Silicon Labs 5338).

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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 USB-JTAG(Programming of FPGA and SPI
memory)

 FMC board (96 LVDS I/O Samtec)-Trigger
inputs

 SFP + for IP bus (it must be separate as SFP
for RJ45 has wider end if SFP plug-in module)

 PM bus connector (Voltage and
temperatura monitoring)

 5 x LVDS LEMO (2x LM/L0 out,
BUSY in, BUSY out, Fast LM in)

 5 x Lemo 00 B (BC in, ORBIT in,
Scope A out, Scope B out, TTC-A
out, TTC-B out, Pulser in Spare
in/out)

 2x6 SFP +(12 x GBT or 10GPON)

 LEDs

8 – Junio – 2016 



Diseño (Trigger Board) 
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Trigger Board (Isométrica)

8 – Junio – 2016 



Diseño (LTU Board) 

Diseño: 

 Tarjeta VME 6U (Solo como Fuente de
alimentación).

 PLL con fase fija IN/OUT (120/240
Mhz clock)
(Silicon Labs 5338).

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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 USB-JTAG(Programming of FPGA and SPI
memory)

 FMC board (Additional 8 SFP+ optical
connectors) if required

 SFP + for IP bus (it must be separate as SFP
for RJ45 has wider end if SFP plug-in module)

 PM bus connector (Voltage and
temperatura monitoring)

 5 x LVDS LEMO (2x LM/L0 out,
BUSY in, BUSY out, Fast LM in)

 5 x Lemo 00 B (BC in, ORBIT in,
Scope A out, Scope B out, TTC-A
out, TTC-B out, Pulser in Spare
in/out)

 2x6 SFP +(12 x GBT or 10GPON)

 LEDs

8 – Junio – 2016 
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LTU Board (Isométrica)

8 – Junio – 2016 
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LTU Board  (Versión Portatil )

• ELMA Guardbox 33  Case 3 
• Fuente de alimentación Interna 
• Sistema de control de temperatura 

interno 

LTU Board (Versión Portatil ) (Isométrica)

LTU Board (Versión Portatil ) (Trasera)

8 – Junio – 2016 
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Trigger PC in UX24-CRX
(IPbus) 10G PON 

Spliter
1:64

BUSY cables only 
for old detectors 

10G PON

LT
U+

TT
Ce

x 
bo

ar
s 

(T
TC

 d
riv

er
s 

)
LT

U 
bo

ar
ds

  (
GB

T/
PO

N 
dr
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rs

 )

IP bus 

(Optical Ethernet)

LM/L0 trigger over 
copper cable

1G Ethernet optical switch

ALI-CRx Cavern

PON/GBT/TTC Optical Links

Electrical connection 

8 – Junio – 2016 



Diseño (Emulador-Concepto)  
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Diferentes formas de 
generación de disparo:

 BC Downscaler
 Random Triggers
 Software Triggers
 Calibration
 HB triggers (rate

programmable)

Los mensajes de disparo deben 
de ser iguales a la operación en 
modo global.

 TType(16 bits)
 EVID(44 bits) (Generados 

internamente) 
 Información definida por el 

detector (i.e TIM, DM).
 Mensaje con errores 

 GBT (Latency Opt.)
 PON 
 TTC 

 Comunicación vía 
protocolo IPbus

 Interfaz gráfica en 
FLTK

 Read/Write ( Slaves)

Monitoreo  & Control

Operación Mensajes de disparo

Protocolos de comunicación 

Definición 

Selección del  tipo de detector
(Protocolo de Transmisión) 

Grupo A,B TRD Grupo C  

PON/GBT TTC 

8 – Junio – 2016 



Trigger PC 

Optical Link    

Ethernet  
(Copper cable)   

1

2

3

Advanced goals : 

IPbus control for  CTP emulator 
CTP emulator -- GBT  
Ipbus- CTP-Emulator-GBT- VLDB

3

1

2

Kintex 7 (KC705)

Versatil Link Demo Board (GBTx)

Note: 

Because a commercial SFP is used, 
the polarity of the  FPGA-GBT TX 
was “inverted” 

Resultados (Arreglo experimental  (ITS, MFT)) Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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Resultados (Diagrama a Bloques)

IPbus
Core 

Slave CTP

BCdownscaler

Start/Quit/..

Enable/Dis..

FIFO (Sync) 
CTP-EMU

35x16

CTP-EMU
(State

Machine)

PLL CTP-EMU 

GBT_FPGA 
Lat_Opt
240 x20

Evaluation Board Kintex 7 (kc705)

MGT REF_CLK 
240 Mhz

USR _CLK 
156 Mhz

40 Mhz

40 Mhz

240 Mhz

32 Mhz

32 Mhz

E
th

e
rn

e
t_

C
lk

(1
2

5
 M

h
z)

 

FIFO (Sync)
CTP-EMU

Common-Inter

Block Diagram (Clock Domain) 

Slave RAM

Memory Frame

32x150

FIFO (Sync)
CRL-EMU
113 x50 

(32 Mhz) 

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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32

32

35

216

35

84

Sequence Memory

113

32 113

Clock Summary (Mhz):
MGT REF_CLK (240)
GBT USR_CLK  (156)
TX_FRMCLK     (40)
CLK_EMU         (240)
IPB_slave Clk (32)
Ethernet Clk (125)

Data Description:
Data bus 
Signal Control 

32
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Seq_Code
Restart
/Last

Trigger TypeInput Mask 

3 bits 2 bits 74 bits 16 bits 

113 bits 

CTP-EMU
(State Machine)

Detector Mask 

18 bits 

Spare Trigger TypeBC_ID

64 bits 74 bits 12 bits 16 bits 

Orbir_ID

32 bits 

Input Mask Detector Mask 

18 bits 

216 bits 

GBT_FPGA 
Frame

Header Slow Control Forward Error CorrectionTrigger TypeOrbit_id BC_idInput Mask

4bit 4bit 16bit 32bit12bit32bit20bit

120 bits 

Trigger Message (80 bits)

Emulator Memory Frame
(Ref:Trigger System Design Review

April 2016)

CTP-Emulator Frame

GBTFrame

20Foro de  Avance de Tesis.

Resultados (Data Flow ) Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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TimeGen Demo

TimeGen Demo
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     TimeGen Demo

CTP_Memory_Address[6:0]

Data_seq_[113:0]

W_enable 

TimeGen Demo

TimeGen Demo
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     TimeGen Demo

Ipb_Clock

Address_Ipbus[31:0]

Data_Ipbus[31:0]

Strobe_ipb

Trigger sequences defined by  the user in IPbus-
CTP Software 

Slave RAM

Memory Frame

32x150

Data x_1

Data x_2

Data x_3 

Data x_4

Ipbus_Rd

Data [32] Address [32] Strobe
Data [32] 

Error  
Ack

Data [73] Address [6] W_enable [6]

Sequence Memory

CTP/IPbus
Software 

Add_1 Add_2 Add_3 

Data_1_1 Data_1_2 Data_!_3 

Address_1  

Sequence _1  

Sequence_1 = Concatenate (Data_1_1 & Data_1_2 & Data_1_3 & Data_1_4)

Add_4 

Data_!_4 

ACORDE Puebla  -Meeting.

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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Resultados (IPbus- CTP)
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Trigger sequences defined by  the user in IPbus-
CTP Software 

Sequence Memory

CTP/Ipb
Software 

Sequence_1 = Concatenate (Data_1_1 & Data_1_2 & Data_1_3 & Data_1_4)

Resultados (IPbus- CTP) Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 

ACORDE Puebla  -Meeting. 22Foro de  Avance de Tesis.

Configuration in Trigger-PC 

Trigger-PC 

8 – Junio – 2016 



Test signal, Fixed to 1 us. 

Bcrate = 1 BC ( 25 ns ) (L0 – L0) 

Control  (OK)

L0 L0

Bcrate = 8 BC ( 200 ns ) (L0 – L0) 

L0 L0

CTP Upgrade Meeting. 23Foro de  Avance de Tesis.

Resultados (IPbus- CTP-Emulator) Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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Resultados (Full - simulation) 

GBT_TX

GBT-FPGA
FPGA(Kintex 7)

GBT_RX

CTP_ 
EMULATOR

Start

End

MGT

Match Flag 
(Tx & RX)Log.txt

Time between (Match Flags TX & RX)  ~ 324 ns (loopback)  

IPbus

******************************************
Section     :Test bench  for  IPbus to CTP_EMULATOR
Description :IPbus (2 Slaves --> 
Encoder     : GBT_FRAME (GBT_V_0)
Start Date    : 21 May 2016
Entered  of: : 0 clocks). 
******************************************
**
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps
TX to RX difference is 324480 ps

CTP Upgrade Meeting. 24Foro de  Avance de Tesis.

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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GBT_TX

GBT-FPGA
FPGA(Kintex 7)

GBT_RX

CTP_ 
EMULATOR

Start

End

MGT

Match Flag 
(Tx & RX)

ILA 

Time between (Match Flags TX & RX)  ~ 324 ns  (loopback)

IPbus

Start
End

Phase relationship between (TX_Frame_clk & RX_Frame_clk)
Rx_Frame_clk (40 Mhz.)
TX_Frame_Clk (40 Mhz)

25Foro de  Avance de Tesis.

Resultados (IPbus- CTP-Emulator – GBT ) Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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Comunication  (OK)   Bcrate (6 BCs) = (150 ns) 

Result : Bcrate (6 BCs) = (150 ns) 

Data: d0000196bab1e70020001 Data: d0000196bab1e70080001 Data: d0000196bab1e700e0001

GBT_FRAME

6 BCs 6 BCsgbt_rx

26Foro de  Avance de Tesis.

Resultados (Mensajes de trigger ) Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 

Trigger Message  OK 

8 – Junio – 2016 



Data: d00001ff4038880060001 Data: d00001ff4038880070001 Data: d00001ff4038880080001 Data: d00001ff4038880090001

GBT_FRAME

Comunication  (OK)   Bcrate (1 BCs) = (25 ns) 

gbt_rx

Máximo (Rate) 40 MHz

GBT_FRAME

27Foro de  Avance de Tesis.

LoopBack

Resultados (Mensajes de trigger (Rate_Max )
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FPGA  Kintex 7 (KC705)
Software  VIVADO 2015.5
GBT-FPGA  LAT_OPT
GBT_ENCODER  GBT-FRAME
FPGA –GTX  240 Mhz -20 bits

FPGA- Configuration

GBT_TX

GBT-FPGA
FPGA(Kintex 7)

GBT_RX

VLDB (GBTx)

CTP
EMULATOR

GBT SERDES 
&CDR 

E-Links 

DCDC                         (3.3V)   for SFP
Clk_Source  (internal xpll) 
Encoding                   GBT TRX 
Phase Shifter              No 
Eport RX  (dIN)           OFF
EportTX (dOut)          160 Mbits/S  (G0, G!, G2)
EportTX (dCLK)          40 Mhz

VLDB (GBTX) Configuration

Summary Measurement

Downstream  Latency  ~ 147 ns  5 BCs
Downstream – Cables  ~ 140 ns   5 BCs

Start End

Downlink

Start

End

IPbus

28Foro de  Avance de Tesis.

Resultados (Downlink Measurement (ITS, MFT)) Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 

SFP
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A  Large Ion Collider  Experiment 

Summary Measurement

CTP-to-VLDB    Downlink           ~ 140 ns 
CTP – to – VLDB  Loopback      ~240 ns    

Setup (GBT/IP/ CTP Emulation) (Status)

Loopback Mode

TX

E-Link

RX

E-Link

Clock Recovery

CTP – GBT Transmitter  40 Mhz
VLDB (GBTx)  40 Mhz
CTP – GBT  Receiver  40 Mhz

29Foro de  Avance de Tesis. 8 – Junio – 2016 



Actividades Extras

 Participar en el beam-test  del detector  ACORDE 

 Monitorear el correcto funcionamiento del  detector ACORDE

- ACORDE Participando el  periodo LHC RUN-2
- Instalación ACORDE Beam-Test

Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
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 Creación de RPM para configuración de ACORDE 

8 – Junio – 2016 
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Benemérita  Universidad  Autónoma de Puebla 
Resultados y trabajo futuro

8 – Junio – 2016 

o Resultados
o ALICE Trigger – TDR  (Ver_1)
o Diseño de LTU-b  y CTP-b 
o Version 1  CTP-Emulador (Bajo prueba por del detector TOF)

 Interfaz IPbus (control y monitoreo) 
 Emulador (CTP standalone)
 GBT  (Latencia Óptima)

o Revisión de los posibles análisis físicos con la información generada  
por  CTP 

o Trabajo Futuro 
o Pruebas con el LTU-b
o Verificar la transmisión  por 10G PON 
o Iniciar con el análisis físico  

Gracias por su atención 
E-mail: lperezmo@cern.ch.
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Summary 

Back  Up  

E-mail: lperezmo@cern.ch.
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Fill CTP_Memory via IPbus  Simulation (Ok)  Test (OK)   

CTP Upgrade Meeting.

GBT_V4_0_0  Simulation (Ok)  Test (OK)   
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