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LLRF control system at ESS

At ESS, a MTCA.4‐based system is used to control the RF field and tuning of the different 
accelerator cavi�es of the ESS linac. An exemplary setup of the system consists of:

• CPU board running CentOS Linux with EPICS control system

• Struck SIS8300‐KU: digi�zer board

• Struck DWC8VM1: 8 channel downconverter & upconverter

• PEG1) Piezo controller board

• PEG RTM carrier to host piezo controller board

More on the LLRF system at ESS is part of the talk by Anders J. Johansson

1) PEG: Polish Electronics Group — collabora�on between the Na�onal Centre for Nuclear Research (NCBJ), Warsaw University of Technology and Technical University of Lodz (TUL)
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PEG RTM carrier PEG Piezo ControllerRequirements for the FPGA framework

The main goal of the ESS FPGA Framework is to provide a common pla�orm for the FPGA 
developments at ESS. Beside the different boards as used by the LLRF system, the 
framework must also be applicable to other applica�ons, e.g. beam instrumenta�on.

• Configurability: Different boards / different applica�ons

• Long‐�me support: Reduce dependencies on closed sources

• Simplify driver development and integra�on with the control system (EPICS)

• Seamless integra�on to the workflow at ESS

Structure of the ESS FPGA Framework

Results

A first version of the ESS FPGA Framework has been implemented, suppor�ng the Struck 
SIS8300‐KU board. The current version of the LLRF control system has been integrated 
into the framework. The u�liza�on of FPGA resources has been evaluated under the 
following condi�ons: 

Device: Xilinx Kintex Ultrascale xcku040‐ffa1156‐1‐c
Clock frequency: 125 MHz (processing parts)
AXI4 bus: 512 bit @ 200 MHz
Tool: Xilinx Vivado 2017.1

Board configura�on by MicroBlaze so�‐CPU

Although every board and applica�on needs a specific configura�on of the peripherals on 
the board, the configura�on is quite sta�c for most peripherals during the opera�on. To 
remove complexity from the driver of the board, the configura�on of the peripherals has 
been implemented on a Xilinx MicroBlaze so� core. This configura�on code can then be 
deployed together with the FPGA configura�on code.
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Workflow for automated firmware genera�on

Within the development of the framework, also an automated workflow based on 
common tools for so�ware development has been designed. The goal of such an 
automa�on is to remove any ambiguity between different versions of 
code, pla�orm, tools, etc. Thus, if two developers generate code of a 
certain version of the project both will get the same result.

Future: Integrate code genera�on to the Jenkins con�nuos integra�on 
system and fix the toolchain by using Docker containers.

For more informa�on and access to the code repository: chris�an.amstutz@esss.se
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