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•  Societal	applica+ons	of	nuclear	physics	:	
→	Development	of	interdisciplinary	projects	using	ionizing	radia+ons			

•  Development	of	X-ray	hybrid	pixel	detectors	
•  XPIX,	PIXSCAN,	ClearPET/XPAD,	CHiPSpeCT	->	startup	

•  Development	of	mul+-pixel	probes	
•  PIXSIC	

•  Monte	Carlo	simula+on	
•  GATE,	fGATE,	hGATE	

•  Hadrontherapy	
•  ENVISION	et	ENTERVISION	(FP7),	ClaRyS	->	ProtoBeamLine	

•  SeVng	up	of	a	research	infrastructure	for	the	development	of	biomedical	imaging	
at	CPPM	

•  Irradia+on	systems,	imaging	room,	tomXgam	bench	

X and gamma ray imaging 

•  GDR	Modélisa+on	et	Instrumenta+on	pour	l’Imagerie	Biomédicale	(MI2B)	
GDR	Modelling	and	Instrumenta+on	for	Biomedical	Imaging	(MI2B)	

•  Centre	de	Recherche	en	Imagerie	Médicale	
Centre	of	Medical	Imaging	Research	
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•  R&D imaging 

•  Spectral CT 

•  K-edge imaging of Gd and Au with the 
camera ChiPSpeCT (XPAD3.2/CdTe)  
→ Thesis: Loriane Portal (BDO CNRS/
Region, 2014-2017) 

•  Image reconstruction of sparse data 
→ Thesis: Souhil Tairi (BDO CNRS/
Region, 2015-2018) 
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•  R&D instrumentation 

•  Hybrid pixels 
•  Development of a double-threshold circuit (2-8 keV) for the disgnostic of 

toroidal and ion tempeature in a tokamak (PIIM, IRFM Cadarache, CPPM) 
→ Post-doc: Amr Habib (Amidex DEmON, 2015-2017) 

Team imXgam projects 
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Team imXgam projects 

•  Development of an ultra-fast 
TEP/IRM insert using the AMC40 
boards 

•  R&D instrumentation 
•  DAQ 

•  Programing of the µTCA DAQ boards AMC40 for dose delivery imaging 
in hadrontherapy 
→ H2020 PHC-11 GaIn (IPNL, CPPM, Créatis: 2015?) 

•  Development of a front-end acquisition board for the SiPM readout 
with the ASIC PetitROC linked to the AMC40 boards 
→ ANR ANDRA TEMPORAL  
(DAMAVAN Imaging, UT Troyes, Weeroc, Canberra, CPPM, 2016-2020) 
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•  ENVISION/ENTERVISION/ClaRyS	

•  2015:	Programma+on	du	Low	Level	
Interface	des	cartes	µTCA	AMC40	
•  M.	Rodo	Bordera,	mémoire	de	stage	de	fin	

d’étude	d’ingénieur	Mines	St-E+enne	
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Team imXgam projects 
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Le	rôle	du	CPPM	

Créer	un	système	d’acquisi+on	capable	de	dialoguer	avec	
34	capteurs	(Front-Ends)	et	un	PC	d’acquisi+on	

2	fonc+ons	essen+elles	:	
-  Acquisi+on	des	données	:	récupérer	les	données	des	
capteurs	et	les	envoyer	au	PC	

-  Slow	Control	:	Pouvoir	modifier	les	registrer	des	
capteurs	depuis	le	PC	

Front-ends	
Carte	

d’acquisiton	
PC	d’acquisiton	
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La	carte	d’acquisi+on	!	AMC40	

-  36	liens	op+ques	bidirec+onnels	de	10	Gb/s	max		(on	a	besoin	
uniquement	de	34	liens	à	3Gb/s)	

-  Connecteur	avec	protocole	Gbit	Ethernet	

-  Compa+ble	avec	matériel	industriel	(Standard	MicroTCA)		
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Fibres	
op+ques	

Émeieurs	et	récepteurs	
op+ques	

FPGA	(stra+x	V)	

Connecteur	
Gbit	Ethernet	
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Firmware	de	la	carte	
On	peut	différencier	deux	par+es	dans	le	
FPGA	:	
-  User	code	ou	par+e	applica+ve	
-  Low	Level	Interface	(LLI)	

FPGA	
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Le	 LLI	 interface	 le	 User	 Code	 avec	 le	
Hardware	 de	 la	 carte.	 Il	 gère	 l'ensemble	
des	 périphériques	 de	 la	 carte	 (mémoires,	
PLLs,	 sérialiseurs/désérialiseurs)	 et	 fournit	
à	 l'u+lisateur	 des	 interfaces	 simples	 de	
type	FIFO	ou	bus	processeur.	Cela	permet	à	
l'u+lisateur	 d'insérer	 son	 code	 VHDL	 sans	
connaissance	 préalable	 de	 la	 carte	
(plusieurs	 milliers	 de	 registres	 de	
configura+on).		
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Firmware	de	la	carte	
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Avantages	de	ce	système	d’acquisi+on	

-  Compa+ble	avec	du	matériel	industriel	
-  Adaptable	à	toute	autre	applica+on	(en	remplaçant	le	User	

Code)	

-  Centralisa+on	des	données	d'un	grand	nombre	de	voies	sur	
un	seul	FPGA,	ce	qui	permet	de	dérouler	des	algorithmes	
globaux	en	temps	réel	

-  U+lisa+on	transparente	de	la	carte	par	des	u+lisateurs	grâce	
au	LLI	

FPGA	
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Perspec+ves	pour	l’équipe	imXgam	à	moyen	terme	

-  Demande	d’une	BDO	CNRS/Région	en	PACA	
-  Nécessite	un	partenaire	socio-économique	en	Région		

->	AIMA	développement	sollicité	sans	implica+on	financière		

-  Par+cipa+on	à	la	mise	en	œuvre	de	la	caméra	Compton	et	
plus	par+culièrement	de	son	système	d’acquisi+on	de	
données	

-  Par+cipa+on	à	l’analyse	de	données	et	à	la	caractérisa+on	de	
la	Caméra	et	de	ses	sous-systèmes	

-  Par+cipa+on	à	la	modélisa+on	Monte	Carlo	de	la	caméra	

FPGA	
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