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 1855 pixels 
 265 modules de détection 

individuels et amovibles  
 7 PMTs + HVPA 
 Carte Front End 
 Système de trigger local et  

de trigger de décision 
 

 Taille : 2.8 m x 2.9 m x 1.15 m 
 Fenêtre d’intégration : 60ns max 
 Dynamique : 0.5-2000 

photoélectrons 

NectarCAM 
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Camera pour les télescopes de taille moyenne (MST) de CTA 

 Temps mort : < 3% à 4.5kHz de taux de trigger 
 Fréquence d’échantillonnage : 1GHz 
 Interface Ethernet entre modules et serveur : 30Mbits/s 
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Collaboration NectarCAM 
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Design de la FEB 
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ASIC NECTAR : 
Mémoire analogique, 
numérisation (12bits) 

ASIC ACTAf : 
Amplification 

Mezzanine L0 : 
Trigger local 

Mezzanine L1 :   
Trigger niveau 2 analogique 

FPGA ALTERA Cyclone 5 : 
Readout, Slow control (bus 
SPI) , Contrôleur Ethernet 



Evolution de la FEB 
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 Evolution entre FEB V3 et FEB V4 
 Intégration des mezzanines L0 et L1 avec conservation du routage initial due à un 

empilement, des lignes à retard avec adaptation en impédance spécifique 
 

 Problème en Avril 2016 : Carte non réalisable 
 Empilement des couches asymétriques 
 Rapport diamètre des vias vs épaisseur du PCB : non conforme 
 « Pad on hole » non conforme pour le composant FPGA 

 Solution: 
 Collaboration avec 

fabricant de PCB 
 

 Redéfinition de 
l’empilement 

 Remplacement de tous les « Pad on hole » 
 Re-routage de toutes les lignes à retard avec une impédance contrôlée 



Design du FPGA 
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 Problème de Timing entre Nectar et FPGA 
 Erreur de lecture, mauvaise synchronisation des voies 
 Slack de -3ns max 

 
 Utilisation de « TimeQuest » et « ChipPlaner »  

 pour redéfinir les contraintes de timing 
 avec utilisation des LogicLock pour contraindre le 

routage dans une zone définie. 
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 Ajout de la fonction Scaler : Taux de comptage du L0 trigger pendant une fenêtre 
temporelle. 

 Future Version : Programmation du Firmware du Backplane (en cours de simulation) 

Evolution du Firmware 



 Serveur OpcUa sous Linux écrit en C++ 
 Contrôle and monitoring de 265 modules 
 Plus de 190 paramètres par FEB 

 Accès au serveur par un client générique sous 
Android 

Nectar Module Controller (Serveur OpcUa) 
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qNectarCam 
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 Une interface graphique pour contrôler les FEBs 

 Gère une ou plusieurs FEBs 
 Tout les FEBs sont décrites dans un seul 

fichier xml 

 Affichage des données en Temps Réel 
 Visualisations des signaux et de leurs 

distributions en mode “samples” et en 
mode “charge” 

 Mécanisme de plugins pour ajouter 
des fonctionnalités “simplement” 
 DACLs calibration plugin 
 Firmwares update plugin 



 Phase 1 : 
 Vérification de pattern,  
 Test d’égalisation des DACL, 
 Scan Sigma versus NF 
 Histogramme freecell 

 Phase 2 : 
 Vérification de mise en route, 
 Test d’ajustement d’ICF, 
 Test de linéarité. 

 Phase 3 :  
 Contrôle la fonctionnalité du trigger 

Test en automatique 
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Banc de test 



Quelques résultats 
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Courbes de linéarité 
HG               LG 

Courbes d’égalisation des DACL Scan Sigma charge / NF 

Gain après ajustement ICF (ACTA) 
2GS/s 1 GS/s 



Démonstrateur 10 modules 
 à l’IRFU (CEA Saclay) 
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 Avant la fin de l’année 
 Réalisation de 3 cartes prototypes 
 Validation de la nouvelle version de carte et du banc de test 
 Réalisation de 7 cartes pré série avec utilisation du banc de test 

par le fournisseur 
 Finalisation du démonstrateur 19 modules 

 En 2017-2018 
 Production de 68 cartes avec les ressources P2IO (Plateau de 

Saclay). Demande de financement auprès de l’IN2P3 de 75 
cartes.  
½ de la camera. 

 Réalisation du modèle de qualification 
 En 2019-2025 
 Production d’environ 14 cameras 

Prévisions à 3-5 ans 
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Merci de votre attention. 
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Questions / Réponses 
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