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LE PROJET GRAND 
Giant Radio Array for Neutrino Detection 

 

•  Size of the neutrino detector is a key 

parameter. 

• >10000 km²? 

 - technical capacity? 

        - topology? 

Ulastai 

GRAND: projet de réseau d’antennes 
géant (200 000 antennes) pour la 
détection de gerbes atmosphériques 
induites par les neutrinos 
cosmiques. 
 
Problématique centrale: la radio-
détection autonome des gerbes 
atmosphériques.    
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Radiodétection autonome 
TREND : Tianshan Radio Experiment for Neutrino Detection 

• Identification gerbes atmosphériques vs bruit de fond a pu être réalisée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Mais efficacité réduite (~10% de gerbes détectées) 
• Causes probables: saturation/temps mort DAQ & sélection des candidats. 
 

 Conception et réalisation de GRAND-proto 

Data 
Simu 
(no envir cuts +  
only West hemisphere) 

Distribution azimuthale des candidats 
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Distribution zénithale des candidats 
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Données 
Simulations 
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Réseau hybride de 21 scintillateurs 
et 35 antennes 

Antennas 
Scintillators 

GRAND-proto 

• Réseau d’antennes 3 axes 
X, Y et Z   

• Acquisition sans temps 
mort soit 100% jusqu’à 
1kHz de taux de trigger. 
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Contexte 

• Étude, développement et réalisation d’un système 
d’acquisition par le LPNHE pour un partenaire chinois 

– via un contrat de valorisation signé en janvier 2015 entre 
DR2/LPNHE et OSIC 

 

• Production de 35 exemplaires par la société française 
STAE  

– via contrat commercial signé en juin 2015 entre STAE et OSIC 
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Cyclone V  
5CEFA4F23C6N 
(Patrick NAYMAN) 

 
 
 
 

Gigabit 
Ethernet 
Cuivre & 
Optique 

OUT_POS<3..1> 
OUT_NEG<3..1> 

 Digital board 
(David MARTIN) 

 Analog board 
(Jacques DAVID) 

DAC 12b / 8 voies 
AD5328 

ADC 12b / 4 voies 
100MSPS ADS6424 

ADC 12b / 8 voies 
ADC128S102 

Q_P/Q_P*<3..1>    Q_N/Q_N*<3..1> 

THOLD_P<3..1> 
THOLD_N<3..1> 

V_ALIM 
V_ALIM_P33 
V_ALIM_N33 
V_LNA<3..1> 

PROM DS2502-48 

x6 

T° SENSOR TC77 

D1W 

SCK/MOSI 
MISO 

SCK 
MISO 

DIN/SCLK 
DOUT 

Dual Comp. with LE 
AD8612 x3 

FILTRE KR 35/100MHz 

Power Detector 
AD8310 x3 

x3 

x3 

GND 

INHIBIT_PD<3..1> 

SWITCH_IN<3..1> 

Power 
Supplies 

L4931 

Tyco 

HE10 

MARVELL 88E1111 

D. MARTIN 
LPNHE 
02/2015 

GPS LEA-6T 

SPI1 

SPI2 

PPS 

Synoptique du système 
Software Labview 
(Jean-François HUPPERT  

puis Philippe BAILLY) 



CAO des cartes 

Placement/Routage des cartes par Éric PIERRE 
contraintes fortes sur liaisons FPGA/MARVELL et FPGA/ADC 
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Cartes analogique et numérique 

Input: 
3 voies  
x, y, z 
d’une 
antenne 

Filtres  
35-100MHz 

Power detectors 

ADC 4 voies 
(100MS/s / 12 bits) 

FPGA 

GPS 
(trigger time 

stamp) 

Transceiver 
optique 

Prototypes câblés par Julien CORIDIAN fin 2015 
Tests séparés et assemblage février 2016 

CARTE ANALOGIQUE CARTE NUMERIQUE 
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Firmware / Software 

• Programmation du FPGA en VHDL et 
communication via un lien embarqué GEDEK 

• Pilotable par paquet UDP à travers Labview 

Logiciel de 
pilotage 

Analyse par wireshark 
d’une réponse du FPGA 
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Tests@LPNHE 

Input: impulsion 
bipolaire 200ns 
Amplitude réglable 

• Statut : 
(+)  Programmation, Communication, Pilotage,  Slow control, Linéarité   => OK 
(-)  Chauffe de ADC100M/12b et problème de timing   => réparation V1/design V2  

• À venir:  
– Câblage carte V2 (commencé) 
– Optimisation (timing, GPS) avec carte V2 
– Définition du protocole de tests 
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Tests@Ulastai 
Avril & Aout 2016 

• Vérification du système  

• Installation et tests de la 
communication GEDEK par fibre 
optique (10 km) 

• Pilotage et acquisition des données 

• Déclenchement autonome observé 

 

 

 

 

 

 

 

Vx VY 

VZ 
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Salle de contrôle 

R. Habraken  
(ingé Nijmegen) 

V. Niess (Clermont) 

S. Le Coz  
(post-doc @ NAOC) 

C. Timmermans  
(Nijmegen) 

Déploiement 
de 2 unités 
AERA par des 
collaborateurs 
hollandais  

 

 

 

 

 

 

 



Il reste du travail… 

• Septembre-Octobre 2016  
– retour (laborieux) de la carte V2, câblage en cours 

– design, placement-routage de la carte unifiée (fait à 90%) 

• Octobre-Novembre 2016 
– tests de la V2 avec Labview/avec Python (en collaboration avec le NAOC) 

– définition du protocole de test des cartes  

• Décembre 2016 : mission sur site (ville d’urumqi / t° max = -13°C) 

– test de validation (avec soft local) 

– stabilité sur plusieurs jours 

– mesurer le taux de déclenchement 

 si OK feu vert pour production des  

35 boitiers DAQ GRAND-Proto 
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Dernière minute 
(from Eric PIERRE) 
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