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Contexte 

 Utiliser des CCD comme détecteurs de 
particules (matière noire) 

 Projet DAMIC (3 phases => 10/100/1000) 

 Situé à SNOLAB (Canada) 

 Collaborateurs principaux sont  

 Fermilab 

 Université de Chicago 
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DAMIC 100 

 Détecteur avec 100g de CCD 

 18 CCD de 4k x 4k 

 Electronique discrète basée sur système 
Monsoon 

 Fréquence de lecture (Read-out) = 20kHz 
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Les objectifs du groupe 

 Capitaliser sur l’expérience du LPNHE dans le domaine du 
contrôle et de la lecture de CCD (=> continuité technique) 

 Proposer un système électronique plus performant  

 Collaborer avec les personnes déjà en place sur les 
aspects firmware/software 

C
C
D 

Chip de 
Clocking 
CABAC 

Chip de 
Read-out 
ASPIC 

Carte 
ADC 

FPGA 

FPGA 

PC 

Chaine de lecture et de contrôle d’un CCD (LSST) 
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Proposition 

Réaliser un système complet de contrôle/lecture 
de CCD (Read-out / Biases / Clocking) : 

 ASICs  

 Hardware (Cartes/Flex) 

 Firmware VHDL pilotant les ASICs 

 Software Labview pilotant le firmware 

 Instrumentation (Chaud/Froid) 
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Les étapes 

 Step 0 :   adaptation du banc read-out de LSST 
(ASPIC + ADC + FPGA)  aux conditions DAMIC 

 Step 1 :    élaborer un flex avec ASPIC (Read-out) 
+ une carte 3CABACs (Clocking) pour se 
substituer à l’électronique discrète américaine + 
Fournir le firmware 

 Step 2 :   conception des nouveaux chips 

 Step 3 :   flex avec nouvel ASIC de Lecture 

 Step 4 :   carte avec nouvel ASIC de Cadencement 
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Step 0  
(1T2016) 

Test du Read-out 
LPNHE@FERMILAB 

 Adaptation du 
VHDL et du Labview 

 Récupération du 
signal de synchro 
du Monsoon 

 

Synoptique du Read-Out 
développé pour DAMIC 

7 CCD dans cryostat 

Monsoon 

Read-out LPNHE Read-out LPNHE 
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Step 1a  
(2016) 

Remplacer le Read-out 
actuel par le nôtre 

 Réaliser un flex compatible 

 Lancer la fabrication 

 Concevoir banc de tests à 
chaud incluant 
 sur-échantillonnage  

 (20kHz => 1MHz) 

 filtrage numérique 

 Réfléchir aux tests à froid 
CCD Side Interface Side 

30 cm 

8 

Routage du Flex LPNHE 

Placement du Flex LPNHE 
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CCD  
+ Aspic 
+ flex 

cold 

BEB 3 
ADC 
18bit 
1Ms/s 

CABACs 
board 

Altera  
Eval 

board* 

video 

Biases 
& clocks 

Connectors 
Interface 

Board 

Computer 

Step 1b  
(4T2016 / 1T2017) 
Insérer le Clocking 

Préparer tests à froid 

 Concevoir carte 
CABACs, firmware 
du FPGA et interface 
LABVIEW  

 Concevoir et réaliser 
les éléments 
mécaniques du 
cryostat 

GEDEK 

CCD 

Carte support 
Frame adapter 

Connecteur 
Nano D 

Doigt Froid 

Capteur de  
température 

Ressort 
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Étude du support CCD du cryostat 

Synoptique du banc de lecture et de contrôle du CCD DAMIC 

Vue 3D du cryostat (nouveaux connecteurs) 
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Step 2a  
(2016 /2017/2018?) 

Design des nouveaux ASICs 

Concevoir l’ électronique intégrée pour contrôler le CCD 

Techno AMS HV 0.35µm / 0.18µm 

 

 Bias / Lecture =>  Biases & ReadOut circuit for Ccd : BROC  

 2 voies de lecture 

 polarisations et alim du CCD  (22V) 

 Le design est en cours 

 Cadencement  (Clocking)  =>   BRIC ? 

 horloges haute-tension 

 amplitude et courant programmables 

 Le design est à démarrer après celui ci-dessus 
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Step 2b  
(4T2016/2017) 

Hardware, Firmware, Software 

Développements associés à l’électronique de BROC 

 

 Concevoir et réaliser le banc de tests (chaud/froid) 

 Support de test 

 Carte ADC 

 Carte de développement ALTERA 

 Ecrire et simuler le programme VHDL du FPGA (GEDEK, 
synchronisation Read-out / Clocking, numérisation 
rapide, filtrage) 

 Définir une interface utilisateur pour des tests@LPNHE 
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Step 3 et 4  
(2018 et +) 

Projection 

2018 

 Implanter le circuit de Read-out BROC sur un 2ème nouveau flex  

 Finaliser le design du circuit de Clocking BRIC 

2019 

 Tester, caractériser et valider BRIC 

 Connecter le CCD DAMIC 

 Evaluer cette électronique faite de BRIC et de BROC… 
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Step 1/2/3/4 
(2016  => 2020) 

Les R.H. dans DAMIC 

 DAMIC fait appel à de nombreuses compétences du service 
électronique et instrumentation… 
 Il nécessite un niveau FTE raisonnable afin de ne pas prendre de retard 

 Voire un renforcement en micro-électronique analogique 

 mais DAMIC a aussi besoin de compétences des services 
informatique et mécanique… 

 certaines nous manquent cruellement 
 online 

 atelier mécanique 
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C’étaient les… 

Activités techniques  

DAMIC 
Dark Matter In CCD 

 

 

  

au LPNHE. 

Merci de votre attention. 



Backup 

 

 

  



Connecteur 
Sub D  50 

Flex 
Boite en cuivre 

Couvercle 

Vue de côté (intérieur cryostat) 

Connecteur 
Samtech 

Fenêtre 

Cryostat 
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CCD control 
ACTUAL BIASES

Erase Purge MAX MIN

VSS 0 0 0 0

OG 2,2 2,2 5 0

VR -12,5 -12,5 0 -15

VDD -22 -22 0 -25

VSUB 40 80 40 80 0 0 100 0

-12,5

Exposure Readout

0

2,2

-12,5

-22

0

2,2

-22

ACTUAL CLOCKS

L H L H L H L H L h

V1 2 -3 5 -3 5 9 9 -9 -9 -10 10 50

V2 2 -3 5 -3 5 9 9 -9 -9 -10 10 50

V3 2 -3 5 -3 5 9 9 -9 -9 -10 10 50

FS1 2 -3 5 -3 5 9 9 -9 -9 -10 10 50

FS2 2 -3 5 -3 5 9 9 -9 -9 -10 10 50

FS3 2 -3 5 -3 5 9 9 -9 -9 -10 10 50

TG 2 -3 5 -3 5 -4 6 -4 6 -10 10 50

H1 4 -4 6 -4 6 -4 6 -4 6 -10 10 0,5

H2 4 -4 6 -4 6 -4 6 -4 6 -10 10 0,5

H3 4 -4 6 -4 6 -4 6 -4 6 -10 10 0,5

SW 4 -5 5 -5 5 -5 5 -5 5 -8 8 0,5

RG 4 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -8 0 0,15

Erase Purge

Signal #

MAX

width (µs)

Exposure Readout

 
• Horloges bipolaires 
• Et nombreuses… 
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CABAC board 

SPI 

CMOS 
Triggers 

Power 
Supplies 

CMOS LVDS 
translators 

CABAC 
#1 

CABAC 
#2 

CABAC 
#3 

Power 
Amps 

POS HV 
AMP 

VSUB 

NEG 
AMPs 

VDDab 
VRab 

V123 
TG 
H123ab 

SWab 
RGab 

OGab 

FPGA 
Eval board 

PA 

PA 

PA 

From 
Cabac 
biases 
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Paris CCD R&C test bench : Step 1 

CCD + 
Aspic + flex 

cold 

BEB 3 
ADC 18bit 

1Ms/s 

CABAC 
board 

Altera  
Eval board* 

video 

Biases & 
clocks 

Computer 

New 
Interface 

Board 

*Cyclone 3 eval board  DK-DEV-3C120N 19 3-7 octobre 2016 
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