
GROUPE 
ELECTRONIQUE 

INSTRUMENTATION
& 

ON-LINE
VISION DE L’ÉVOLUTION DE NOTRE MÉTIER POUR RÉPONDRE AU BESOIN DES 

EXPÉRIENCES DU LABORATOIRE

FRANCK GASTALDI



APERÇU

• Métier

• Etudier, concevoir, développer et tester des systèmes électronique pour des dispositifs 

expérimentaux complexes et spécialisés. 

• Besoin

• Accompagner les physiciens dans leur domaine de recherche.

• Les besoins en recherche (aujourd'hui, et… demain) demandent des instruments de plus en plus 

puissants et performant. Ceux-ci sont de plus en plus innovants et à la limite de la technologie 

existante.
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EVOLUTION 1/3

• Chaînes d’acquisition

• L’ augmentation de la segmentation et la taille des détecteurs conduit à un accroissement 

de la densité et du nombre de canaux d’acquisition

• Numérisation au plus prés du détecteur

• Progrès technologique sur la transmission par liens séries électriques et optiques facilitent 

la concentration des données.

=>  La conception de PCB évolue vers la complexité et la technicité (boitiers, liens rapides, 

modélisation-simulation, rétroaction concepteur-routeur,…).
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NOS RÉALISATIONS
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68/48 voies d’entrée/carte

36/72 cartes

10/16 couches

2734/2274 composants

TCC68/TCC48 – CMS ECAL (barrel/bouchons) 

Concentrateur de trigger GDCC : CALICE/WAGASCI/Banc HGROC

Concentrateur de données

7 voies d’entrée/cartes

15 cartes déployées

12 couches

Interface WAGASCI

ASU WAGASCI

SMB & ASU CALICE ASU CALICE



EVOLUTION 2/3

• Technologie

• FPGA (bouleversement majeur des 2 dernières décennies)

• Circuits idéaux pour les expériences de physique: reconfigurable 

• Forte densité de cellule logique permet de répondre aux contraintes de conception sur un seul 

et même composant

• Intégration de liens séries rapides

• Intégration de processeurs en dur ou synthétisés => disparition des processeurs indépendants. 

ex.: carte zedboard (FPGA/Arm)

• Convergence progressive Electronique/informatique avec les convertisseur C++ -> VHDL

Méthodologie de conception à très haut niveau (outil IAO puissant,

mixité matériel-logicielle, simulation)
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NOS ÉTUDES
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Carte DIF (CALICE/WAGASCI)

Firmware sur FPGA XILINX Spartan 6

Serialiseur/deserialiseur

Logique de gestion des ASICS de 

front-end

Carte GDCC (CALICE/WAGASCI)

Firmware sur FPGA XILINX Spartan 6

Serialiseur/deserialiseur

Interface Ethernet

Agrégation de données

Carte TCC 48/68) (CMS)

Firmware sur FPGA XILINX Virtex II,II 

pro

Serialiseur/deserialiseur embarqués

Algorithme de trigger

Carte Zeboard (FPGA/ARM)

Etude cadre prospective

Châssis µTCA/ Carte MP7

Evaluation/tests des algorithmes de trigger CMS/HGCAL



EVOLUTION 3/3

• On-line : 

• Adaptabilité afin de contrôler une large gamme de matériels 

• Flexibilité permettant un usage aussi bien sur banc tests qu'en production 

• Robustesse supportant l'importante quantité de données produites 

• Rapidité et performance dans le but de répondre aux contraintes temps réel de la 

chaîne d'acquisition 

=> le contrôle-commande est à la frontière de plusieurs domaines nécessitant un ensemble 

de compétences informatiques : bas-niveau (drivers, acquisition), stockage (base de 

données), monitoring (représentation des données, interfaces graphiques)
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NOTRE PLATEFORME
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Architecture du contrôle/commandeArchitecture logiciel d’acquisition
Interface utilisateur générique

Software déployé sur CALICE, CMS, CTA, HARPO, WAGASCI



L’ INSTRUMENTATION

9

CALICE 

Structure de détection : SLAB

Mise en ouvre de la chaine de détection : implique tous les groupes technique

Chaine de détection : 

single MPPC, MPPC array
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½ module de détection WAGASCI

DAQ 

WAGASCI 



CONCLUSION (POINT DE VUE)

• Les nouvelles technologies demandent de nouveaux moyens humains, 

matériels et logiciels

Incontournable si l’on veut suivre les évolutions de nos expériences

Métier => expertise => mais moins de titulaire et plus de CDD (pb pérennité du savoir)

Logiciel => licences couteuses => Contribution des laboratoires… 

Matériel => couteux => location/mutualisation ?
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