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AL  Le concept du « WAVEFORM TDC » (WTDC) %
wal lrfu

WTDC : un TDC qui permet de prendre une photo de la partie utile
d’un signal. Photo obtenue en échantillonnant et en numérisant

ce signal.

IDiscriminator

Threshold

= A partir des échantillons numérisés, en utilisant un algorithme digital,
I'extraction du timing fin est obtenue.

~1p3 Tinter= {n A ;l TS 2016.09. ¢| TimeStamp : TDC
% ; fKﬁghx
= P L} = Avantages:
E_ ........ -,;ﬂ ........................ b N - résolution temporelle ~ qq ps
.;;[; o0 A LY - pas d’erreur de “time walk”
’ ‘5 - possibilité de calculer d’autres parametres : la charge,
....... Famplitude...
L1 1 1 1 1 | = [nconvénients:
n n+tl SampleNb - temps mort lié a la conversion AN et a la lecture ne

permet pas des taux de comptage aussi élevés qu’un TDC
*xA—A .
t0= (n + A) * TS avec A= f—n CIaSS|que
An+1 - An
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Analog memory

= 'information complete du temps est obtenue en combinant 3 temps :
- grossier = compteur GRAY de “Timestamp” ( pas de 6.25ns @ 160MHz)
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Global time =
counter (~10ns)
+ DLL (~100ps)

+ waveform(~ps)

- médium = DLL vérouillée sur I’horloge (pas ~100 ps par cellule avec 64 cellules )
- fin = interpolation des échantillons (résultat de calcul a gq ps de précision)
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SAMPIC: a 16-channel, 10-GSPS WTDC
digitizer chip for picosecond time measurement

R&D project started in January 2012, founded by P210 labex.

Performances
= TDC a numeérisation du signal d’entrée analogique ou digital
=  ASIC en technologie AMS CMOS 0.18um
= 16 voies avec trigger sur coincidence intégre
=  Gamme dynamique de 16 bits @ 160 MHz — 410us
=  Pas de quantification minimal de 100ps soit fe=10GS/s
= Résolution de 3.5ps rms apres interpolation a base de
Discrimination a Fraction Constante digitale
= Walk compensé totalement par DFC digital
=  Temps mort par voie de 100ns (7 bits) a 1.6pus (11 bits)
=  Taux de comptage 2Mevts/s (full chip, full waveform), jusqu’a
10 Mevts/s avec lecture sélective des échantillons
= Slow control configurable par lien série SPI
=  Consommation 10mW/voie
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Points forts / faiblesses




Byl s o SAMPIC: Waveform-TDC @
n Irfu

Difficultés/Défis
=  Mise en oeuvre d’horloge low jitter (jitter clock ext ~ 2.2 ps rms)
= Distribution de signaux multiphases en minimisant la degradation du rapport
cycligue ; ex : signaux d’écriture de la DLL vers les cellules mémoires
Remise en forme par bufferisation a mi-hauteur du chip pour réduire la
capacité de ligne mais attention au jitter du buffer !
= Design d’une cellule mémoire analogique : compromis bande passante vs linéarité
= Réalisation de switchs a bande passante élévé : visé 1.5 GHz, 750MHz mesuré
2 rangees de PAD pour acces direct et conserver les 1.5 GHz de BW
= Intégration de 1024 ADCs 11bits : compromis temps de conversion vs résolution
ADC Wilkinson a horloge de frequence 1.3GHz (oscillateur intéegré)
= Realisation de bus de données a + de 200MHz
Difficile a atteindre dans des circuits multivoies qui partagent un méme
bus de données sur la hauteur du chip
= Réalisation d’un trigger central a temps de réponse ~ 500ps
Sommation de courant localisée pour minimiser les effets des capas de lignes
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SAMPIC: Waveform-TDC

L A4 N EA I RE

Points forts / faiblesses

——SAMPIC

~=-TDC digital

temps mort individuel




