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‘PN Systeme GRIT (anciennement GASPARD)

INSTITUT I]E PHYSIQUE NUCLEAIRE

ORSAY
SEP

—

GRIT : Granularity, Resolution, identification,
Transparency

Faisceau

Cible

I 7872 voies
h 20 cm = * 500 - 1000 W max (TBD)
e Carte 11 cm x 8 cmm max (TBD)
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INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

ORSA

iPN
Y
g Supplies

IPACI v1 - Architecture

Channel

Det.

Bias

#

Current

Charge

| iPACI ‘
Bias conn. Bias
Detector— > Channel 0 ~ Charge/ current
inputs - outputs

puss___| Channel 1 ey
—p Channel 8 -
Buffer
input — - Single buffer —— Buffer
output

Power |
down Digital

Grounds
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INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE
ORSAY

Caractéristiques (Test):

- AMS 0.35um, 4 mm?

- Consomme 0.3W sur 3.3V
- 9 voies détecteur

- Compatible DSSSD 20pF/ch
-50 MeV @ 12 keV FWHM
- 150 MHz sur sortie couran
- Sorties charge et coura
indépendantes par voi
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‘PN iPACI v1 - Performances

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

ORSAY ! E
- ? Imax (ADC) -INmax[26]:QNEn[27] {FiredP==1}

30keV FWHM mesurés en alphas £ «f
£ -
(2017) 5 70;—
sof— :
I/Q protons-deutons-tritons-He4 S0
Test faisceau 11/2017 wb
Facteur de mérite ?? &l
- |
Imax (ADC) IN[1]:QN[1] 20~ 3 alphas
= 500 10k
2 [ % e | J Cl ! |
L 0 1 2 3 4 5 6
400 E (MeV)
300[ Conclusion :
- + Puce basique
200/ + Architecture préampli validée
100 - - Probléme d’oscillations sur la sortie courant
- - Dynamique de sortie de préampli partagée
o entre les sorties Charge et Courant.
B l [ L 1 L . 1
0 5 10 15 20 25 30
E (MeV)
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4PN

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

iPACI v2 - Architecture

ORSAY ?
ﬁ Sample 31 Serializer interface
:' """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ]
L] L]
E x16 x16 x16 ySample x1 IPACI VZE
Detector ! -
strips in ];,6* CSA Charge Slow shaper S/H Ql . :
: :
E *boost f .' E '
200MeV . . 4
' Shaping Gain I . :
N X 1 ]
: -—Ir%ect en fme TAC sTop_ X16 T IE : 1
. b TAC 5 | |Analog ’ Serializer out
Inject_]',_m__-‘_l ! 45“&': 7 serial bus ' (Hit, Q, T sequence)
: "-...1_9'_: E [
H x16 R H
[ ] : ]
' | Hit Hit} |
L] []
[ ] ]
: H
E x16 Vth x16 x1 x1 :
TAC_STOP disc trig Monostable £ 1
53— Fast Vi OR —ER— TRIGD
Analog_reset m‘ shaper Enable f '
i channels [Duration 3
. - :
[ ] . 1]
' Shaping Gain '
H time '
E <16 x16 x16 '
E Differentiator Current . Eurrent - :,‘ 16 :’Argla)leog;lt
oW S EEEF ou
E Fast shaper out '
. ) aaReLo :
: = — - x1 Select :
: Slow [ pac LYth '
]
: Bias| |POR | L DAC | ;
! contro : H
' Blas,_power downs, modes,.. :
' fAdjust N/P side '
: E
Slow control interface
Legend:

Charge path
[ 1Time path

[1Serializer

Current path
% Slow digFi)tal Journées VLSI - 16-05-2018
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‘PN iPACI v2 - Performances et routage

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

Statut:
- Run en décembre 2017. Test a automne 2018

==t = =

Performances (simulées):

- AMS 0.35um, 12mm?

- Consomme 0.5W sur 3.3V

- 16 voies détecteur

- Compatible DSSSD 20pF/ch

- Voie Charge : 70 MeV/200 MeV @ 15 keV FWHM

- Voie Courant : Dérivation de la charge. BW=150MHz
- Voie temps : TAC 400ns/800ns @ 500 ps FWHM

_____

Slow control Slow control
Slow shaper

_____________

in aal
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d‘PN iIPACI v3 - Perspectives

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

™ SEP
iPACI_v3
H x16 x16 x16 x1 x1 '
Detector ' :
strips in 16 } Charge S/H Q . . d
=i CSA —30C _' Slow shaper / S Dlgltal ;
" )
[ E '
! $ooost 4 } R i
E 00MeV Shaping Gain I E
boox16 - time TAC STOP X6 a — i Compact
; «—Inject_en A 1| L] Aneles 4 14 i -ome
H | interface
: ( Start TAC | |_serial bus I ADC _,E_
[ Digital x16 Vth x16 Z ]
H \nigection < Charge trig 16 E :
H Fast = H't R ) :
H shaper | Hit Hit_| i
: TAC STOP| Seduencer ]
: " f <16 ———] Slow control !
: ) i | Test modes !
: Shaping Gain —{ Peak f—moX TimeStamp ]
' time g
' 1
E x16 fMode (peak, ToT, Rt, ..) & i Current out
H . ) Current 16
E Differentiator Buffer $—l—
L] (]
E Power down E
H x1 x1 :
! x16 x1 Channels 16 Monostable | TRIGb !
! Vth trigs I 1 '
' . — DAC i
' Bias f 1 . '
H Enable Duration ]
' J channels ]
' fAdJust '

* TAC— TDC?

* Discri—> DFC?

* Mesures sur le signal de courant dans I'ASIC (Imax, Rt, Ft, ToT) ?
* Fonctionnement sans temps mort ?

* Lecture sélective des données (suppression de zero) ?

* System on chip avec une mémoire analogique ?
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INSTITUT I]E PHYSIQUE NUCLEAIRE

PLAS : PipeLined Asymmetric SCA (Mémoire
analogique)

ORSAY
SEP

—

PLAS v2

* 40MHz BW, 200MSa/s
* 32inputs, 8 slots, 224 cells/slot (32 + 192)

* 11 bits ENOB
* Design en cours par la collaboration

input 1

input 2

input 32

SCA channel

32 cells

SCA channel

32 cells

SCA channel

A2 cells

Pre-trigeer memory

Journées VLSI -

Switching matrix
J2 =3

slot 1 SCA channel Ve
192 cells
SCA channel e
32 eells
slot & SCA chanmel e
192 cells
SCA channel e

32 cells

16-05-2018

Storage buffer

Post-trigeer memory

ottt
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4PN

INSTIIUT I]E PHYSIQUE NUCLEAIRE

Des questions ?

dormard@ipno.in2p3.fr
russo@ipnl.in2p3.fr
rauly@ipno.in2p3.fr
wanlin@ipno.in2p3.fr

Journées VLSI -
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3 mm

1.33 mm
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Architecture GRIT
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d‘PN IPACI v1 - Oscillations

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

ORSAY

* Oscillations when detector present

Charge buffer

Node ‘\
Floating | ‘ b WQ
| :

\ .
@ * i ‘[ PACl core ‘ M
AC GND “ > ' Current buffer
% | s i I RS

| } NA
N ET
Cd — A P |
GND | \ ! PCB
J Buffer | GND
y. GND
Zs Bond B - Solution is to add resistor
wire wire :
. here. Smoothens the current
\ Package cavity
7777 PCB GND \\ peaks
\

We should try to bond it directly to the pin

And utilize more bond wires .



4PN

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE
ORSAY

Resolution vs Cd and leakage

ENC FWHM (keV)

12

ENC vs time constant of the shaper

oo

— MOS thermal noise
- - Digitizer

— MOS 1/f noise

— 29l noise

FWHM total

;;D

0.5 1.0 1.5
tau s (us)

2.0
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INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

ORSAY

Transient Response

Name

IPACI v2 signals sequence

V1 V2 V3

IVT("/Charge")

VT ("/Current")

VT("/Fast_Shaper_out")

EVT("/TRIG")

VT("/Slow_Shaper_out")

VT("/HOLD")

EVT("/CIk")

VT("/Analog_bus")

1.5

——

I

| I

N
.
*e
.
0
.
of
o
o
X
Y
mnus®

IVT("/STOP")

EEVT("/TAC_out")

Trace not to scale
actual clock period is 1us

bbbl widobibiobib] bbbl DObbb b bl ool wobbiehbbel bdebbdoibl bdabbdobi] bodwboebeio] e beieb il
Y

e
o

1.0 15 2.0

time (us)
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‘PN IPACI v2 - Lecture sélective

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

ORSAY | |
SEP - Channel0 = Channel1  Channel 2
W VT Analog_bus®) -2U4L l ‘ | SSTPTRIPEEY i
i Q2 |
| T2
1.5 : |
S | -
> |
0.7
Hit 2
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

time (us)

Temps mort en fonction de la multiplicité:

0 -> 1.12us 8 -> 16.96 us
1 -> 3.1us 9 -> 18.94 us
2 -> 5.08 us 10 -> 20.92 us
3 -> 7.06 us 11 -> 22.9 us
4 -> 9.04 us 12 -> 24.88 us
5 ->11.02 us 13 -> 26.86 us
6 -> 13.0us 14 -> 28.84 us
7 -> 14.98 us 15 -> 30.82 us

16 -> 32.8 us
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d‘PN IPACI v2 - Dérivateur

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE

Vout|dif f N

= 8000 = i = RC = 8000 -

I:!r:l’ C I

1 .
= fj.lu.":- = 5RO ~ 10MH = (Cf = 2pF)

OTA o Vout

OTA Miller avec 250MHz de bande:
A,=60dB

f, = 250kHz

f, = 550MHz
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