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1-Le projet Temporal

Vise à développer une camera Compton pour le démantèlement nucléaire.
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Détecteurs : Cristal + SiPM



2-SiPM

Silicon photomultipliers (SiPM) Détecteur chargé de la collection de photon 
optiques issues de la scintillation.

Composé de plusieurs milliers de photodiodes, connectés en parallèle, qui 
fonctionnent en avalanche. 
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Les SiPM SensL ont deux signaux par canal:
• Standard
• Fast



3-Le rôle du CPPM
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Rôle du CPPM: Développement d’une carte « front end » pour camera Compton 
à base de SiPM.

Utilisation de l’ASIC Petiroc2 (Weeroc)
 Système = prototype. Flexible, avec un maximum de fonctionnalités et options
 Synchronisation de plusieurs cartes pour permettre des mesures de coïncidence
 Lecture d’un SiPM de 64 pixels
Compatible avec SiPMs de différents fabricants
Compacte et autonome: Pas d’appareils externes. Intégration de toutes les

alimentations, de la haute tension, des horloges…
Distribution d’horloge la plus précise possible
Compatible avec carte AMC40



3-Le rôle du CPPM: AMC40
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Développée au CPPM comme système 
d’acquisition pour l’expérience LHCb au 
CERN.

Standard µTCA – utilisable dans un 
châssis avec une MCH

36 liens optiques bidirectionnels 
pouvant aller jusqu’à 10Gb/s

Stratix V GX – Adaptation au projet



4-Architecture générale
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DAQTemp
FlexNappe 

SIPM+CeBr3

DAQTemp
FlexNappe 

SIPM+CeBr3

Ensemble µTCA
BackendPC de contrôle

Front end
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5 – Carte DAQTemp
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Photon incident = signal en sortie.
SiPM SensL 2 ASIC sont dédiées à la
sortie Fast

Signaux numérisés par l ’ASIC et
envoyés au FPGA

Transmission des données par USB 3
au PC ou par lien optique à l’AMC40

Pilotage de la haute tension pour
garder un gain stable.

Synoptique du flux des données:
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5 – Carte DAQTemp
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Arria 10

Samtec LSHM

5Gb/s

10Gb/s

NIPM12

Si5345
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FPGA ARRIA 10 (ref: 10ax027hf34)

• Slow control ASICs

• Control de la synchronisation de 
tous les horloges

• TDC 64 voies

• Pilotage de tous les 
périphériques

5 – Carte DAQTemp
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ASIC Weeroc Petiroc2A

ASIC de Weeroc dédiée à la lecture 
de SiPM

Numérisation de 32 canaux 
(Energie et temps)

Sortie Trigger (TDC FPGA)

Adaptation du gain par canal

5 – Carte DAQTemp
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Haute tension SiPM NIPM12

Fournir le breakdown voltage entre 20 et 85V

Source à faible bruit

Pilotable par I2C

Variation de la Haute tension en fonction de la 
température: Programmable courbe de gain en 
fonction de la température du SiPM

5 – Carte DAQTemp
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PLL SI5345 4 inputs / 10 outputs

Plage de fréquences entre 100Hz et 1028MHz à partir 
de n’importe qu’elle entrée (8KHz-750MHz)

Ultra low jitter 90fs

Zero delay mode: élimine le décalage induit par la PLL 
entre l’entrée et la sortie.

Output Skew Control: permet de décaler les sorties 
pour compenser les différences de longueur de piste du 
PCB 

5 – Carte DAQTemp
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5 – Carte DAQTemp

Clock pour les 4 ASICS 
parfaitement synchronises

Routage des pistes avec la 
même longueur

Horloges d’entrée:
Injection d’une horloge
Cristal

Recovery clock lien optique

Marta Rodo Bordera            Journées VLSI-FPGA-PCB-Outils



15

5 – Carte DAQTemp
Synchronisation de plusieurs cartes
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PLL maitre pour partager Clock entre cartes
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6 – Planning

Actuellement: Phase finale de la schématique.

Fin routage mois du Juillet 2018.

Réception carte fin septembre 2018.

Firmware: Démarrage du développement en parallèle au routage et fabrication
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Merci de votre attention
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