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1-Le projet Temporal
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Vise a développer une camera Compton pour le d
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2-SIPM CPPM

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

Composé de plusieurs milliers de photodiodes, connectés en parallele, qui
fonctionnent en avalanche.
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3-Le role du CPPM

Role du CPPM: Développement d’une carte « front end » pour camera Compton
a base de SiPM.

v’ Utilisation de I'ASIC Petiroc2 (Weeroc)

v’ Systéme = prototype. Flexible, avec un maximum de fonctionnalités et options

v’ Synchronisation de plusieurs cartes pour permettre des mesures de coincidence

v’ Lecture d’un SiPM de 64 pixels

v’ Compatible avec SiPMs de différents fabricants

v’ Compacte et autonome: Pas d’appareils externes. Intégration de toutes les
alimentations, de |la haute tension, des horloges...

v Distribution d’horloge la plus précise possible

v’ Compatible avec carte AMC40
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3-Le réle du CPPM: AMCA0
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Développée au CPPM comme systeme
d’acquisition pour I'expérience LHCb au
CERN.

Standard uTCA — utilisable dans un
chassis avec une MCH

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

Stratix V GX — Adaptation au projet
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4-Architecture generale
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MTCA backplane
Ethernet + Clock

PC de contrble

36 links to FE

—
—
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— Ensemble uTCA

Backend
Front end
A
|
SIPM+CeBr3
Nappe Flex
DAQTemp
SIPM+CeBr3
Nappe Flex
DAQTemp
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5 — Carte DAQTemp

Synoptique du flux des données: o . .
Photon incident = signal en sortie.

| SiPM SensL 2 ASIC sont dédiées a la
ASIC sortie Fast
USB 3.0 petiroc2a X64 standard outputs
M Signaux numérisés par | ’ASIC et
. SIPM envoyés au FPGA
F | 64 pixels
Time
DS{' . . V'
ot \ e W Transmission des données par USB 3
> i i ] L] \
= fime L) X6 Fastoutputs au PC ou par lien optique a 'AMC40
> High Voltage
Pilotage de la haute tension pour

garder un gain stable.
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SMA horloge externe 1
Digital Analogue Trigger __g S I 5 3 4 5
probe probe output (: } PLL J
| 1 ASIC
Petiroc2A
32 voies
Connecteurs
ASIC vers Flex
. Petiroc2A
_‘ 32 voies
| FPGA =
Arria 10 _—
» > ASIC
Petiroc2A — o
B Samtec LSHM
SGb/S USB 3.0 (ftdi)
JTAG . ASIC NIPM12
Petiroc2A
Alimentations 32 voies Module HT
10Gb/s Lien optique (sfp) |+ DAQTEMP
I:‘ Alimentation D Entrées / sorties [ ] Modules de traitement de donées [ | Distribution Horloge
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FPGA ARRIA 10 (ref: 10ax027hf34)

GX 270
PRODUCT LINE SX 270
LEs (K) 270 > 233K
[ ]
System logic elements (K) 354 SIOW CO ntrOI AS I CS
Adaptive logic modules (ALMs) 101,620
Registers 406,480
¥ M20K memory blocks 750 H H
D e s — * Control de la synchronisation de
2 | MLAB memory (Mb) 2.4
@ ;
= Hardened single-precision floating-point 830 tous Ies horloges
/830
multiplers/adders
18 x 19 multipliers 1,660
Peak fixed-point performance (GMACS)’ 1,826 .
[ ]
Peak floating-point performance (GFLOPS) 747 TDC 64 VOIes
2 Global clock networks 32
- g | Regional clocks G
e =
@ 2 | Hard processor system .
O ¥ | tavaitable in S devices oniy * Pilotage de tous les
-~ u
£ Maximum LVDS channels (1.6 G) 168 7 e 7 .
g .2 Maximum user 1/O pins 384 > 324 perlpherlques
% & | Transceiver count (17.4 Gbps) (ZQ
E- Y | Transceiver count (25.78 Gbps) -
-\;1 - PCle* hardened IP blocks (Gen3 x8)
o Maximum 3 V 1/O pins 48
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5 —Carte DAQTemp

ASIC Weeroc Petiroc2A

Common to the 32 channels
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SeNsor DAC i
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Data out

= hMultiplexed_charge

= OR32_charge

ASIC de Weeroc dédiée a la lecture
de SiPM

Numeérisation de 32 canaux
(Energie et temps)

Sortie Trigger (TDC FPGA)

Adaptation du gain par canal

B 32 trigger outputs

= OR32 time
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5 — Carte DAQTemp

Haute tension SiPM NIPM12

Fournir le breakdown voltage entre 20 et 85V

IN LDO BIAS CURRENT OUTPUT HvY
INPUT FILTER GENERATOR MONITOR FILTER
# \ [ ] [ ]
Source a faible bruit
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Variation de la Haute tension en fonction de |la
température: Programmable courbe de gain en
fonction de la température du SiPM
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5 —Carte DAQTemp

PLL SI15345
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External Feedback Path

4 inputs / 10 outputs

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

Ultra low jitter 90fs

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

Output Skew Control: permet de décaler les sorties

pour compenser les différences de longueur de piste du
PCB
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5 —Carte DAQTemp
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. 40MHz —pN Si5345/44/42
o =R .

RX clock from transceiver

RX clock from transceiver

FPGA

OPTIC sfp
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40MHz
160MHz ASIC
ASIC
ASIC
ASIC
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Clock pour les 4 ASICS
parfaitement synchronises

Routage des pistes avec la
méme longueur

Horloges d’entrée:
Injection d’'une horloge

Cristal

Recovery clock lien optique

14
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Synchronisation de plusieurs cartes PLL maitre pour partager Clock entre cartes

O_..'.Ef@ | sissasiaiaz |

Cable vers SMA input PLL maitre carte 2

IR

O 40MHz
psic
40MHE - L i
>, Si5345/44/42 lock f .
= IR)( clock from transceiver xtal
40MHz |
40MHz ASIC
: FPGA
[ R 150MHz
gy
ASIC
RX clock from transceiver
ASIC
OPTIC sfp

Marta Rodo Bordera Journées VLSI-FPGA-PCB-Outils 15



6 — Planning

Actuellement: Phase finale de la schématique.
Fin routage mois du Juillet 2018.

Réception carte fin septembre 2018.

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

Marta Rodo Bordera Journées VLSI-FPGA-PCB-Outils 17



