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Présentation du DPGA

 Hadronthérapie : méthode de radiothérapie pour le traitement du cancer
» lIrradier les cellules cancéreuses avec un faisceau de particules

* Monitorer un faisceau de protons a l'aide d’un systeme de type TEP
» Détecteur Pixélisé de Grande Acceptance

* Détection des 2 photons suite a une désintégration B+
» Mesure de I'énergie (photon 511 keV)

e 240 voies de mesure (120 de chaque c6té)
5 quartets -> 1 module 6 modules -> 1 coté du DPGA

Cristal LYSO

PMT
(Hamamatsu R1450)

FE board
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Chalne d’acquisition

e * Cartes ASM (Analog Sampling Module)
> Echantillonnage du signal
A0 and » Numérisation du signal
an ;7 . .
MCH boards » Génération de trigger

data (analog)

e Carte THOR (Trigger Horloge board)
» Décision finale du trigger
» Distribution de I'horloge

SM boards

* Carte AMC40 (Advanced Mezzannine Card)
» Concentration des données

Slow » Mise en forme et envoi vers le PC d’acquisition
control » Gestion du slow control

trigger
THOR
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» ADC: 12bits 20MHz
Le FPGA interface les différents composants de la carte Pulse aprés numérisation

» DRS et ADC de chague mezzanine

> PLL ‘f

» DAC (seuils, mode commun)

» Interprétation des commandes de slow control

24

., ) . ] voies
Génération d’un trlgger Interne

» Chague voie dispose de 2 comparateurs avec des seuils
réglables par des DAC.

» Trigger sur dépassement du seuil bas et non
dépassement du seuil haut

Les données sont transmises par des liens optique 3Gbps
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Carte ASM
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Carte THOR
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Carte THOR

Triggers ASM -> THOR (LVDS)
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Triggers THOR -> ASM  (LVDS)

Gestion des triggers
» Recoit les triggers des cartes ASM
» Valide ou non I'évenement (algorithmes programmables)
» Sil'événement est validé, une demande de numérisation est envoyée
aux cartes concernées
Génere une horloge de 40MHz et la transmet a 'ensemble des cartes
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Carte AMC40

Développée par le CPPM : peut traiter jusqu’a 36 fibres optiques
Format uTCA

Concentration des données des 12 cartes ASM (12 liens 3Gbps)
Gestion du slow control

» Utilisation d’'un NIOS (processeur implémenté dans le FPGA)
» Serveur TCP

Carte AMC40 développée par le CPPM

Transmission des données vers le PC
» Pile UDP implémentée en VHDL
» Sort les données sur deux liens optiques 10Gbps
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Carte AMC40
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To DAQ PC

NIOS ces
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Trigger
THOR
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THOR
Sender

Ethernet Link through MCH
Slow control PC

Synoptique du firmware implémenté dans le FPGA de la carte AMC40
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Slow control coté PC

» Software développé en C++ (ainsi qu’une interface graphique avec Qt)

* Les principales commandes :
» Modifier les déphasages d’horloge pour synchroniser les données (DRS, ADC, FPGA)
» Choisir I'algorithme de triggers (piédestaux, coincidence)

» Visualisation des données en temps réel :
» Gestion des hautes tensions

Clear Graphs ‘ Clear Counters ‘ [] Persistence
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Interface pour la calibration des ASM
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° ° ° /N\ /
Acquisition cote PC
 Format des données recues : paquets UDP (jusqu’a 8300 octets)

 Augmentation du Maximum Transmit Unit des interfaces réseau (1500 -> 9000 octets)
> Evite la fragmentation des paquets
» Peu d’inconvénients quand on travaille en « point a point »

e Vérification de I'intégrité des données
» Mots de controle

 Ecriture des données
» Ecriture dans un fichier binaire facilement exploitable par les physiciens
» Possibilité d’écrire dans une mémoire partagée pour analyser les données en temps réel

e Débits:

» Deux interfaces réseau recoivent chacune une fibre de 10Gbps
> Ecriture sur deux disques dur SAS (10k tr/min, 12Gbps)
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Acquisition coté PC
RX queue O CPUO

RX queue 1 CPU1
Ethernet BNeE]E=

RX queue 2 CPU 2

réseau

RX queue 11

Utilisation de la librairie Pfring

Queues de réception

* Mise en place de queues de réception au niveau de l'interface réseau du PC
» Permet de distribuer la charge de traitement des paquets recus a plusieurs CPUs
» Hashing : 1 carte ASM =1 adresse IP = 1 queue de réception

e Utilisation de Pfring : module pour le transfert des paquets
» Permet d’éviter de passer par le noyau linux
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Résultats de mesures

* Mesures de la désintégration naturelle
du LYSO
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Monitoring des données
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Debits

R

" MainWindow

Débit pour une seule carte ASM : T T
> 3000 thS/S, piedesta UX’ 1024 il | Tab'1 ‘ asmO ‘ asml ‘ asm?2 ‘ asm3 ‘ asmé l asm5 | asm6 } asm7 ‘ asms8 ‘ asm9 ‘ asm10 asmll ’ Network

| INetWork Monitoring

échantillons => 1,2 GbpS ASMO ) ASM1 ) ASM2

20000

15 000

Avec 6 cartes ASM :
» 3000 evts/s, piedestaux, 1024
échantillons => 7,2 Gbps

Limitations de la fréquence d’acquisition
» Fibres 10 Gbps
> Ecriture sur les disques

Nécessité de faire des tests faisceau pour
mesurer précisément le taux
d’évenements gu’on peut acquérir
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Bilan et perspectives

Bilan sur I'électronique :
» DAQ fonctionnelle
» Calibration des cartes simple et rapide avec I'interface graphique
» Tests réalisés avec une source radioactive
» Fonctionnement des triggers avec THOR validé
» Tests en cours avec I'ensemble des cartes ASM (maj firmware)

Tests faisceau a Nice pour valider le fonctionnement lors d’'une irradiation (taux de trigger
beaucoup plus important)
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Chalne d’acquisition + slow control
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« Evénement lors d’une irradiation : la sélection est importante pour détecter

Résultats de tests

les B+
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Résultats de tests

e Détection d’'une coincidence parmi toutes les voies du DPGA
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Radioactivité B+

Origine des B+

+ _ (511 keV)
7+ e —> 2V511kev

PHOTONS FROM
POSITRON ANNIHILATION

&
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Mesures piedestaux

Clear Graphs ‘ Clear Counters ‘ [] Persistence

Tab1 | asmo | asm1 | asma2 | asm3 | asm4 | asms [ asmé 1 asm7 | asma | asm3 | asm10 | asm11 | Network
Cho Chi Ch2 Ch3
350
300
250
200 _
150 Eq
100 =
50
1]
L B B s B |
1] 200 400 600 8OO 1000 1200 1] 200 400 600 B0OO 1000 1200
Cha Ch5

1] 200 400 600 BOO 1000 1200 1] 200 400 600 B0OO 1000 1200 200 400 600 BOO 1000 1200

E
|
|

e B e S e e e |
1] 200 400 600 800 1000 1200 1] 200 400 600 800 1000 1200 1] 200 400 600 800 1000 1200 1] 200 400 600 80O 1000 1200
Ch12 Ch13 Ch14 Ch15

L T e e e e B B B Bam
1] 200 400 600 800 1000 1200 1] 200 400 600 800 1000 1200 1] 200 400 600 800 1000 1200 1] 200 400 600 800 1000 1200
Ch16 Ch17 Chis Ch19

0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
chz20 ch21 chz2 chz3
300 350 300
250 300 250
200 200
150 A 150 £
100 100 100
50 50
0 0

Journées VLS| 2018 -8



1 vs all

5 x 5 x 5 cm? target

* Algorithmes de coincidence modifiable

* Fenétre de coincidence : 20 ns
» Valeur réglable dans le futur
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