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MATIS (F.BOUYJOU, T.CHAMINADE, O.GEVIN)
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– Carte de test multiasics pour tester différents ASIC de l’IRFU

• Projet interne commencé en 2017

• L’objectif est de pouvoir tester rapidement les nouveaux 
asics avec comme contraintes:

– ADC HiRes « lent », typ 16 bits, 1-10 MHz

– ADC LowRes rapide, typ 10-12 bits, 200 MHz

– DACs 16 bits (pour polarisation variable uniquement)

– Générateur de pulse en courant et tension

– Drivers pour isoler l’ASIC et le rendre compatible avec le robot 

– Alimentation locales + carte ASIC (1.2, 1.8, 3.3, 5V avec mesure de courant)

– Connecteur(s) vers carte ASIC (« câblable » à la maison, beaucoup de « mating
cycles »)

– Le système est fait de 3 cartes:

• Carte FPGA Commercial : ZEDBOARD-type

• Carte MATIS 

• Carte ASIC Carte FPGA
Carte ASIC

Carte MATIS Connecteurs E/S ASIC



MATIS V1 EN 2019
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Labview ou python ou …ZedboardMATIS
Carte Asic (Feanics)

• Basé sur un FPGA Zynq et Serveur Ethernet



CARTE ASIC
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– Carte spécifique aux tests de l’ASIC 

– A priori, pas d’ADC, pas de FPGA, pas d’alimentation régulée 
mais rien ne l’empêche.

– Rajouter uniquement ce que MATIS ne peut pas fournir

– Eventuellement déportée par une carte d’adaptation/rallonge 
(radiation, mise à froid ...) (en développement)

– Pas de connecteur à souder entre la carte MATIS et la carte ASIC



CARTE MATIS
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– Par définition générique: c’est la même pour tous les ASICs

– Elle embarque tout ce dont on a besoin pour faire les tests des 
quelques familles d’ASIC

– Elle fait l’interface entre la carte FPGA et la carte ASIC
– Connecteur(s) vers carte ASIC de type HSEC8 de 160 IO

Carte MATIS
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CARTE FPGA
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– Carte commerciale avec Zynq-7000 et connecteur FMC. La carte 
Zedboard (référence Farnell 2775210 ) est conseillée.

– Le Zynq-7000 embarque:

• la logique programmable

• le linux embarqué dans le processeur ARM

• le serveur Ethernet (C++)

Zedboard



LOGICIEL D’ACQUISITIONS ET D’ANALYSES
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– Le logiciel d’acquisitions et d’analyses est situé sur un Ordinateur 

distant (Mac, Windows ou Linux)

– Il est relié a la carte FPGA a travers un câble Ethernet Gigabit.

– N’importe quel langage de programmation peut-être utilisé.

– Le programme doit ouvrir la liaison Ethernet avec Matis puis envoyer 

des commandes ASCII de type :

write(ADC,0,129);

– La programmation est faite par l’utilisateur mais des briques de bases 

peuvent être fournies (Python)



LES FONCTIONS DE MATIS
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AGIC BOARDFPGA



ALIMENTATIONS
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– 4 Alimentations sont disponibles sur la carte ASIC:

• 12V provenant directement de la carte ZedBoard

• 1 alimentation programmable pour la logique (reliée aussi aux buffers 

d’adaptation de niveau)

• 2 alimentations programmables pour l’analogique

– Les 3 alimentations programmables sont:

• configurables de 0,8V à 3,3V et peuvent délivrer jusqu’à 500mA

• monitorées en courant et en tension

• Faites à partir d’un régulateur linéaire



SLOW CONTROL ET RÉFÉRENCES DES ASICS
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Slow control:

– Le slow control des Asics est compatible avec la plupart des ASICs de 

l’IRFU/DEDIP et permet d’envoyer et de lire jusqu’à 256 bits en une seul 

transaction

– 4 « enable » sont disponibles et permettent de connecter jusqu’à 32 

ASICs

– Le protocole gère également les adresses des ASICs

Reference des ASICs:

– 8 références sont disponibles pour polariser les ASICS

– Ces références sont faites par des DAC 16 bits



BUS I2C
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– Un arbre I2C est utilisé par MATIS

– Une bus I2C dédié (sans aucune adresse utilisée) sur la carte ASIC

I2C FPGA
Mux

PCA 9546
0x70

ASIC BOARD

Current sensor
MAX 9611

0X7F;0X7C;0X73

DAC
AD5696

0X0D;0X0F;0X0C

Register
PCA9534

0X20

Rheostat
AD5272

0X2C;0X2F;0X2E

S1

S0

Temp
MCP9800

0X48

EEPROM
AT24C02

0X50

Arbre I2C utilisé sur MATIS



INJECTION
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2 types d’injections sont disponibles:

– Injection pour capacité d’injection (simulation détecteur)

• 2 voies disponibles

• Valeurs de l’injection définie par 2 DACs 16 bits

– Injection rapide

• Injection de 1 a 10 ns de large

• Décalage par pas de 1ns par rapport au trigger

• Amplitude de 0 à 0,8V maximum réglable par un atténuateur

trigger

DAC C value

DAC D value

Delay after trigger

Data to send + 655,35 µs

trigger

0.8V - att

0V

Delay after trigger

Data to send ( 10bits of 1 ns)



ACQUISITION DES DONNÉES: LA CHAINE ANALOGIQUE

T.CHAMINADE IRFU Page 13JME - MATIS 13 Oct 2021

Un ADC 14 bits 200Ms/s permet d’acquérir 2 voies en parallèle

– Entrée différentielle avec un mode commun à 1,5V et une amplitude de 

±0,5V par entrée ( 2V pic/pic en différence = 122µV/LSB)

– Bruit RMS de l’ADC:  2,8 bin (0,7mV)

– Un multiplexeur de 4 vers 1 permet de numériser 8 voies



ACQUISITION DES DONNÉES: LA CHAINE NUMÉRIQUE
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1. Les données numérisées sont envoyées en permanence au FPGA puis 

stockées dans un buffer circulaire de 32ko (16000 échantillons)

2. Quant un trigger arrive, les données sont transférées dans un autre 

buffer connecté au processeur. La taille de données transférées est 

configurable de 2 à 128000 échantillons (10ns à 655µs)

1. Le processeur doit alors venir chercher les données puis les envoyer sur 

le lien Ethernet



LES TRIGGERS ET DÉLAIS
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– L’enregistrement des données de numérisations peut-être déclenché par 

4 types de trigger

• Le trigger automatique par un comparateur à seuil

• Le trigger déclenché par le logiciel de l’utilisateur

• Le trigger déclenché automatiquement par les injections interne à 

MATIS

• Un trigger externe ou provenant de l’ASIC

– Les données sont enregistrés après un délai configurable et permet 

d’acquérir la ligne de base

A
D

C
 v

a
lu

e

Length of data (4096 samples)

Samples before trigger

ADC Output with an injection



AUTRE CONNEXION ET USER IO
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– D’autres connexions arrivent sur la carte de test des ASICS:

• Horloge générée par le FPGA et trigger

– 14 User IO connectés au FPGA sont disponibles pour les tests de 

l’ASICs:

• Les IO sont configurable en entrée/sortie et en CMOS ou LVDS

• Le level des CMOS est configurable de 0,8 à 3,3V (dépend de la 

configuration de l’alimentation logique)

• Ces IO sont branchés directement à la logique programmable du 

FPGA que vous pourrez modifier



LOGIQUE PROGRAMMABLE POUR L’UTILISATEUR
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– Une IP firmware est disponible pour écrire la logique programmable des 

Users IO

• Cette IP est branché au bus AXI du zynq avec : 

– 16 registres de 32 bits

– 32 ko de Bram

– L’horloge AXI à 100MHz

– 4 horloges configurables arrivent également sur cette IP



COMPATIBLE AVEC LE ROBOT PACMAN
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MATIS est compatible avec le Robot testeur ASIC

• Alimentation de l’ASIC se coupe à distance

• Tous les buffers de connexion avec l’ASIC se mette en tri-state



• Déjà utilisé par:

• FEANICS (SEASON)

• D2R2 (R&D SPATIAL)

• FPCSA (SIRIUS)

• PLL (CMS)

• IDEFX HD (BOLPET)

• Bientôt utilisé par:

• PEPITA (ANR PEPITES)

• OWB1 (R&D SPATIAL)

MATIS
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Asic FEANICS

Asic PLL



Mesure de résolution avec MATIS et l’ASIC FEANICS (PAC):

1. ALLUMAGE DE L’ALIMENTATION ET MESURE DE COURANT DE FEANICS

2. PROGRAMMATION DE L’ASIC AVEC LE SLOW CONTROL (VIA FICHIER EXCEL)

3. PROGRAMMATION DE L’INJECTION ET MESURE DE L’AMPLITUDE

4. DÉCLENCHEMENT DE L’INJECTION POUR 1000 COUPS ET LECTURE DES

DONNÉES PAR L’ADC

5. PROGRAMMATION DE L’INJECTION ET MESURE DE L’AMPLITUDE

6. DÉCLENCHEMENT DE L’INJECTION POUR 1000 COUPS ET LECTURE DES

DONNÉES PAR L’ADC

EXEMPLE: MESURE DE RÉSOLUTION
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• Upgrade de la carte MATIS (entrée ADC, Injection)

• Augmentation du débit réseau avec du DMA

• Rajout de « timestamp » dans les données ADCs

• Optimisation des triggers

• …

LE FUTUR DE MATIS
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Carte PEPITE (IRFU/LLR)



THE END
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MERCI


