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7.5m

> Un mur est composé de 8 modules
disposés en tamis, 4 verticaux et 4

2 Réduire le bruit de fond de JUNO : Détection horizontaux
des muons atmosphériques (trajectoire, 2 Réutilisation des modules d’OPERA
énergie ...) 2 64 barreaux de scintillateur par module, 128
2 Dimension:49m x 21m voies (64 de chaque coté)
2 Couvre 60% du détecteur central 2 1024 voies par mur
2 63 murs répartis sur 3 étages, 64Kk voies au
total
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Un Module ouvert

2> Fabriqués et assembles
a Strasbourg entre 2004 -
2006

2> Dimensions 1,7m x 7m

>

64 barreaux scintillateurs

Sorties des 64 fibres optiques
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Echantillon de barreau scintillateur,
connecteur fibres et
photomultiplicateur (PM)

Connecteur 64 fibres
en bord de module

Fibres sortant des barreaux scintillateurs,
en bord de module

09/12/2025 M. Fotzé




IN2P3

Les deux infinis

PM : Photomultiplicateur Cable _
/ d’alimentation |
—— Read Out Board (ROB)
4
Front End Board (FEB)
PM, en fanctionnement
/ p voit 50kHit/s

64 fibres vénant
d’'un coté d’'un module

Cables de connexion, [
vers la carte |
Concentrateur (CB)
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e €23 Les différentes cartes électroniques

B P ET. il La carte concentrateur (CB) + la SOM (System On Module) :

iR o B > Concentre le flux de données de 16 ROBs/FEBs

g 2 Valide ou pas l'incidence de particules sur un Mur

2> Date chaque échantillon de donnée valide (ns)

> 1024 voies de déclenchement

2> Reéduit le debit de données de ~ 50 kHits/s par ROB a ~ 50 kHits/s par CB
=> Division par 16 du taux de déclenchement

2 Dimensions 21 x 34 cm

2 Consommation (carte mere + carte mezzanine) 25w

La ROB :
2 Sert de passerelle entre chaque FEB et sa CB
2> Vitesse de transmission ROB/CB 125Mbps
2 Dimensions 8.5 x 30 cm
2> Consommation 3w

La FEB :
2 Mesurer la charge des 64 voies du PM
> Sérialiser les 64 sorties d’incidences (hits) de muons
2 Dimensions 3 X 13 cm
2 Consommation 2w
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) Les différentes cartes électroniques

) ‘NTCB.;;gHgR;AR’D'V; i %x o Par Mur Au total
CB + SOM
X1 X 63
X 16 X 1k
ROB
X 16 X 1k
FEB
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La carte concentrateur

La carte fille (SOM) :  Firmware du SOC -
2 Code C - 16000 lignes
B T g 2 Code VHDL - 25000 lignes

0
FRANCE- STRASBOURG

> sOC (System on Chip) : ZYNQ

SC/WR-(UDP
<—(> ) Ultrascale+, XCZU3CG

<DAQ-(TCP) 2 integre des processeurs et un FPGA
= . TRIGGER L2 > SDRAM DDR4

00606000600
00000

000
000

00|
00|
00|
00|
00|
00
00|

0000000

’;Joooooo
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. 63 walls -> 63 concentrators

SPMT o FEB g BEROBIN

x16 E CB
[ PMT @ FEB  muIROBIN e

2 Regroupe les données des 63 Concentrateurs

* Fenétre de temps glissante (200ns)

2 Reéduire le bruit de fond
* Radioactivité ambiante
* Réduit par 1000 le flux de données en direction du
systeme d’acquisition

09/12/2025

Evénements sur le
2 Trigger niveau 2 PMT

* Alignement trigger L1 sur les 3 étages
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Fenétre de décision ~200ns




IN2P3

Les deux infinis

Power supply ORIGAMI B20 (SOM) r-—-—-——— - —_——— = |
; Yy Spartané
FPGA

WR node external trigger
Interfaces

’ SOM B20 N N
UART fc.>r FPGA

KINTEX
us

To 23 CBs
supplies &3 (Custom protocol)

(PSU)

+12V

WR/UDP 1 External Trigger [
63 SFP connections for CB

Daughter card
. . s =»Daught d
2 Liens SFP testés a 400 Mbps L — e = =
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Multiplex
charge output

L Hit_ch0
.

.
mHit_ch63

8 SUMs Hold 1 Hold 2
(pedestal) (pulse max)
CHANNEL 63
CHANNEL 0 in_ADC
EN_ADC=1 and
H1H2_choice=
S&H W
. —
SUM of 8 ¥ (
channels it
EN_ADC=1 and MUX
H1H2_choice=0
| S&H
cmd_sum -N\-- /1/7
Az
cmd_fsb_fsu
in63 v Unipolar :
Preamplifier ‘ Fast shaper
iNOM— ¢ ain correction
(8 bits)
4
cmd_fsb \+\ cmd_fsb_fsu
4 Bipolar i
8 Fast shaper Discri d1
Vth 0
4 mask_1 MUX
Half Bipolar
Fastsh
aersnerst R a Discri d2
_| MAROC3 =
Common to the 64 channels 41[63..0]
Ch_om f; LVDS/CMOS
Clkb_40M 428301
Wilkinson ADC
Bandgap DAC 0 Vth 0 .
10 bits in_ADC
Vbandga . . .
l 27 DAC 1 Vth 1 8bits, 10bits or 12 bits
Bias 10 bits

ADC_output
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! zMEGA

Microelectronics

Out_Q:

sorties multiplexée, images
des charges (impulsions
issues des bandeaux
scintillateurs

Triggers = les évennements sont tous
remontés vers la Feb, ou ils sont sérialisés
et envoyés sur les ROBs

OR des triggers — c’est le FastOr, il indique le premier
déclanchement, c'est cela qui compte pour la datation

Out_ADC:

sortie interne de I'ADC

Ce sont les valeurs « images » de I'energie des impulsions
issues des bandeaux scintillateurs
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_— —_— —_— _— —_— _— —_— —_—
-rr'mﬂ'-n-

événement valide Temps

. d’attente
Evénement
sur le PMT
________ : Canal X R | | Canal X validé par des
Canal Y | <« | | | signauxdans le Canal
) )
Canal X' orY’ | « | | | Yet (X' ouY’)
\_Y_/
Fenétre de

événement invalide decision ~100ns

Canal X | | |

X
b . Canal Y
Canal X’ orY’
09/12/2025  MFotzt 14
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Chemin de Donnée ROB <-> Carte Flux de de données total TT :

concentrateur : :
- chaque ROB sort 50Khit/s
20211121 - dans chaque CB 50Khit/s x 16 (robs), mais
ite (CPU) I'algorithme L1 divise par 16, donc en sortie

3 TX de chaque CB on a 50Khit/s
o | = .{:m - avant la GTB (63 Chs) - 63 x 50Khit/s =

: RVE‘V;ISV:TERSV 0 RESPONSE FIFO 3 1 50 K h |t/S

T - apres la GTB, l'algorithme L2 divise par 1000,
SCHiTH Donc 3,15 Khit/s

N - chaque hit fait 832 bits, donc on obtient au
e DATA PATH ? total, 3150 x 832 = 2,6Mb|t/S

Timestamp FIFO DATA FIFO
Axis
TS ——
= (cPU)
TS (in)valid

ROB id#

() »

Small DATA FIFO
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