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CONTRAINTES

Système tournant
Un minimum de connexion entre partie fixe et tournante
Encombrement réduit
6144 voies de lecture à traiter
Débit total de ~ 1 GiB / s  (230 octets / s)
Consommation < 500 W 

60 cm
max

18 cm

5,5 cm
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6 cartes PET256
(256 voies / carte) Ferme de PCs

micro-TEP
6144 voies de lecture

1536 voies
par module

511keV

4 modules
de détection

Radiotraceur
émetteur de positrons

Gigabit Ethernet
(35 MiB/s / carte)

Sinogrammes

souris

Q t

Principe de fonctionnement du micro-TEP

Image TEP

Fusion TEP/CT

Injection du radiotraceur 18F-FDG

5,5 cm
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Conception de la carte PET256

Conception des schémas (logiciel ConceptHDL 15.7)
Placement – Routage (logiciel Allegro 15.7)
800 composants
100 références
35 nouvelles références - CAO Cadence de l’IN2P3.

Référence CAO Référence fabricant Désignation

88E1111 (biblio) 88E1111-B1CAA1 C000 (Marvell) Gigabit Ethernet Transceiver

Boîtier

BCC-96 (BGA)

AD9245 (biblio) AD9245BCPZ-20 (Analog D.) ADC 14 bits 20MSPSQFN-32 

ADM1184 (biblio) ADM1184-ARMZ (Analog D.) Quad voltage monitorMSOP-10

MAX1617 (biblio) MAX1617A-MEE+ (Maxim) Remote/local Temperature sensorQSOP-16

NB6L295 (biblio) NB6L295-MNG (On semi.) Programmable Clock/Data DelayQFN-24

NB6N14S (bilbio) NB6N14S-MNG (On Semi.) Diff input LVDS Fanout (1:4)QFN-16

XCF32P (inmemory) XCF32P-VOG48P (Xilinx) Flash PROM 32 MbitsTSOP-48

SUPP SDRAM DDR2 (biblio) MM50-200B2-1E (JAE) Connecteur pour barrette DDR2SODIMM-200

ADM3202 (biblio) ADM3202-ARUZ (Analog D.) RS232 line drivers/receiversTSSOP-16

REF3320 (bilbio) REF3320-AiD BZT (Analog D.) Voltage reference - 2,048 VSOT23-3

TLV4111 (biblio) TLV4111-CDGN (Ti) 300mA output drive AOPMSOP-8

XC5VFX30TFFG665 (biblio) XC5VFX30T-1FFG665C (Xilinx) FPGAFFG-665 (BGA)

MT4HTF3264HY-53ED3 (Micron) Barrette DDR2 SDRAM 256 MBSODIMM-200
DDR2

SDRAM
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Conception de la carte PET256

Référence CAO Référence fabricant Désignation

24LC1025 (biblio) 24LC1025-i/SM 1024 kbit Serial EEPROM

Boîtier

SOiJ-8

MIC5259-3.0 (biblio) MIC5259-3.0YML LDO 3V-300mA low noiseMLF-6

MIC49200-1.0 (biblio) MIC49200-1.0WR LDO 1V-2ASPAK-5

MIC5259-3.3 (biblio) MIC5259-3.3YML LDO 3,3V-300mA low noiseMLF-6

MIC5205 (biblio) MIC5205-YM5 LDO adj-150mA low noiseSOT23-5

TPS51100 (biblio) TPS51100-DGQ 3A source DDR termination regu.TSSOP-10

CON68P (biblio/con68p_ill) FTE-134-03-DV-A (Samtec) Connecteur 2x34 male / pas 0,8mm

CON9P (inconnector) 83611 9006 (Molex) Mini SUBD9 coudé male

CONRJ45 (biblio/conrj45_filtre) HFJ11-1G01E (Halo) Connecteur RJ45 Gigabit

EMBASE ALIM (biblio) DC10B (Cliff) Embase Alim 5A / 2,5 mm

10uH (inpassive/induc-blindee) SRU5028-100Y (Bourns) Self blindée 100uH-1,8A

10uH (inpassive/induc-blindee) SRU1048-100Y (Bourns) Self blindée 100uH-4,5A

POUSSOIR (inpassive/poussoir) B3SN-3112 (Omron) Bouton poussoir CMS

PLEMO (inconnector/pcoax2sign) EPG.00.302.HLN (Lemo) Embase coudée 2 pins femelle 

TEN30 (biblio) TEN30-1210 (TracoPower) Convertisseur DC/DC 3,3V-7,5A 

TEN8 (biblio) TEN8-1211 (TracoPower) Convertisseur DC/DC 5V-1,5A
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Circuit imprimé de la carte d’acquisition PET256
2 

m
m

MC 16 couches
Classe 7 (isolements et fils mini 100µm)
Vias traversants (perçage 300µm – pastille 550µm)

Diélectrique:  FR4 HTG 170 LF
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Routage des connexions entre FPGA et DDR2 (Allegro 15.7)

SSTL-18 (Stub-Series Transceiver Logic)
fclk = 266 MHz soit 533 Mcycles/s
Bus de données de 64 bits
4,26 Gbytes/s

VCC0 = 1,8V

50 Ω

50 Ω

Vtt = 0,9V

Vref = 0,9V

Vdd = 1,8V

DDR2
FPGA

DDR2 
Barrette SODIMM

FPGA
banks

15 11 13 17

Longueurs des pistes identiques: Δt max = 50ps

Pistes adaptées 50 Ω
(largeur 120 µm)

Couche 8
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Routage des plans d’alimentation (Allegro 15.7)

2
3

14
15

Vccint (1V)

ASICa (3V)
ADCa (3,3V)

Vp1v8 (1,8V)
Vcco (2,5V)
Vtt_ddr (0,9V)
Vref_ddr (0,9V)
Clk (3,3V)

Vp3v3 (3,3V)
ASICn (3,3V)
ADCn (3,3V)

Couche 2 Couche 3 Couche 14 Couche 15
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Fabrication : société TECHCi Rhône Alpes
Finition NiAu chimique (Ni: 5 µm / Au: 0,07 µm)            Bonding avec fils Aluminium
Tests électriques avec sondes mobiles (1222 nets)
Prix unitaire: 445 € (pour 5) + 850 € d’outillage

Circuit imprimé de la carte d’acquisition PET256

TOP BOTTOM

17 cm

14 cm
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Carte d’acquisition PET256
12V
1,8A DC/DCsJtag

Config
FPGA

Gigabit
Ethernet

Clkref
50Mhz
(Lvpecl)

RS232

FPGA

DDR2 SDRAM
Barrette mémoire SODIMM

4 ASICs
64 voies

4 lignes
d’inspection
logique

~ 800 composants (taille mini CMS 0402)
FPGA Virtex5 FXT: boîtier BGA 665 broches (27 x 27 mm)
PHY Ethernet: boîtier BCC 96 broches (9 x 9 mm) 
Montage: Service Microtechniques de l’IPHC

PHY
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Bonding des ASICs sur la carte PET256

puce

PCB

Fils de bonding / Ø 20 µm / Aluminium
4 mm

2 mm

colle conductrice
Substrat relié au GND

8,
5 

m
m

Finition NiAu chimique

CMOS 350 nm / 34 mm2

126 I/Os / pas de 100 µm
Fabrication: AMS
Bonding: Service Microtechniques

ASIC IMOTEPAD64

300 µm
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Connectique entre photodétecteurs et cartes d’acquisition
5,

5 
cm

5,5 cm
Matrice de 32 x 24
cristaux scintillants 
(LYSO – 1,5 x 1,5 x 25 mm)

Photodétecteur à galettes de micro-canaux:
1024 anodes (pas entre anodes = 1,6 mm)
Planacon XP85023/A1 - Photonis

µvias 100 µm Vias et trous enterrés 400 µm

Circuit imprimé
4 couches / Classe 6 / FR4 HTG 150 LF / Société TECHCi
Collage sur le photodétecteur avec une colle Epoxy / Argent

1.
8 

m
m

Connecteurs:
- 64 signaux / connecteur
- DF40C-80 DS-0.4V (HIROSE)
- pas entre broches : 0,4 mm
- 1,5 mm board to board

2 photodétecteurs 1024 anodes
(768 anodes utilisées)

5,5 cm 5,5 cm

Face anodes Face photocathode
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Connectique entre photodétecteurs et cartes d’acquisition

- Souple DFTM (double face)
- Kapton 50 µm / Classe 6
- Cuivre 17,5 µm / pistes 150 µm 
- Finition: Ni Au chimique
- 64 signaux sur chaque Flex
- Connectique: HIRHOSE + SAMTEC
- Fabrication: CIRETEC (Groupe CIRE)

20 cm

1,8 cm

Banc de test Laser:
Caractérisation de l’ASIC + Tests photodétecteur

Circuits imprimés souples (Flex)

Carte PET256

Photodétecteur
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Objectif fin 2010: Un module micro-TEP complet

Distribution d’horloge
50 MHz
(Clkref Asic)

Alimentation
photodétecteur

-2400 V

PET256

Connectique
photodétecteur
1024 anodes

Circuits imprimés
souples 64 voies

1 module = 1536 voies

1 2 3 4 5 6

micro-TEP = 6144 voies
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