Developpement xTCA aux LPC / CPPM

Systeme d’acquisition d’une TEP pour le controle
de dose en temps reel pour I’'Hadronthérapie

Projet ENVISION

O. Bouhadida et D. Lambert
Laboratoire de Physique Corpusculaire de Clermont-Ferrand — LPC

Application et Valorisation des Interactions Rayonnement-Matiere — AVIRM
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L'Hadronthérapie et le controle de dose en temps réel

Traitement des tumeurs radio-résistantes et/ou a proximite d’organes a risques par
faisceau d’ions (proton et *C essentiellement)

+ Grande precision balistique
+ Grande efficacite biologique
Risque d'erreurs significatives sur la dose delivrée:
Erreurs de positionnement
Modifications anatomiques induites par le traitement
Erreurs de calibration stoechiometrique

=> Nécessité du controle:

Mesurer en temps réel la dose et comparer avec la dose prescrite
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Tomographie par Emission de Positrons en ligne
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DAQ : vue d'ensemble
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Demonstrateur

Deux détecteurs en cours d’évaluation :

DPGA: Détecteur Pixelisé Grande Acceptance
Source 22NA + deux blocs de

(PMT + Cristal (LaBr3)) ou blocs HR+

Planacon - MCP-PMT
(Micro Channel Plate PMT)

Planacon 8 voies x 8 voies
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Carte Front-End ASM-24

ASM-24 : Analog Sampling Module 24 channels

* 3 x Mezzanines (DRS4 +
ADC)=>3 x 8 voies
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Carte Front-End PlanaDAQ

Planacon, Micro Channel Plate - Photo Multipier Tube

Carte Front-End dédiée pour
le Planacon 8x8 voies :

* 2x DRS4

* ADC

* FPGA Cyclone 4

e Interface Optique SFP
e Interface Ethernet
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MicroTCA - Micro Telecommunications Computing Architecture

Prise en charge la distribution d’horloge,
supervision du  systeme, alimentation
séquencee des cartes..

Gestion globale a distance, Détecte toutes les
erreurs possibles sur les cartes enfichables,
L'alimentation et la ventilation

Déclenche/engage des actions/prend des
mesures de la part du Shelf Manager et les
transmet a un ordinateur distant.
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Carte processeur AMC

Carte de controle/commutation MCH



Architecture de 1'acquisition pTCA
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Architecture basée sur le standard microTCA
(Version Prototype)
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Architecture de 1'acquisition pTCA

FPGA #2

FPGA #1

Codage 8B/10B -
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108 Il core | |DDR2
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=
E FPGA #1 FPGA #2 Cyclone llI
3, EPC3C25 |
® NIOS Il core |

AMC in #3

FPGA #1 FPGA #2

BackPlane UTCA

Architecture basée sur le standard microTCA
(Version Finale)

AMC in #4
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Architecture de la supervision par logiciel

FPGA
NIOS-II Core

FPGA
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Supervision logicielle

Graphical User Interface — Serveur sur NIOS-1I Core

Nios Il - Toolbox v0.1 =@

File Edit View Settings Help

Socket

Server
NIOS-I

ChoosefConnect your device

Client Q

FPGA #1 s Connect

Mot conrected

View All Registers

Carte MicroTCA Machine sur le réseau Name Address Data |, Address ,
Reg1 |0x8020000  Read
Reg2 V5C Swse... [ oxs020280 | Data .
Regd VSC_SwCnf [J 0x8020281 ! IOX?FF \ Write
Fonctions de lecture et d'écriture sur le Rackel vac ren T ovanaonee :
About

coeur NiOS'II Reg5 VSC Se Con [ 0x8020300 © SErVerresponse

o . » Regé  VSC_inSe_... ] 0x8020310
Utilisation des fonctions appropriées au HAL de

Altera (type MACRO)

Reg? VSC Temp [ 0x802028B
Reg8 VSC_Input... [ 0x8020283
Reg9 VSC Input... [] 0x8020600

Appel des fonctions du Client distant et
. ) ) Reg10 VSC Input... [] 0x802062C o
Exécution sur le Simple Socket Server a | BB
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Implementation des algorithmes d’extraction de
temps/Energie sur FPGA
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IPNL - 11/05/2012

Cooling

Power
Module

Control

{

Matlab
Simulink

|

|
Mathworks/Altera
DSP-Builder

Altera
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FPGA Programming
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(CPPM) cPPm) 1] (Stratix-IV)
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Détecteur

Test Bench with Filar and the
MicroTCA AMC boards
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Premiers tests des algorithmes

Constant Fraction Discriminator

Data IN Filtre amp
DLY « CED» timestamp

Clk

—>
ena SEQ valid

rst

—>

Amp_Time
FPGA

=Complexifier I’algorithme d’extraction temps/énergie

= Reéfléchir a une implémentation d’algorithme de recherche de coincidences
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Merci de votre attention
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Annexe 1: Chaine d'acquistion

L— La TEP en ligne en hadronthérapie

L Concept de détecteur a temps de vol avec électronigue de lecture numérigue

Concept de chaine de lecture numérique
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plag communication acquisition ® déjcﬂ:thn E!E signal, ;
blog 2 ——* rapide al meémarization {rn échantillons),
norloge synchrone e S -+ FacaREtrasion : reconstruction energie,
distribuse o e reconstruction | tomographigue ® E?immm ps,
concidances ¥
® communication avec le systéme.

Avantages par rapport aux circuits analogiques

® chaine générique, ® souple,

® reconfigurable, ® plus stable.

XTCA DAQ working Group 17



