CCCCCCCCCCCCCCCCC



The AliVata System

EXCELENCIA
SEVERO

INSTITUT DE FISICA )
CORPUSCULAR Neis (63N

IRIS @ IFIC

PET Probes for PET SPECT/Compton Hadron Therapy
Scint/SiPM High Res. Silicon Silicon Silicon Hodoscope Compton Telescope
Silicon Scint/SiPM

The AliVata system was born from a collaboration with IRIS @ IFIC
They needed a DAQ system that could handle all of their different setups and sensor types.
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Needs: SPECT & Compton camera

Stack of silicon pad detectors
for a SPECT/Compton camera.

2 ASICS per plane
1 Trigger per plane
1 data stream per plane.

Need to

1. timestamp for event
building,

2. Handle multiple data
streams.
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Needs: PET probe & Small Animal PET

Yet another stack of silicon pad
detectors for a PET probe

8 ASICS per plane
1 Trigger per plane
1 data stream per plane.

Need to
1. timestamp for event
building,

2. Handle alarge number of
chips per data stream

3. Handle multiple data
streams.
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Needs: Hadron therapy monitoring

-

A stack of Scintillarors+SiPM
for a Compton Telescope to
monitor hadron therapy.

1 ASIC per plane
1 Trigger per plane
2 data stream per plane

. . S Needto:
- E. 1. Timestamping for
coincidence building

Different Sensor, different
range

25 12 Marzo 2018, Jornadas Técnicas IFIC 5
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Spectroscopy with Silicon and SiPM

Entries 839083

133Ba spectrum from Silicon detector

Linearity tested with a *3Eu point-like source.

Linear up to ~1500 keV.

J.Barrio et al, to be published in NIMA
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5.9% @ 511 keV

500

400

100 |

Na22 spectrum

v2/ ndf = 29.06 / 16

III[II]I‘IIII|IIII|I

Constant 658.3 +10.3
Mean 511.1+£0.2
Sigma  12.92+0.16

300

200{f-

1 1 1
800 1000 1200

Energy (keV)

": 12 Marzo 2018, Jornadas Técnicas IFIC




The Idea Behind

RN

What we are after
is a system which is

NS
i
Simple and Compact
N S
| |
- /J\ 77N 77N /_R
Multichannel Modular and Can handle different Auto trigger

22 Scalable sensor types
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The System Motherboard

| (1)

Mother

<9)\ Board The main intelligence is in a mother
’—’ﬂ,,,-—EE’

board that communicates to

(M B) 1. acomputer (ethernet) that
programs and receives data

(9)

2. The detectors

3. Handles the trigger

It has I/O connectors for trigger and
monitoring.

The brain is an FPGA (Spartan 6).
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The System: Motherboard
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The Embedded TDC

\ A Vernier TDC embedded in the FPGA
D7 Implemented with 2 fast clocks with very
similar frequency. The difference between
' } periods gives the resolution.
Start L . o
Requires manual (and smart) routing in the
FPGA.
start stop
: Same concept on a Spartan 3 gave 250ps
s _* - resolution. Not yet tested on the Spartan 6
E firmware but expect much better timing
Trigger J : | ]
; resolution.
R : phase cross
&)
;N ‘\z;;“ slow clk
§§§ o fast clk
E E% 12 Marzo 2018, Jornadas Técnicas IFIC 10




The system: the daughter board

The sensor (1) is connected to the read out ASICs (2) ’

Detec ¢ corcore and {6 .I‘)
P

@ $ @ readout
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The input/output plus voltages go through connector (5)
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The system: the read out ASICs

The system works with the assumption that the ASICs
1. Generate trigger from events

2. Produce a multiplexed output (rather than parallel)
3. Chip I/O can be daisy-chained (3/4)

The IDEAS VATA family work like this and have been used in first
prototypes
GP7: GPS8: HDR16: (SiPM)
128 ch. 128 ch. 64 ch.
500 ns peak time 500 ns peak time 100 ns peak time
Range: + 30fC Range: 1 —125 fC Range: ~ 20 pC

p: 12 Marzo 2018, Jornadas Técnicas IFIC 12



The intermediate board

Provides connection to hybrids

It can be just a passive board or an “intelligent” board, anything you need to connect
the detector board to the mother board.
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The System

The system allows for 4 data streams per MB and up to 16 chips per data stream.

Streams can come from any detector type. Data is time stamped to allow for event building

Mother Board (MB)

T

Al E il ] iV 1| - (9)
gﬁ 1= - /7{10) g irg

IR
bHEEEY

o g
*.4 S| ([ | 7 | am || e | [{9)
o = = \
4—» (4]_ L | L_|
(14)
) 0 3 e T Do 7 - (9)/

ﬁ - u

= E L= = (9)
ﬁ LT [ )] @3]

0:"0
@i
]
i

Y‘
A

N
%]
(7}
o
-9
<
[=]
(=}
o
w
=]
[
-9
o
o

INSTITUT DE FISICA

12 Marzo 2018, Jornadas Técnicas IFIC 14



The whole System

The idea behind is a scalable system. With
no limitations in channel number nor

E: number of detector boards or types

Ethernet Switch

MBs
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Newer applications: Microdosimetry

A
53¢ )
R
Centre Nacional de Microelectronica IMB

Microdosimetry (cell volume) important to characterize hadron therapy for cancer.

The 3D microdosimeters designed at CNM-IMB are the first and only or their kind.
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Newer applications: Microdosimetry

Microdosimetry (cell volume) important to characterize hadron therapy for cancer.

The 3D microdosimeters designed at CNM-IMB are the first and only or their kind.

Array of 121 cells, ~5 pum thick, 200 um pitch
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First AliVATA for Microdosimeters

Desktop power
adapter

-~

s

Flat cables

Daughter Board

Mother Board
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'"Ka; .
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First AliVATA for Microdosimeters

MOTHERBOARD

E:h

.

E

E:'_ :

|~
Desktop power Aux. power
adapter connector connector

o

R®
< “»T*,B" %
S
=
Q
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Cal pulse Trigin  Aux 1-2-3 Ethernet
Ext log 1-2
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First AliVATA for Microdosimeters

SENSOR CARD

2
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Summary

v A readout system for spectroscopy

- Several detector types (Silicon strips, pads or pixels, SiPM, etc.)
Self-trigger
Time stamping

Really scalable (with the IDEAS GP7 chip, up to 8192 channels per
motherboard)
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Electronica para el telescopio Compton y

nuevos detectores de radiacion HVCMOS

Ricardo Marco Hernandez
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Antecedentes

» Titulado Superior Especializado del CSIC: Unidad de Electronica.
 Despacho 116 en la nave experimental del IFIC.

* Formacion.

* Ingeniero Industrial por la Universidad de Zaragoza (2004).

* Doctor en Ingenieria Electronica por la Universidad de Valencia (2012).
» Experiencia cientifico-técnica.
» Contrato Titulado Superior en el IFIC (2005-2009).

- Desarrollo del sistema de adquisicion para sensores semiconductores (ALIBAVA).

- Participacion en la colaboracion RD50 del CERN para el desarrollo de sensores semiconductores
resistentes a la radiacion.

» Titulado Superior Especializado del CSIC (2009-2014).

- Desarrollo de un telescopio basado en el sitema ALIBAVA para medidas en test-beam.

- Participacion en colaboracion RD50 del CERN.

- Disefio de la electrénica front-end del nuevo detector de trazas de ATLAS para el HL-LHC en el CERN.
« CERN fellowship (2014-2017).

- Disefo y puesta en marcha de los sistemas de monitorizacion de la 6rbita y la intensidad del haz de
particulas de los deceleradores de antiprotones AD y ELENA.

* 26 publicaciones, 27 contribuciones a congresos, 1 modelo de utilidad y contribucion a la creacion de la
empresa de base tecnoldgica Alibava Systems S.L.

* Reincorporacion al IFIC en 2017. Fisica médica y nuevas tecnologias de sensores semiconductores.

Jornadas Técnicas del IFIC IFIC. 12 de Marzo de 2018 “



* Desde junio de 2017.

Actividades en Fisica Médica

* Estudio del estado del arte de la tecnologia de detectores y
electronica utilizada en Fisica Médica.

* Mejora de la resolucion temporal del sistema de adquisicion
del telescopio Compton.

» Diseno y desarrollo de tarjetas conectables a los
detectores (SiPM) de los diferentes planos del
telescopio para generar sefales rapidas de trigger.

» Concepcién y simulacion Pspice del circuito de
generacion de la sefial analdgica de trigger y del
circuito de discriminacion.

« Testy pruebas funcionales de las tarjetas.

Recuperacion de tarjetas hibridas para utilizarse con el
sistema de adquisicion MADDAQ.

« Tarjetas que contienen ASIC especifico para lectura de
SiPM.

« Diferentes canales muertos por razones
desconocidas.

« Diagnosis y reparacion de varias tarjetas.

Otros trabajos menores:

* Diseno de tarjetas adaptadoras de conectores.

*  Ayuda con soldadura de componentes. TARJETAS CONECTABLES PARA TELESCOPIO COMPTON

Jornadas Técnicas del IFIC IFIC. 12 de Marzo de 2018 -



Actividades en nuevos sensores de radiacion HYCMOS

* Desde octubre de 2017.
Electrénica integrada en cada pixel

* Retomar la participacion activa del IFIC en la colaboracién
RD50 del CERN.

PMOS NMOS

* Asistencia a los workshops que se celebran
semestralmente (Noviembre/Junio).

deep n-well

Diodo recoleccién
carga (DNW/p-
substrate) en cada

* Prospectiva de nuevas tecnologias de sensores
semiconductores de radiacion.

depleted zone

* Participamos en el desarrollo de sensores de radiacién con
tecnologia HYCMOS.

p-substrate

. . . .. SECCION TRANSVERSAL DE UN SENSOR HVCMOS TiPICO
» Dispositivos integran sensor y parte de la electronica

de front-end.

* Fabricacién con tecnologia comercial CMOS.

* Reduccidn de costes y construccidon mas rapida de
grandes areas de deteccion en futuros detectores de
particulas en colisionadores de alta luminosidad.

« Disefo y fabricacion de dispositivos especificos

HVCMOS (150 nm L-Foundry) para test dentro de s | wem s [ wem s [ wem
RD50: MPW run (abril 2018) y MLM run (2019). ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
» Disefiamos un sistema de adquisicion para los dispositivos — — — | — [ p—

HVCMOS de RD50:

« Arquitectura modular, versatil, escalable y basada en
codigo abierto.

« Tarjetas plataforma basadas en SoC vy tarjetas FMC de
aplicacion especifica.

DAQ
Host

Computer

Ghit
Ethernet
Switch

L

PLATFORM
BOARD #1

PLATFORM
BOARD #2

FMC #1

Specific

Application

Interface #

External
Network

PLATFORM
BOARD #N

ARQUITECTURA SISTEMA ADQUISICION PARA HVCMOS

Jornadas Técnicas del IFIC
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Planes futuros

* Fisica Médica.
* Apoyo en ingenieria electronica en tareas desarrolladas actualmente.
» Futuros desarrollos por determinar en funcion de la financiacion obtenida en el grupo.
« Aprovechar sinergias de desarrollos de nuevos sensores semiconductores de radiacion.

- Tarjeta(s) FMC especifica y firmware/software para usar sistema adquisicion HYCMOS en aplicaciones
de Fisica Médica.

* Nuevas tecnologias de sensores semiconductores de radiacion.
«  Seguir con prospectiva en nuevas tecnologias en el ambito de la colaboracion RD50.
« Participar en el desarrollo y caracterizacion de dispositivos HYCMOS de RDS50.
 Desarrollo del sistema de adquisicién para dispositivos HYCMOS.

« Tras tener un sistema de adquisicién para HYCMOS: posibilidad de desarrollar nuevos modulos
FMC y firmware/software para otras aplicaciones de interés en el IFIC (aceleradores, otros
detectores de radiacion, etc.).

Jornadas Técnicas del IFIC IFIC. 12 de Marzo de 2018 “



Electronica para el telescopio Compton y

nuevos detectores de radiacion HVCMOS

Ricardo Marco Hernandez
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