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Lo IASF di Palermo ha una lunga tradizione nella progettazione e
realizzazione di strumentazione scientifica per osservazioni Astrofisiche. Molta
esperienza e stata acquisita in passato mediante le campagne di voli in palloni
stratosferici e con esperimenti basati su osservazioni da terra.

Questo background ha consentito lo sviluppo di prototipi relativi a nuovi sistemi
di osservazione da terra e da spazio.

Di seqguito verranno presentate alcune delle competenze acquisite dallo IASF
di Palermo e verra fatta una rassegna della strumentazione progettata,
realizzata e testata in merito ai progetti che coinvolgono il nostro istituto.
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Attivita del gruppo di elettronica

Le attivita del team di Elettronica e rivelatori dello IASF di Palermo sono:
Definizione delle specifiche per progetti
t NEISOGOGFT A2yS RSEfQSt SGUNRPYAOF (NI YA
problematiche diSignal Integrity (S& Power Integrity (Pl)
Sviluppo FW per FPGA e microcontrollori
Simulazionespisedel circuiti
Realizzazione dioardprototipo
Allestimento dibenchtest e sviluppalel relativoSW
+ f ARFTA2YyS RStftQ9f SGUNRYAOI &g@Af dzLJLJ
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| - Progettazione di strumentazione per voli in pallone
4 I\
“’ Sistema di acquisizione in
= elettronica digitale lanciatau
palloni stratosferici prima
RSttt QF @Sy uz2 RSt {
|
T Evoluzione del precedente
» sistema con utilizzo di CPLD
U (2000)
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| - Uvscopemi sura | 0intensit”™ | umi no Pheotom e |
\v Counting fino ad una rate di 100MHz e basato su PMT
1
R TR
~ L ; ’; ) ,L ::-" :;étfiu‘m;: —
| P . - = ' T s S
— UVSCOPE ha molti anni di onorato servizio sul campo per la misura del Night Sky
U BackgroundAttualmente e installato a bordo del telescopio ASTRI Horn.
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| Front-End Electronics di UVscope 64 canali
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Board con partitore
HV

44 H
TASF o
p lUw e mr’zoo’f i

Board di controllo

Board FEE a
componenti discreti
contenente 8 canali
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| Progetto GAW (Gamma Air Watch)

IL Piano focale di GA_

UV scope e stato propedeutico allo
sviluppo di GAW in quanto ogni
macrocella e costituita da un modulo
UV scope.

L 60 el et sviluppata pera progetto
GAW  permette di soddisfare |l
requisito essenziale di simultaneita
del |I 6 e acquisitoo dai diversi
v La macrocella moduli UVscope.
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UVSIi PM misura | o0intensit”™ | uminosa nel l a
Counting fino ad una rate di 100MHz basato SiPM

UVSIiPM é uno strumento di misura della quantita di luce funzionante in SPC con 10ns di
risoluzione temporale basato su fotorivelatori SiPM

""" SIPM n.183 Compensated Vop T=15°C ’ 257 Compensated SIPM n-30
'

Tovwied (w4)
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Progetto ASTRI: la camera
Dal di segno dell e prime schedecéeal protot

Photon Detection Module

FPGA board

SiPM board

FEE board
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Requirements Specification della Camera per ASTRI Mini-Array

AETE

JASTRI - Astrofisica con Specchi
|2 Tecnologia Replicante Italiana

ASTRI MINI-ARRAY

Code: ASTRI-SPE-7340-001 Issue: 1.0 [oa74 Joswazo Jrsee [0
D di dei req del di
Calibrazione della Camera Cherenkov ASTRI nell’ambito

el prog INAF “A
Specificatic
Cherenkov
of the INAF

Prepared by | Nar

Approved by: | Nar

Released by, | Nar

AEBTE -

JASTRI - Astrofisica con Specchi
la Tecnologia Replicante Italiana

ASTRI MINI-ARRAY

Code: ASTRI-SPE-7310-001 Issue: 0.1

| e e

Documento di specifica dei requisiti della termo-
meccanica della camera Cherenkov ASTRI nell’ambito

del programma INAF “Astronomia Industriale”

ASTRI specificatio
Thermo-mechanica

Camera in the |
“Astronomia Indust

AETEN -

JASTRI - Astrofisica con Specchi
la Tecnologia Replicante italiana

ASTRI MINI-ARRAY

AEBTEN -

IASTRI - Astrofisica con Specchi
la Tecnologia Replicante Italiana

ASTRI MINI-ARRAY

ASTEN -

IASTRI - Astrofisica con Specchi
la Tecnologia Replicante Italiana

ASTRI MINI-ARRAY

Code: ASTRI-SPE-7332-001 Issue: 1.0 [oaza JososzoJewe |1 Code: ASTRI-SPE-7333-001 lssue: 1.0 [oaTa Jos0620 [Page: [1 Code: ASTRI-SPE-7331-001 =y [oara Jesosne Jruee |1
—= D disp dei requisiti della BEE
BEE Specificati qui D D ' - isiti
Voltage Distribution Box di deireq della scheda FPGA
D FPGA Board i ion Requil D

AS

Preparedby: | Neme: | S

Approved by: | Name: S. 8¢

Releasedby: | Name: | G.Pa

ASTRI Came-
Preparedty: | Name: | ASTRCOME: | onre Date
Approved by: | Name: | S.Scuden | Signature Date
! 1 + ASTRI Came.
 —T—r Releasedby: | Name: | G.Paeschi | Signature Date Prepareaby. | Name: | "S0S SERE” | signature Date
Approved by: | Name: S.Scuderi | Signature: Date: ASTRI
Preparedby. | Name: |o PR | Signature. Date:
Relessedby. | Neme: | G.Pareschi |Signature Date:
Aoproveaby: | Name: | S.Scudei |Signatse: Date.
Released by: | Name: | G.Paresch | Signature Date:

[ R o s cortmn P oo . prepary o WA v reverved ] i et cotaied b 48 Gocumart s propety o WA, AR s e ]
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(Brevetto)

NOTE:

Progettazione schede per interfaccia ad alta velocita
(data rate 133MB/s)

LA DELHPIN

= fe e
I.IF/A ASF-PA 01- ﬂ ﬂ mhu

1 1-2013
DELPHIN-SERDES ADAPTER REV.2.0

.
. INAF

Per il progetto THESEUS potrebbe rivelarsi fondamentale perché permetterebbe il trasferimento dei dati di

N

—

12800 canali della BEE alla DHU

Oggi la scheda DELPHIN permette di interfacciarsi ad un PC attraverso porte standard di comunicazione USB

3.0 e/o eSATA.
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Sistema di sincronizzazione sub nanosecondo per sistemi di @ nac

= acquisizione distribuiti
I
\v Sistema simile al White Rabbit (WR) sviluppato al CERN ma basato su una tecnologia diversa e sviluppato allo IASF di Palermo
\ — Sincronizzazione del clock, finestra di acquisizione e segnali di trigger con un indeterminazione entro i 100ps
|

' I Indipendentemente dalla lunghezza dei cavi o delle fibre ottiche di collegamento

Trigger board Il sistema completo
& | oA P o

- @F;:ggu

EP2SGX60EF1152CAN |
K CAA9X1337A
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of g . L — b/

Soh
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Progettazione di sistemi per | a calibrazi

Calibration System a bordo camera - ASTRI Horn

Impulsatore per
calibrazione su

Side glowing
optical fiber

< \‘ bareboard
Pulse Height Distribution per PDM HERMES
h NELNEENEI N
1 1 IHG 1 1 1
L. ﬁk\ A .Ma.,\ | NELNEILN ,\‘n’h-\ 150 Pixel 29 u= 221112 L =
1 o= 7389 | 507 ® —
}‘w’,,_x‘ .’L\‘ “*\‘ /Qw'\ ””L"l'?' nl'“vfnq
£ 100-] L Impulsatore per
K A ALK M 27 ) :
4 A < = calibrazione su PCB
»ﬁ\ laNEN pk E 50_‘ <pe_eq>= 30.6040C
k L NET N NEF NG e NG Y ]
‘\W;, ﬂ,,'. ~ A 0_] 25.5 305 310 310 310 B

2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400
ADC CHANNEL

I 2 _ - . ) -
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| Progettazione di stadi di alimentazione a basso rumore per fotorivelatori
\ VDB per il progetto ASTRI PSU per il progetto HERMES
| e (Per osservazioni da terra) (Per osservazioni dallo spazio)
R La sfida: utilizzare solo componenti commerciali
e proteggere elettronica da latch-up
1v1 DC-DC
Daughter-board Main-board Converter
Bottom Side View
High Voltage
e switches }
i ’;_',',— o Hiéh Voltage
\/ M- DC-DC Converter [ High Voltage DC- }
L e DC Converter
Daughter-board = ” o
e Top Side View
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, Progettazione di circuiti di protezione da sovracorrente
CURRENT |, CURRENT | /.
\ N’ MONITOR CTRL_SIGNAL#1 ALARM#L_OC MONITOR
LINE
| OC_SIGNAL#1 I_‘ \_l
| . - |_’, [Feense } LDO e
SBUS-SUPPLY 2 | Rsense | {1 LINE-SUPPLY
OC_SIGNAL O SBUS-SUPPLY [ @t (7] LINE-SUPPLY
CTRL_SIGNAL#2 ALARMIZ_OC ;l:::EI:I;:; e
LINE
CURRENT
CTRL_SIGNALCE ) — MRM_OCU——MOMTOR = oc_siGNAL#2 l_‘ \_1
LINE L/I —e—{ Rscnse_} LDO [

Monitor di corrente con ridondanza _ _ _
T Monitor di corrente ridondato a controllo

incrociato

= Entrambe le strutture sono state implementate per la PSU di HERMES
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Sviluppo di software per il controllo degli strumenti

cation ol
s rasuat: T

Software camera ASTRI* (vedi presentazione Mattia T
~ Corpora HW&SW Strumentale) '

= 2 A5IC Configueation Panl - Rav. 1.1 ®
e Expent e L wetoks
@ o SYSTEMSTARTUP () SYSTEM SHUTDOWN  Hardware Subsystems @lvos - WGes - WTeC + Wns - MuD - WFOCALPLANE = [Fref Ensied:  Dacr Enstied: [anoeo | FoWER | acacrs | secrs | Acoume |[ascom
B2T » EZ0 o Temeewng  [Smw -
i =
= [ | e GR T Bon [ Som 0 T v o | ssece
B Hom
¥ 1:| FPGA Voltage (mV) . VAR | Stairs | Distributions | Thveeshokd Scan | Scienif =4 Zh S =
Baw Ho Diocr - Tah DAC ¥ o] [ e.oue R
2 SiPM Voltage (mV) - o = -
° Topologial Trigger: | 5 |pixel  Thweshd:| 25 | pe EU"E‘ %&f D, V- Rt DAC (1) o3l [ o.009
3. SIPM Temperature 3 (°C) - 15 . Live update: [ Enatie
\J v ) I onoe & on e
s At cho B 1 o v 0B v|  Sowlosdse b1 [STRETHER v
Check i n Check ol 0h
Variance Sampling: 65535 = => ms = E Send e CFG: sen
Asic @0 config stream output (HEX): Lo CFG from bt Loa0
ok Y tto Dk me Ghadi WO | FF FF FF FF 20 00 08 90 00 00 00 80 00 08 80 €0 9O 00
= . o8 20 @6 B0 22 B0 22 @0 B0 88 P e 88
= Asic @8 config stream output (BIN):
11111111111111111111111111111
Fiber Pulser

TURNON  TURN OFF

Software di controllo

realizzati per iniviare
E— comandi e ricevere dati Software
dal | el ettroni ca sotHFﬂRMESést

s Ught

NS 58 HERMES INTRUMENTSET-UP TEST APP - rev 5.6 (03102 X
Current State: MODE_SCIENTIFIC 22 RUNI0: 2197 R HK Counter: 913 VAR Counter: 3 SCUCAL Counter: 5699  Curn noction (il Redis o UTC Date Trne: 2005/01/01 12:21:25 X &
B4 01 45 F1 85 01 46 3E 06 01 46 S0 "
o 014 52 40 1 % 20 0¢ 2% 3
e e e P, e 391 4 31 35 o1 46 3¢ 36 o1 5 30
ADDRESS [iow Clom [Clow [1ow [10% L1035 (o000 sCHL 10001008 iGN daknuxpnapHnaD
\J FB_TC ) D34 Sl et fodback =250t 121 Zichm
wite 10 log.
ECAL (002 e ctasorn Ot e i |
LNGRUASH | POWER | ACOCIG | BEECRG | ASCCRG | ACOMODE |[AC3URE
FPDWN (0% ams 1o pomerdofopth ot
FETSEL (100 a0 1oumethe i FET etk 4t AQURE
P ok o it
\J G SEL 109 [] 029 Gan selcion =16 11+ 18(101-230111-50 sl L)
POWN. D tmpavethimma Software i

Save His vahe 10 LOG.
Acaustion Hea sTOP.

PZSEL ] 027 Pole Zero cancelaton cocut selocton: 1+63)
GUioe b 3D-CZT

P 6 78 01 76 £F 2C 81

U/ RSEL 08 s s it - g o
SEL [J02¢ (102 [1022 []021 T consat selecton. sk 029,031 039.040,071,081.089.11,19,28.45.28 rig wig ot Acaure ALL Block of aw data )
SIZEA D20 (a0 of the rgus FET orsne cptmizsion: 0~FET 450m 1-FET 1000m) e s Flocords to rad 2182 max) 1024
DF Do CJorw (J0w [J0% [J015 (101 (IO (1012 Few DAC vake ALLG: VREFLD- 1/16°1 SDACRER: ALL_}: (VRERLO = 13/16°1 S"DACRER) Readrin rurber 10] [ Contion
POL ] D11 (Poloty slection for comparatars 1+ postve. Ounegtiel) Readen rterval (s 000!
Keep per OFF ] Dastle
N/ DS Oow Oos Cos D07 [106 D105 1ok 103 SewDACrobm AL VI SDARER. ALY

= Sove RAW dutatofle pame)  [remes_evert_dua
ENF ) 02 (Ensble FAST sigper -
ENS 01 Enble SLOWsigier) Acausiben EVENTs START

M ] 00 Folomer Mode)
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| Sviluppo firmware per elettronica di controllo (FPGA,
mi crocontroll ori,

uPe)

( (

‘ lf,[\, } [([l
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.
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NVERTER 2W
”mn

p-_ |
ACO

404 L4 Of £ O OAA OL dhd OFH Op +
BE% 958 26 e 26 S8R SR SFLST e ok
N T

LLLLLSOTEL TR T
0Lt Ot 0K o
C QFLOPI-OF\

Con la evaluation board TERASIC (Cyclone V GX) si e | , i
realizzato un emulatore di FEE per il progetto 3D-CZT Con la stessa evaluation board si e
realizzato un emulatore di FEE per

il progetto HERMES
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ACQUIRE MODULE 1

one

STROBE OUT

ACQUIRE MODULE 3

IHI y/
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setup

AREA RICERCA BOLOGNA

sper |

.
. INAF
. g

ment al

“~Fabio Lo Gerfo / Paolo Nogara - Elettronica e Rivelatori PRESSO IASF-PA - FORUM DELLA RICERCA SPERIMENTALE E TECNOLOGICA IN INAF 1 22-24 GIUGNO 2022 i

per



