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INAF

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:

e Definizione delle specifiche per progetti

® Progettazione dell’elettronica tramite EDA con particolare attenzione alle
problematiche di Signal Integrity (SI) e Power Integrity (Pl)

Sviluppo FW per FPGA e microcontrollori

Simulazione spise dei circuiti

Realizzazione di board prototipo

Allestimento di bench-test e sviluppo del relativo SW

Validazione dell’Elettronica sviluppata
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| - Progettazione di strumentazione per voli in pallone
\
I Sistema di acquisizione in
- elettronica digitale lanciata su
palloni stratosferici prima
dell’avvento delle FPGA (1999)
I
T Evoluzione del precedente
“ sistema con utilizzo di CPLD
U (2000)
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Uvscope misura I'intensita luminosa nella banda UV in Single Photon
Counting fino ad una rate di 100MHz e basato su PMT

UVSCOPE ha molti anni di onorato servizio sul campo per la misura del Night Sky
Background. Attualmente e installato a bordo del telescopio ASTRI Horn.

*
. INAF

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

AREA RICERCA BOLOGNA



.
. INAF

| Front-End Electronics di UVscope 64 canali
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Board con partitore
HV
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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’elettronica sviluppata per il progetto
GAW  permette di soddisfare |l
requisito essenziale di simultaneita
dellevento acquisito dai diversi
v La macrocella moduli UVscope.
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| UVSIiPM misura I'intensita luminosa nella banda UV in Single Photon
\v Counting fino ad una rate di 100MHz basato SiPM
\V UVSIiPM é uno strumento di misura della quantita di luce funzionante in SPC con 10ns di
| risoluzione temporale basato su fotorivelatori SiPM

25"C Compensated SiPM n.30

SiPM n.183 Compensated Vop T=15"C

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

|HI //



Progetto ASTRI: la camera
Dal disegno delle prime schede...al prototipo fino

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
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BEE Specificati qui D D ' - isiti
Voltage Distribution Box di deireq della scheda FPGA
D FPGA Board i ion Requil D
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Preparedby: | Neme: | S
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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:
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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.

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

//

AREA RICERCA BOLOGNA



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

Ll
of g . L — b/

Soh
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Progettazione di sistemi per la calibrazione dell’elettronica di front end

\ Calibration System a bordo camera - ASTRI Horn

Impulsatore per
calibrazione su

et \/ Side glowing
B optical fiber

bareboard
Pulse Height Distribution per PDM HERMES
| M ELNELNE N
1 1 1 HG 1 1 1
~ L. ﬁk\ A_ .Wh.,x | NELNELNEIN 150 1 Pixel 29 u= 221112 |
1 o= 73.89 F
.“w"'».‘ ."'\‘ }*\‘ }"’-\
~ > Impulsatore per
) |\ AT A 8T - ) )
U 4 A < = calibrazione su PCB
»ﬁ\ aNEN. pk E 50_‘ <pe_eq>= 30.6040C
 ad k 7'|'1l'lh,\ ,lw'r.i_ 4 ﬂ\\ v_\Wh,,. .\M, o ", ]
‘\w,' A ol 295 305 310 310 310 B
ﬂ ¥ e A\ 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400
N 5 ADC CHANNEL

_
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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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SBUS-SUPPLY
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Progettazione di circuiti di protezione da sovracorrente

CURRENT |,

OC_SIGNAL [J

CTRL_SIGNALLEH

Monitor di corrente con ridondanza

MONITOR
2 | Rsense |
CURRENT
Q = e MONITOR| Vce
ALARM_OC
LINE

[J LINE-SUPPLY

CURRENT [y

CTRL_SIGNAL#1 IMONITOR
ALARM#1_OC
LINE
OC_SIGNAL#1
v | [r— |
L Rsense_} LDO [y
SBUS-SUPPLY [Jr— @] LINE-SUPPLY
CTRL_SIGNAL#2 CURRENT | Ve
- ALARM#2_OC MONITOR
LINE
OC_SIGNAL#2 |
T —e{Feene ] 00|

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

Software camera ASTRI* (vedi presentazione Mattia

controllo degli strumenti

cation ol
s rasuat: T
P Revision ID: AdpHGET

| Corpora HW&SW Strumentale)
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N
| Sviluppo firmware per elettronica di controllo (FPGA,
\v microcontrollori, uP...)

‘ lf,[\, } [([l
Ly b

.
.

NVERTER 2W
”mn

p-_ |
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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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Realizzazione di setup sperimentali per i test dell’elettronica

Misura del PSRR nei regolatori LDO ad alte prestazioni per la
PSU del progetto HERMES ,

Il

m “w e

W

| Test della VDB della camera del telescopio ASTRI Horn

fiagy

| in camera climatica
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| - Realizzazione di setup sperimentali per i test dell’elettronica prototipale

\
|l\ Setup test per verifica funzionamento delle
schede PSU-BEE-emuFEE del progetto
= HERMES
(Con emuFEE si indica un emulatore di FEE
Implementato mediante una evaluation board
contenente una FPGA Cyclone V)

. Peculiarita del setup realizzato in laboratorio:

~ e F\W della BEE

e F\W emulatore FEE

e S\W d’interfaccia che comunica sia con la
BEE che con la FEE in quanto permette di

. caricare delle specifiche configurazioni \

- /N
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SETUP per testare l'interfaccia LYRA - ADC per
il progetto HERMES

Setup test per irraggiamento con protoni dei componenti montati
sulla PSU del NanoSAT HERMES allestito in
collaborazione/sinergia con OAS di Bologna presso i laboratori del
TIFPA (Trento Institute for Fundamental Physics and Application)
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Progettazione dei circuiti stampati (PCB)

BEE HERMES

A J .
=7 |

.| P5

. BEE rew. 1.1 05
ra uzz

e EEEE ;
R =

n G GUADRANT - D GUADRANT - C

‘000000 "% 000 ™2

> | 000000 | 0000 o
‘;goooooom,:” 3
- 3 RIS R

24UGND24UGND C+ C-» RI3 &
o 0 8 s Ri6e ¢4
D Ri4oRI2 :

Rl :
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Progettazione dei circuiti stampati (PCB)

PSU HERMES
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\"  Grazie a tutti per la cortese attenzione!

= Team di Elettronica e Rivelatori IASF di Palermo

=

—  Giuseppe Francesco Paolo Fabio Giovanni Osvaldo Stefano
Sottile Russo Nogara Lo Gerfo La Rosa Catalano Del Sordo
giuseppe.sottile@inaf.it francesco.russo@inaf.it  paolo.nogara@inaf.it fabio.logerfo@inaf.it giovanni.larosa@inaf.it osvaldo.catalano@inaf.it stefano.delsordo@inaf.it

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

//



