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Un Système d’acquisition : Dominant Design
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Système d’acquisition :
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Les Technologies émergentes pour les DAQ

Les points de rupture :
• Transmission Optique et RF 
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• Distribution d’horloges 
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• Algorithmes IA 
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Un ASIC FE Système : CATIROC

 LG/HG

 SHAPER

 DISCRILINATEUR

 TAC Fine Time

 Compteur coardse Time

 ADC Wilkinson (double rampe)

 ADC intégré dans l’ASIC



9

Transmission RF des front-end

Une place à prendre :
Transmission inter-carte 

pour remplacer les 

câbles
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Transmission RF des front-end
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Transmission RF des front-end
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Transmission RF des front-end
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Transmission RF des front-end
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Transmission RF des front-end
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Transmission Optique
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Transmission Optique
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Transmission Optique
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Transmission Optique Technologie Photonique 
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Synchronisation des canaux ( transmission du temps)
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Synchronisation des canaux ( transmission du temps)
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Synchronisation des canaux ( transmission du temps)
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Les Technologies émergentes pour les DAQ
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Calcul accéléré : Pourquoi ?
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Calcul accéléré : Pourquoi ?
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Calcul accéléré : Pourquoi ?
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Calcul accéléré : aspect Matériel

Graphical Processing Unit
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Calcul accéléré : Architecture GPU

GPU permet le parallélisme et donc booste les performances des 

calculs matriciels (Image, FFT, Reseau de Neurones)
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Calcul accéléré : Architecture GPU
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Calcul accéléré : Architecture Multi-Purpose Processor Array
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Calcul accéléré : Architecture Multi-Purpose Processor Array
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Calcul accéléré : Architecture CPU + FPGA

https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/10/Cloud-Scale-Acceleration-

Architecture.pdf

Idée : Accélérer les transmissions 

de données et les calculs sur les 

nœuds des data center de 

Microsoft
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Calcul accéléré : Architecture CPU + FPGA
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Calcul accéléré : Architecture CPU + FPGA
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Calcul accéléré : aspect logiciel

Calcul GPU :
Langage CUDA

Langage OpenCL

Calcul MPPA :
Langage OpenMP 3

Langage OpenCL 1.2

Dedicated Libraries (BLAS, DL, FFT,CV

Langage avec #PRAGMA et bibliotheques dédiées

Calcul CPU + FPGA :
Langage HLS

Langage OpenCL

Couches C, C++

Implementation :

Mathlab, 

Mathematica, 

Labview, CUDA 

Fortran, CUDA C & 

C++, PyCUDA…

CUDA

OPENMP

OPENCL
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Calcul accéléré : aspect logiciel pour les FPGA
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Calcul accéléré : aspect logiciel pour les FPGA
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Les Technologies émergentes pour les DAQ
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique

Tendances : 

1. Democratisation de l’AI

2. Ecosystemes numeriques

3. Bio-evolution (biochips) 

humain augmenté

4. Experiences immersives 

(capteurs, Plateformes IT

5. Nouvelles Infrastructures 

(Ordinateur quantique…)

Machine Learning : Ensemble 

d’algorithmes pour résoudre des 

problèmes:

• Identification d’objet

• Classification

• Detection…

Deep Learning (IA) : Technologies liées aux 

réseaux de Neurones.

Phase d’apprentissage

Fonctionne bien dans des cas particuliers
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique

 Les nouvelles collaborations ont lancé un groupe de travail sur le sujet
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique

Enjeux : Réduction des données en temps réel pour éviter le stockage sur disque (très 

couteux) :

Embarqué les algorithmes dans les nœuds de decisions

Optimiser les traitements (classifications….DL)

Utiliser un mixte GPU, MPPA, FPGA

Keep in mind that to reduce this data volume 

you can either select a subset of events, 

compress the events, or do a mixture of these 

two things.
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Algorithmes IA: Deep Learning pour la physique
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Algorithmes IA: Nouveaux Ordinateurs !!!
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Algorithmes IA: Nouveaux Ordinateurs !!!
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Perspectives à l’IN2P3

• Expériences au CERN :

• Réduction des données sur CMS, ATLAS, LHCb

• Test RN dans les FPGA HLS4ML

• Test le calcul accéléré

• Produit en Physique Nucléaire:

• LPC Caen : Test MPPA avec une machine KALRAY
 filtrage numérique par voies

 Evolution du Produit DAQ FASTER

• IPN Lyon: DL pour AGATA (protons, gamma..)

• R2D2 au CENBG

• Classifier (déconvolution) embarqué sur système SAM (GET)

• Logiciel DAVIS – évolution vers SoC-

C’est une révolution en marche qui va faire évoluer nos métiers
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• Fred Goulding (1925-2013) was a pioneer in the application of modern

electronics to nuclear physics research He was internationally recognized for

the development and application of semiconductor radiation detectors, and

was among the earliest to implement computer control and data acquisition

methods for science. He served as group leader in the Nuclear Chemistry

Division (now Nuclear Science), and a department head in the Engineering

Division.

« Si j'ai vu plus loin, c'est en montant sur les épaules de géants. »

Isaac Newton – 1675 –

• Emilio Gatti (Torino, 18 marzo 1922 - Milano, 9 luglio 2016) began his

activity in 1948 in Nuclear Electronics at CISE, Milan Italy. Professor at

Politecnico di Milano since 1951 (full professor since 1957 and emeritus in

1998). Life-long associated to the Italian Institute for Nuclear Physics, INFN

(Istituto Nazionale di Fisica Nucleare), that he contributed to found in 1951.

Since 1973 Senior Visiting Scientist at Brookhaven National Laboratory, for

30 years collaborating with Veljko Radeka and the late Pavel Rehak. Among

his most brilliant achievement which played a revolutionary role:

• the charge preamplifier to perform minimum noise measurements of the charge deposited in

radiation detectors (at the time ionization chambers)

• the conception jointly with the friend and colleague Pavel Rehak of the Sideward Depletion together

with the invention of the Silicon Drift Detector

• the sliding scale technique to improve the differential non-linearity in ADCs.

• countless relevant studies on optimum filtering that resulted also in a lengthy monograph jointly

written with the late friend and colleague Franco Manfredi.



50

Remerciements

« Si vous n'êtes pas capable d'expliquer quelque chose à un enfant de 6 ans, 

c'est que vous ne le comprenez pas vous-même»

Albert Einstein

• Pier Francesco Manfredi (1935-2015) :
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Pavel Rehak 1945 - 2009

LOW-NOISE TECHNIQUESIN DETECTORS

Brookhaven National Laboratory, Upton, New

York 11973

Veljko Radeka 1930 -

has had a deep interest in physics, but most of his

work was motivated by his belief that detector

developments are among the main forces

responsible for the progress in physics and in other

natural sciences. He was truly a renaissance

physicist, in that he could delve deeply into various

areas of physics.
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