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Un nouveau téléscope: pourquoi?

» WIDE (large)
» LSST sera un téléscope a grande ouverture et large champ, équipé d’'une
cameéra de 3200 Mpixel pour I'observation des objets astronomiques de
faible luminosité.

» FAST (rapide)
» LSST devra parcourir rapidement le ciel profond, suivre des objets qui
bougent ou changent : de I'explosion de supernovae aux astéroids orbitant
pres de la Terre.

» DEEP (profond)
» LSST devra cartographier des milliards de galaxies, sonder 'univers a la
recherche de la matiere noire et de I'énergie noire.



Un nouveau téléscope: ou?

Chili — site de Cerro Pachon situé a 2680 m d'altitude
et reconnu pour ses nuits claires et son faible taux d'humidité

LSST Site

La Serena

Santiago



Un nouveau téléscope: comment?

»>télescope de type Paul-Baker: optique tres compact
»3 miroirs focalisent la lumiere: miroirs primaire et tertiaire concentriques
»3 lentilles de correction de champ sur la camera

) Miroir primaire:

= » 8m de diametre



Un nouveau téléscope: comment?

Raft
L3 Lens Tower

Plan focal LSST:

» Mosaique de CCD de 16M
pixels pour un total de 3.2G
pixels

» CCD segmentés: 16 sorties

Filter in stored location / GCD opérant a 950kHz

flz';s‘“'i;ag > Gain prévu de 3-5 pV/e
avec une capacite totale de
200.000 e

L1/L2
\

Housing 2"\

1.90M
(8" 3"

===




Systeme d’acquisition vidéo

Molecular Flow Barrier Ii

Front End Boards (6 per raft): 1
* 144-channels of video signal '+ ||
chain through CDS processing
* clock and bias drive |
+ ASIC-based (ASPIC/SCC) ittt

Raft Assembly

~185K

I

| Cryo Plate (~170k) |

I
I
1
175K |
I
I
1

Flex cables (~ 500 signals)

Flex Cable &
Thermal Straps

[ Cold Plate (~230k) |

I BEE motherboard and backplane:
» differential receiver
» signal chain ADC (16+ bits)
FEE Cage e
* data transport to optical fiber
» clock pattern generation
FEE * clock and bias DACs
. y * temperature monitor / control
\\ ’/
RAFT TOWER [ Camera Readout system J
Cryostat Electronics ~ Warm
4 MPix CCD’s Front End BackEnd : Electron ics .
. (9 ! Raft) Electronics i Electronics i
%3024 volies CCD Clocks ~ Board (6/Raft) : Board (6/Raft) 5
5z . 3 serial i
d’électronique 4 paralle - [ Clock/psi §
Timing / i
Amplitade
16 outputs aéalog digital 6
500 X 2K H
-100°C : -40°C




ASPIC: Analog Signal Processing Integrated Circuit

» Température de fonctionnement:173K
> Vitesse de lecture des CCD: 550kHz
»Budget puissance: 25mW/canal
»Bruit maximum: 7pV

> Crosstalk : 10* level [0.01% (goal) - 0.05% (max) ]
» Gamme dynamique d’entrée: 0 — 400mV
> Linéarité: 0.5%



ASPIC: Integration double rampe

- Signal de sortie d’'un CCD = signal de faible niveau:
» chaque photo-électron produira quelques pV.
- Forme du sighal complexe — nécessité d’un timing précis

VRerF

RESET

RESET I
PULSE SWITCH

F’IJ'I:EL,:;t o

CHARGE

L,
.

Voran

CCD OUTPUT
VOLTAGE

Etage de sortie d’'un CCD

Vout
A

b

7
reset feedthrough

Reference level

signal level

Chargje dump

Le traitement de I'image doit se faire en lisant le niveau de référence et le signal

& La différence de ces signaux donnera le nombre d’électrons du pixel lu

& Technique: Correlated Double Sampling




ASPIC: Integration double rampe

50ns
e Dual Slope Integrator =~ 1 L
50ns
P g ™ —
[ 1 |1
SI Switch isolated‘ Integration - ‘ Isol. ‘Integration + | is0 ated‘
150ns 850 150ns 850ns
Signal LT ﬁi
50 ] ELE _ r
DSI Timing proposal

XV _|
150ns 1us 1.15u 2“F
ov | I >
. ' it - s int. rst RST CDD sign
REE S22 _
oV |

-2.5V_|

— Suppression automatique du bruit de reset des CCD

Utilisé dans SNAP: A low power, wide dynamic range multigain signal processor
for the SNAP CCD — JP Walder et Al. — NSS Oct 2004.




ASPIC Il : schéma de principe

ASPIC DIAGRAM

[ one channel )

Input Integrators
am
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to diff
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> 3 gains programmable: 2.5-5-7.5
% Prise en compte de la dispersion de gain dans les CCD

> 3 constantes d’intégration programmables: 500ns — 1us — 1.5us
% Prise en compte de timing différents

> mode repos: réduction de la puissance consommeée d’un facteur 1000 pendant
les temps d’exposition
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ASPIC Il : performances

Spec nominales

Résultats

25mW (with extra bias)

(0.01% goal)

Puissance dissipée @ 173K |25mW (2mW in idle mode)
Gain 5 6
linéarité 0.5% 0.3%

. . 4.8uVvV
Bruit @ 173K — Gain 5 14"\ (5.9uV @ 296k)
Bruit @ 173K — Gain 2 Pas de Specs 6uv

(8.8uV @ 296k)

Crosstalk 0.05% max 0.02%
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ASPIC II

»Techno : CMOS 0.35u/5V
»>Vendeur : AMS

»Encapsulation:
» CQFP100
> QFN100

» 8voies DSI

QFN Package
Thermal PAD

QFP Package

Meas. Meas.

Noise @ 5.7uV Noise @ - 4.8uV
-100°C 100°C




r

ASPIC Il : nouveaux objectifs & spécifications

spécifications

temperature de fonctionnement | 173 K

Puissance @ 173K 25mW

e2v:150 — 200 ke-
: nominal 180ke-

CCD full Well ITL: 70 - 90 ke-
: nominal 90 ke-
_ e2v: 5.75 uV/e-
Gain CCD ITL : 5.5 pV/e-
Gain 1.7'6
0.1-1 MHz

Vitesse de lecture des CCD 550 kHz nominal

Linéarité 0.5%

Noise @ 173K Moins de 2 e- soit 10uV
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CABAC: Clock And Bias Asic for CCD

Transfert de charges et alimentation d’un CCD: principe

RJ1 R@2 R@3 OG ©OR RD [0X]
A
PO o5
Iq) 1 Reset ‘ Clamp
I(D2 (0N Qutput
Cn . e
Iq)3 External
________ First stage load
............... ),, |oad
Signal charge Node oV
FS
BS
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CABAC: Clock And Bias Asic for CCD

Caracteéristiques des CCD

OD d&Biases e2v CCD250 ITL/STA1920A HPK $10892-03
_ expose readout erase

Back substrate BS -70 BB -10 VBB 50 30 0,2
Front substrate FS 0 SUB 0 VGR 0 0 0
Guard GD 30 sC 16 - - - -
Output Drain VOD 30 oD 27 VoD -5 -20 -5
Output Gate VoG 2 06 -2 VOG -5 -5 -5
Reset Drain VRD 18 RD 15 VRD -5 -12 -5
Test inject source = = = = VISV -5 -12 -5
Test injectgate = = = = VIGV 0 0 0

Clocks HI LO HI LO HI LO erase
Parallel 9 0 4 -11 -5 3 6
Serial 10 05 4 -4 -6 3 6
Reset Gate 9 0 10 -2 -6 5
Summing Well - - 4 -4 -6 5
Transfer Gate - - - - -5 3
Capacitances (estimated)
Parallel per phase 64 nF unavailable 25 nF (2K x 1K device)
Serial per phase 320 pF unavailable 50 pF

unavailable

RG unavailable 10 pF
SwW - - - - 10 pF
TG - - - - 100 pF

“€— baseline




CABAC: Clock And Bias Asic for CCD

« OD & Biases:

— 2 OD : 8 bits pour des niveaux programmable de 13 a 36V, 16 mA
sur une charge de : 100Q + .1uF

— 1 RD : 8 bits pour des niveaux programmable de 13 a 36V, sur une
charge de 1kQ + .1uF

— 1 GD : 8 bits pour des niveaux programmable de 13 a 36V, sur une
charge de 1kQ + .1uF

— 1 OG : 8 bits pour des niveaux programmable de 0.1 a4 4.8V, sur
une charge de 1kQ + .1uF

« Clocks:

— 4 paralléles: 8 bit pour la programmation du courant jusqu’a 300mA
sur AV = 20V max

— 4 séries: 8 bit pour la programmation du courant jusqu’a 16mA max
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CABAC: Clock And Bias Asic for CCD

* Process : AMS CMOS 0.35um 50V, H35B4D3

« Parametre spécifique Life Time Accelerator (LTacc)
= durée de vie du composant = 10 years/Ltacc en
fonction de Vgs

HV NMOS Transistors Device name max. VGS | max. VDS | max. VGB | max. VDB | max. VSB | LTacc
\J \J
18 34 100
36 50 05 Q1,03,04
. o 08 50 38 600
High w:u_ltage NMOS with thin NMOS50T
gate oxide 1 25
1.0 20 1.2 20 ) (2,03,04
36(5) 50 (55) 36 (5) 50 (55) 36(5) 2000 05 Q1,03,04
- T 55 (1) 55 (7) | 50 (55) 100 0.5 Q1,03,04
E}L{_i:dheuﬂltage NMOS with mid NMOS50M 50 (55) 55 (7)
13 1.3 20 1 30 (02,03,04

« Durée de vie a -120°C: aucune garantie du fondeur
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CABAC: Clock And Bias Asic for CCD
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Surface : ~36mm?2
Prix: 40 keuros
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Test_0: un galop d’essai

|
il H

:

™ 1

FHEE

»1 bloc d’alimentation
»>1 bloc de mesure de la température

Surface : 5mmz2

» 6 transistors haute tension 20V — 50V
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ASPIC & CABAC: Bancs de tests

Voir présentation de Jimmy cet automne

LAL
Temperature
sensor
¢
H & g
ASPIC =
Test Board
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Perspectives: 1 seule carte d’acquisition

7cm réservé pour le frein thermique

ASPIC et Source de courant = ~1.22W a -120°C

Pistes disponibles= 200 signal and 100 masse

CABAC et Regulateurs = ~1.92W a -40°C

Zone
cryogeénique

ADC'’s, diff amps, power reg, etc =
~3.47W

Autre Option:

1 seule carte sans
connecteurs

Zone Froide
21



Perspectives: diagnostic sur site ou en test

CcD . _,—) cabac 8*18 bit —
*1/2 aspic 2*10 bit ADC
T fast ADC
v RCM
CCD . [—>| cabac
*1/2 aspic
T 2*12 bit
‘l, slow ADC
CCD ) _|—> cabac 8*18 bit ¢
*1/2 aspic ADC
1 usb

»ADC rapides:
»visualisation des horloges: front s& niveau
»>Visualisation du signal des CCD en mode direct

»>ADC lents: contrble des tensions d’alimentation
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Calendrier

> Avril 2012: soumission CABAC — 2 prototypes prévus
> Juillet 2012: soumission ASPIC Ill — dernier prototype
» Avant Juillet 2012: lecture d’'un CCD LSST avec ASPIC Il

Planning Camera

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Stage
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 O3 Q4 Q1 Q2 O3 04 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 O3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Oz Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
CD Reviews OCD—D Mission Need Stage

CD Reviews

OCDfl Alternative Selection & Cost Range Critical Path 1

Critical Path 1

OCD—SA Start of Long Lead Procurements
Critical Path 2

°cn-2 Performance Baseline Critical Path

Critical Path
Critical Path 1
Lis i Sensor Prototype
Sensor Manufacturing Yield Demo

=Sensor 1st Article
Sensor Raft Assembly

System Integration Completeo

Cryostat Construction
Critical Path Integration & Test 22 Month
Project Float

Camera Pre-Ship o

OCD-SB Start of Construction

2 o[lllel]e

CD-4 Project Complete

. Electronique finie!



LSST au LAL: qui?

» Electronique:
»Vanessa Tocut (resp.): conception — 40%
»Jimmy Jeglot: tests — 100%
»Francois Wicek: tests - ~10 a 15%
»Groupe CAO & cablage

Support de groupe détecteur (Cyril Bazin — Jean Francois
Vagnucci) et du groupe vide (SDTM)

»Science (etude de I'énergie noire):
»Marc Moniez (resp.)
»Reza Ansari
»Jean Eric Campagne
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End




