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Os Objetivos
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Objetivos Gerais

3

• A eletrônica desempenha um papel fundamental nos experimentos 

HEP, sendo transversal a todos os grupos e experimentos 

• Aprimorar nossa colaboração com institutos parceiros, aumentar as 

capacidades de nossos laboratórios e intensificar a colaboração 

com a indústria brasileira 
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Composição

Experimentos e grupos: 
● Experimento ALICE  

(UFRGS e USP) 
● Experimento ATLAS  

(UFRJ, USP, UFJF, UERJ, 
UFRN e UFBA) 

● Experimento CMS  
(UNESP) 

Pesquisadores
● Augusto Santiago Cerqueira, UFJF
● Bernardo Peralva, UERJ
● M. Beatriz Gay Ducati, UFRGS 
● Cristiano Krug, UFRGS
● Eduardo Simas, UFBA 
● Luciano Manhães, UFJF
● Luigi Calligaris, UNESP
● Marcelo Fernandes, UFRN
● Marco Bregant, USP
● Marco Leite, USP
● Natanael Moura Junior, UFRJ 
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Objetivos Específicos
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• Projeto e qualificação de novos ASICs para experimentos de Física 

de Altas Energias 

• Desenvolvimento de sistemas eletrônicos (hardware e firmware) 

baseadas em tecnologias embarcadas, como FPGAs, 

microcontroladores e transceptores de alta velocidade 

• Qualificação de tolerância à radiação de ASICs e sensores 

semicondutores usados nos experimentos do LHC por meio de 

instalações nacionais de irradiação 
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Projeto e qualificação de novos ASICs
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O projeto, produção e qualificação bem-sucedidos do SAMPA ASIC para o 
experimento ALICE permitiram o desenvolvimento de uma importante expertise 
que será utilizada no projeto e qualificação de novos blocos funcionais em uma 
tecnologia mais avançada para um novo ASIC de uso geral e a qualificação de 
o HGCROC ASIC usado pelos experimentos CMS e ALICE 

EM andamento:
● HGCROC: [USP+UFRGS] estudo e qualificação (estudo do espaço dos parâmetros 

de configuração, qualificação de desempenho reproduzindo em laboratório 
condições experimentais específicas, quais alta taxa e/ou grande dinâmica)

● Salsa Project: participação na colaboração com EPUSP e IRFU (Fr) para o 
desenvolvimento de um novo ASIC (em 65 nm) para detectores gasosos. Status: 
protótipos do FrontEnd analógico e do 12-bit ADC fabricados e atualmente em teste 
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https://cds.cern.ch/record/2812555

Alice FoCal: HGCROC studies
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Desenvolvimento de sistemas embarcados
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Desenvolvimento de sistemas eletrônicos baseados em tecnologias embarcadas, 
como FPGAs, microcontroladores e transceptores de alta velocidade, assim como o 
desenvolvimento de firmware e sua integração para a operação nos experimentos do 
LHC. Esta atividade de pesquisa faz amplo uso de componentes comerciais e 
compartilha ferramentas, métodos e resultados utilizados por empresas do setor 
industrial, resultando no estabelecimento de relações produtivas com esse setor da 
indústria 
Em andamento:

● Desenvolvimento de firmware para FPGA (read-out, DAQ, L1 trigger) [CMS]
● Desenvolvimento de firmware para MCU (OpenIPMC, placas ATCA)
● Trigger de múons assistido pelo TileCal. Desenvolvimento, produção e manutenção 

do projeto Tilemuon (run2 e run3). Atualização para o HL-LHC
● Estimação de energia no TileCal e LAr. Desenvolvimento de novas técnicas e 

implementação em hardware FPGA para run2, run 3 e para o HL-LHC
● Inteligência computacional para seleção de elétrons no primeiro nível de trigger do 

ATLAS (NeuralRinger) e para o HL-LHC 
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CMS: An OpenIPMC installed into a Serenity ATCA carrier during tests at CERN

9



INCT CERN-Brasil – GT4 Eletrônica

ATLAS: Trigger
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O grupo  ATLAS-Brasil é responsável pela manutenção de dois algoritmos de trigger: 

• HLT Fast Electron/Photon trigger baseado em redes neurais (Neural Ringer);

• Muon trigger assistido pelo Tilecal (TMDB project).

As atividades vão aumentar no próximos anos, para migrar estes sistemas para um 
framework de trigger L0 baseado em FPGA. 

• Placa baseada no ATCA com 2 FPGAs (e.g. Xilinx Ultrascale + 
VU13P)

• 48 GCMs in baseline design
• O modelo da  FPGA será definido a breve pela colaboração  ATLAS  
• Proposta: usar algum modelo futuro da família Xilinx Ultrascale + 

MPSoCs.
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ATLAS: Tilemuon
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Qualificação de tolerância à radiação
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Qualificação de tolerância à radiação de ASICs e sensores semicondutores 
usados nos experimentos do LHC por meio de instalações nacionais de 
irradiação. Esses estudos são de grande relevância não apenas para os 
experimentos do LHC, mas para diversas áreas estratégicas no Brasil, uma 
vez que circuitos integrados (CI) são fortemente influenciados pela radiação 
e a necessidade de circuitos tolerantes à radiação é crescente para atender, 
por exemplo, a indústria eletrônica aeroespacial 

EM andamento / fluxo contínuo:
● irradiação de sensores de silício (LGAD etc.)
● irradiação de blocos unitários (FE, ADC, PLL, etc) de futuros ASICs 
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NEUTRON IRRADIATION OF LGAD SENSORS
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● Irradiation done at the IPEN (USP campus) research reactor
● The reactor recently re-started the operation (2 days a month)
● Two interesting positions :
● PT

○ thermal and epithermal flux
○ 8.34E12 n/cm2s (+/- 5%)
○ max. time 300s

● PC
○ At core, no moderation or else
○ several positions with flux ranging from 1E11n/cm2s to 1E14 

n/cm2s
○ no time limit

● Highly active after Irradiation (mostly due to the Al)
● Gamma spectroscopy the day after shows most 

activity coming from 411 keV 198Au (2.7 days half-life)

•Irradiation using PT station
•4 Sensors  samples
•A06:  2x2  HPK-3.2W11P2IP9SE5      (1E15 n/cm2s)
•A08:  2x2  HPK-3.2W11P2IP9SE5 UBM  (2E15 n/cm2s)
•A17:  Sing. HPK-3.2W11P7SE5             (2E15 n/cm2s)
•A18:  Sing. HPK-3.2W11P7SE5             (2.4E15 n/cm2s)
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Planejamento das atividades
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• Reuniões bimestrais de planejamento e acompanhamento das 
atividades dos diferentes grupos 

• Busca na ampliação do diálogo e na participação de demais grupos e 
pesquisadores 

• Busca de compartilhamento de infraestrutura e troca de experiências 
entre os grupos e demais experimentos do INCT 
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Planos de desembolso
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Previsão orçamentária (original)
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Item Valor Rubríca Tipo Colaborações Instituições 

Digilent Zedboard R$ 10.812,00 Consumo Importado CMS UNESP 

Digilent Zedboard R$ 13.515,00 Consumo Importado ALICE/ATLAS USP 

Saleae PCBite kit R$ 895,70 Consumo Importado CMS UNESP 

Terasic DE1-Nano SoC kit R$ 1.139,50 Consumo Importado CMS UNESP 

Kit VCU128 R$ 57.208,20 Consumo Importado ATLAS UFRJ 

Xilinx KCU105 R$ 21.200,00 Consumo Importado ALICE UFRGS 

Fonte Keithley SMU2470 R$ 66.790,60 Capital Importado ALICE/ATLAS USP 

Fonte Keithley SMU2470 R$ 66.790,60 Capital Importado CMS UNESP 

Gerador de sinais Keysight 33622 R$ 43.460,00 Capital Importado ALICE UFRGS 

Fontes LV R$ 11.130,00 Capital Importado ALICE UFRGS 

Segger J-Trace PRO Cortex debugger R$ 14.066,20 Capital Importado CMS UNESP 

Saleae Logic Pro 16 logic analyzer R$ 14.840,00 Capital Importado CMS UNESP 

Xilinx three-mode Ethernet MAC (TEMAC) license R$ 39.750,00 Software CMS UNESP 
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Planejamento de Dispêndios
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Item Valor (R$) Experimento
Instituiçõe
s

Priorida
des

Tot. Dispêndios

Keithley SMU2470 Fonte de corrente alta tensão para alimentar Si detectors R$66,000.00 CMS UNESP 0 R$66,000
Keithley SMU2470 Fonte de corrente alta tensão para alimentar Si detectors R$66,000.00 ALICE/ATLAS USP 0.05 R$132,000
PicoScope 2208B MSO Logic Analyzer / oscilloscope 2 channel 100MHz R$6,100.00 CMS UNESP 0.4 R$138,100
Xilinx TEMAC-SITE IP Core for FPGAs R$24,630.00 CMS UNESP 0.6 R$162,730
Segger J-Trace Pro Debugger/programmer/emulator multi-MCU R$12,200.00 CMS UNESP 0.8 R$174,930
Xilinx KCU105 Devboard FPGA Kintex Ultrascale XCKU040 R$21,200.00 ALICE UFRGS 0.9 R$196,130
Keysight 33622 Gerador de sinais R$43,460.00 ALICE UFRGS 1.2 R$239,590
Digilent Zedboard 4x Devboard FPGASoC Zynq XC7Z020 R$10,812.00 CMS UNESP 1.5 R$250,402
Fontes LV Fontes de bancada (padrão, de boa qualidade) R$11,130.00 ALICE UFRGS 1.6 R$261,532
Xilinx VCU128 Devboard FPGA Virtex Ultrascale+ VU37P HBM R$57,208.20 ATLAS UFRJ 2 R$318,740
Digilent Zedboard 5x Devboard FPGASoC Zynq XC7Z020 R$13,515.00 ALICE/ATLAS USP 2.2 R$332,255
Terasic DE-10 Nano Devboard FPGASoC CycloneV 5CSEBA6U23I7 R$1,139.50 CMS UNESP 3.0 R$333,395
Saleae PCBite Kit Kit contatos R$895.70 CMS UNESP 3.5 R$334,290
Saleae LogicPro 16 Logic Analyzer R$14,840.00 CMS UNESP 3.5 R$349,130
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Planejamento de Dispêndios
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Item Valor (R$) 
Priorid
ades

Tot. Dispêndios

Keithley SMU2470 Fonte de corrente alta tensão para alimentar Si detectors R$66,000.00 0 R$66,000

Keithley SMU2470 Fonte de corrente alta tensão para alimentar Si detectors R$66,000.00 0.05 R$132,000

PicoScope 2208B MSO Logic Analyzer / oscilloscope 2 channel 100MHz R$6,100.00 0.4 R$138,100

Xilinx TEMAC-SITE IP Core for FPGAs R$24,630.00 0.6 R$162,730

Segger J-Trace Pro Debugger/programmer/emulator multi-MCU R$12,200.00 0.8 R$174,930

Xilinx KCU105 Devboard FPGA Kintex Ultrascale XCKU040 R$21,200.00 0.9 R$196,130

Keysight 33622 Gerador de sinais R$43,460.00 1.2 R$239,590

Digilent Zedboard 4x Devboard FPGASoC Zynq XC7Z020 R$10,812.00 1.5 R$250,402

Fontes LV Fontes de bancada (padrão, de boa qualidade) R$11,130.00 1.6 R$261,532

Xilinx VCU128 Devboard FPGA Virtex Ultrascale+ VU37P HBM R$57,208.20 2.0 R$318,740

Digilent Zedboard 4x Devboard FPGASoC Zynq XC7Z020 R$13,515.00 2.2 R$332,255

Terasic DE-10 Nano Devboard FPGASoC CycloneV 5CSEBA6U23I7 R$1,139.50 3.0 R$333,395

Saleae PCBite Kit Kit contatos R$895.70 3.5 R$334,290

Saleae LogicPro 16 Logic Analyzer R$14,840.00 3.5 R$349,130

O grupo entende a necessidade de distribuir no tempo as despesas
De outro lado precisa ter o equipamento para executar o projeto!
Foi montada uma lista de prioridade, indo do “imediato” até “podemos esperar um pouco, mas não muito”.
O grupo vê como fundamental conseguir que verba suficiente para a aquisição de grande parte de 
equipamento pedido seja liberada nos próximos ~15 meses 

< agora >

< ao mais cedo >
< precisamos!>

< agora >

< ao mais cedo >
< precisamos!>


