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LOCALIZZAZIONE SPAZIALE

AD 19, E. Heijne et al., NIM A 384 (1884) 3¢G

1 =50pum

Alta Risoluzione aumento del numero di pixel elevato numero di linee

\ / \‘ elevato consumo

Riduzione Dimensioni Pixel ——— gpazio ridotto per elettronica Front-End




LOCALIZZAZIONE TEMPORALE

pixel

conteggio eventi

cronologia eventi

— misura dell’energia (T.O.T.)

— misura d’intervalli di tempo (T.D.C.)




FUNZIONI CRITICHE ELETTRONICA DI FRONT-END

Risoluzione Temporale

Alta risoluzione

Frequenza di clock f =40 Mhz - T = 25ns
f =160 Mhz - T = 6ns

Rate eventi Elevata dissipazione
di potenza

Aumento della frequenza

Rimluzio\r;e rms Adeguato sistema di
Tck / V12 raffreddamento

Degradazione

Clock Contatore : : :
risoluzione spaziale

Amplitude

VCO su ogni pixel
basso consumo

T A tl = Tck - t2
elevata frequenza
| (1] alta risoluzione

Time —»
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TiPOLOGIE VCO E METODI UTILIZZO

OSCILLATORI CMOS FREQUENZA
UMC 110nm - L = 120nm

Metodo di funzionamento




OSCILLATORI

Ring Oscillator

Amplifier Block - A(s)

Condizioni di
Barkhausen

| H(s) | > 1

 LH(s) = 180°

N Celle di
Ritardo

Single-Ended

,,iiverter
N=2n+1

foferenzialé

4
s

Amplificatore
Differenziale

~ N=2n




OSCILLATORI SINGLE ENDED

v 0 RN R e g N G N ey

Vdd 4

Cella di Ritardo

tpur +tprg =2 - Ci - (R, + R))

1

Jose = N - (tpur +tpLy)




OSCILLATORI SINGLE ENDED
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O Dati simulazione
- Modello Digitale
Modello Classico
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TECNOLOGIA UMC 110 om-L =120 nm

_ ! W 2 Vas — Vrn)?
ID — iﬂeffcoxf : (VGS — VTH) -[D — Wcoxvsat ( GS TH)

Vas — Vg + 2%atl
GS TH Hef s

dati

modello classico

saturazione velocita

modello classico + deg.mobilita
saturazione velocita + deg.mobilita

Heff 1+ H(VGS — VTH)
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0,12 0,36 0,6 0,84 , 1,32 1,56 1,8

Larghezza Canale (um)




TECNOLOGIA CMOS 110 nm-L = 120 nm

O dati simulazione
saturazione velocita + deg.mobilita e fattore correttivo
— saturazione velocita + deg.mobilita
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1,08 1,56 2,04
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OSCILLATORI SINGLE ENDED

O Dati Simulazione

- Modello Canale Corto
Modello Digitale

- Modello Classico
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OSCILLATORI SINGLE ENDED - 5 STADI - 2 GHZ
SWITCHABLE VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR

4 \Vdd 4 \Vdd :
Valori
Dn—ﬂ_ﬂl IE, Dﬂ{iﬂl DnC ) Parametri
W = Nswitch*N*a*Wn

Vetrl-P

M5

l Iref

W = N*Wn
j Vetrl-N Vetrl-N
M6 ; . —

O“'Dii M8 3 On-Off|
W = Nswitch*N*Whn




OSCILLATORI SINGLE ENDED - 5 STADI - 2 GHZ
SWITCHABLE VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR

Analisi di Corner

- FastN-FastP
- FastN-SlowP

SlowN-FastP
- SlowN-SlowP

N
e
S
©
N
-
)
)
o
)
| -
L




OSCILLATORI SINGLE ENDED - 5 STADI - 2 GHZ
SWITCHABLE VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR

Dipendenza dall’alimentazione Vdd

Name

vdd

freq

B freq

freq
W freq
. freq
B freq

1
1]
1.2
1.3
1.4

300.0

400.0

500.0

600.0
Vetrln(V) (m)

700.0

800.0




OSCILLATORI SINGLE ENDED - 5 STADI - 2 GHZ
SWITCHABLE VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR

Dipendenza dalla temperatura

Ip ~ p(T) (Ve —Vr)/ET

Name temp

FREQUENZA
B FREQUENZA =20
] FREQUENZA 0
1.0+ B FREQUENZA 20

] 1| FREQUENZA 40
5 Bl FREQUENZA 60
- I FREQUENZA 80

0.0~

[ \ \ \ \ \ — \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ — \ \ — \ \
300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800
Vetrl (m)




OSCILLATORI SINGLE ENDED - 5 STADI - 2 GHZ
SWITCHABLE VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR

Tempo di Accensione




OSCILLATORE DIFFERENZIALE

Valori
Parametri

f=2GHz

V cascode l: - Vours -W. I 4.-'_—. 00 . |
Maao *— Pé nm
¢ n N=4 ' %&

A
33

Id control W=N"Wp M;j'_
i Vin-
W=N twp Nswitch = 8

Idd =25 uA
|——|v“""°' Ma M . 5
W=(1/2)*"Nmir*N*“Wp W=Nmirr*N*Wp e

Nmirror=5




OSCILLATORE DIFFERENZIALE - 4 STADI - 2 GHZ

Dipendenza dall’alimentazione Vdd

Name vdd

1
1.1
1.2
1.3




OSCILLATORE DIFFERENZIALE - 4 STADI - 2 GHZ

Confronto numerico
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OSCILLATORE DIFFERENZIALE - 4 STADI - 2 GHZ

Name Lmirror

frequenza

B frequenza 1.2e-07
frequenza 2.4e-07

Lmirror

120 nm

240 nm

1.0 1.1

- Riduzione
Range di
Controllo

- Sconsigliato
a causa delle
variabili di processo
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Name

frequenza
B frequenza
frequenza
B frequenza
[ frequenza

B frequenza

0.0

25.0 50.0 75.0 100
idd (u)




SINGLE ENDED VS DIFFERENZIALE

Pro - Single Ended

Pro - Differenziale




MISURE DI TEMPO E AMPIEZZA

Comparatore

Tipo Oscillatore

On
Vdd
oid At L
On/Off

Contatore

Metodo di funzionamento

Single Ended

Differenziale

Vs |
interruttore sul contatore

‘Single Ended

Differenziale

b

interruttore sull’oscillatore




Name

[ Contatore

Misure di tempo (T.D.C.)

‘\\\\‘\\\\’?\\\\’?\\\\.?\\\\.?\\\\.?\\\\.?

T T
7.5
durata impulso (n)

Name

B contatore

Misure di ampiezza (T.O.T.)
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CONSUMO OSCILLATORI DIFFERENZIALI




CONCLUSIONI




