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CAPACITATS PREVIES

Coneixements previs recomanats:

1. L'assignatura parteix de conceptes basics de microelectronica i fisica de semiconductors. En particular, s’assumeixen coneixements
sobre el comportament i modelitzacié dels transistors MOS, la implementacié de circuits en tecnologies microelectroniques,
I'amplificacio i I'analisi de circuits analogics, aixi com la simulacié de circuits i I'edicié de disseny en I'entorn Cadence Virtuoso o
similar.

2. S'aconsella que l'estudiant hagi cursat les seglients assignatures del Master: “Disseny microelectronic”, “Disseny de circuits
integrats analogics” i “Disseny fisic de circuits integrats”.

METODOLOGIES DOCENTS

- Classes presencials

- Treball individual (a distancia)

- Treball de disseny de laboratori (analisi i simulacio)
- Examen final
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aquest curs és una introducci6 al sensors d’imatge i als detectors de radiacié (raigs X, raigs gamma, particules carregades) d’estat
solid. Les aplicacions dels sensors d’'imatge i dels detectors de radiacié sén omnipresents, incloent-hi I'electronica de consum (teléfons
intel-ligents, cameres digitals, etc.), la imatge médica (maquines de raigs X, escaners PET/SPECT, etc.), la indUstria de I'automobil
(sistemes avancats d'assisténcia al conductor (ADAS) i sistemes d'assisténcia a I'aparcament), seguretat i vigilancia, imatge
industrial, aeroespacial i defensa, comunicacions quantiques i instruments cientifics. El curs presenta tant els sensors de
semiconductors com les técniques de disseny de circuits integrats de lectura. El curs comenga amb una introduccié a la interaccio de
les particules amb la mateéria i els fonaments de deteccié de fotons. Pel que fa al disseny microelectronic, les tecniques més
importants que es tracten estan relacionades amb I'electronica frontal de baix soroll, el disseny de sensors de pixels actius, métodes
de digitalitzacié especifics i arquitectures de lectura de sensors d'imatge. A més, aprofitant els conceptes d'interaccié de la radiacid
amb la materia, el curs introdueix el disseny tolerant a la radiacié, que és fonamental en aplicacions aeroespacials i instal-lacions
nuclears, i també és cada cop més important en la indUstria de les telecomunicacions i computacié a causa de I'evolucié de la
tecnologia. El curs compta amb la participacié industrial.

Els objectius especifics del curs sén:

1. Explicar els fonaments de la interaccié de la radiacié amb la materia i la formacié del senyal.

2. Coneixer diferents tecnologies de deteccié de fotons i radiacié d'estat solid, com ara sensors de pixels actius (APS), detectors de
pixels hibrids, sensor d'imatges CMOS/CIS, sensors basats en detectors sensibles a un uUnic foté (SPAD), etc.

3. Coneixer els circuits de lectura de processament de polsos analogics i digitals de detectors aplicats als detectors de radiacié (amb
emfasi en la microelectronica i el disseny d’ ASICs).

4. Entendre els fonaments dels sensors d'imatges i els detectors pixelats: arquitectures de pixels en APS, periférics (adrecament,
circuits de lectura, ADCs)

5. Coneixer les tecnologies d'encapsulament i interconnexié avangades (sensors monolitics, sensors hibrids, integracié 3D, etc.) per a
detectors integrats.

6. Comprendre conceptes basics relacionats amb el disseny tolerant a la radiacié.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 18,0 18.00
Hores grup petit 12,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 70,0 70.00

Dedicaci6 total: 100 h

CONTINGUTS

1. Introduccio als detectors d'estat solid.

Descripcio:
Interacci6 de particules amb la matéria. Fonaments de la foto-deteccié. Deteccié de radiacions ionitzants i no ionitzants.
Aplicacions (cientifiques, industrials, d'automocié, IoT i meédiques).

Dedicacio: 7h

Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 5h
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2. Electronica integrada de lectura

Descripcio:

Arquitectures: processament de polsos vs integracid. Tecniques de baix soroll. Principals components analogics del front-end:
preamplificadors, filtres, discriminadors, restauracié de linia base i deteccié de becs. Implementacié d "ADC i TDC per a detectors i
generadors d “imatges. Electronica integrada per a fotosensors rapids.

Dedicacié: 21h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 15h

3. Sensors de fotons i imatges integrats

Descripcio:
Sensors d'imatge CMOS i CIS. Elements sensors (fotodiodes y SPADs). Arquitectures de lectura: adrecament, ADC paral-lels de
columna i serialitzadors d'alta velocitat. Caracteritzacié del sensor i xifres de merit.

Dedicaci6: 13h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 9h

4. Detectors de radiacio integrats.

Descripcio:
Detectors de pixels hibrids. Detectors de pixels monolitics. Altres detectors basats en semiconductors. Embalatge i interconnexio
per a detectors integrats.

Dedicacié: 13h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 9h

5. Técniques de disseny tolerants a la radiacio.

Descripcio:

Efectes de la radiacio en I'electronica. Técniques de disseny per al dany de la dosi acumulada. Disseny i técniques
arquitectoniques per a la tolerancia a "single events" (SEEs). Procediments i normes per a la qualificacié del funcionament de
circuits integrats en entorns de radiaci6.

Dedicacié: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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6.- Projectes practics de laboratori de disseny.

Descripcio:

L'estudiant aplicara els conceptes i habilitats apreses a I'assignatura al disseny de dos circuits implementats en una tecnologia
microelectronica CMOS, utilitzant I'entorn de disseny Cadence Virtuoso IC:

1. Disseny d'un sistema front-end seguint una metodologia “top-down”. El treball comengara amb la descripcié del comportament
d'un canal de processament de senyal que inclou preamplificador, filtre i conversor ADC. Després d'aix0, es realitzara el disseny
de nivell de transistor d'un amplificador de carrega tenint en compte les técniques de baix soroll.

2. Disseny d'un sensor de pixels actius i circuit de lectura d'una imatge. A partir del model del fotosensor s'exploraran diferents
opcions de lectura per un pixel actiu d’un sensor d’'imatge. També es treballaran circuits de lectura optimitzats per sensors
sensibles a un Unic fotd (SPADs and SiPMs).

Dedicaci6: 40h
Grup gran/Teoria: 12h
Aprenentatge autonom: 28h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- Examen final: 40 %
- Laboratoris: 40 %
- Exercicis per fer a casa o a classe: 20 %
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Electron Devices Society [en linia]l. 2 (3): 33-43, 2014 [Consulta: 10/05/2024]. Disponible a:
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Complementaria:

- Spieler, Helmuth. Semiconductor Detector Systems. 1. Oxford: Oxford University Press, 2005. ISBN 9780198527848.

- Kolanoski, H.; Wermes, N. Particle detectors: fundamentals and applications. Oxford: Oxford University Press, 2020. ISBN
9780198858362.

RECURSOS

Altres recursos:
Diapositives del curs, exercicis i tutorials disponibles a través del campus virtual Atenea.
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