Nome dell’esperimento (ancora da ratificare): 
SyncFEL – Advanced pixel detectors for hard X-rays at Synchrotron light and FEL sources

Sezioni partecipanti:
· Milano Bicocca (?)
· Padova
· Pavia
· Perugia (?)
· Pisa
· Torino
· Trento – TIFPA

Compagnie private potenzialmente interessate agli sviluppi del progetto
· CAEN (?)
· Red Cat Devices (?)

Finalità dell’esperimento
1) sviluppare un imager per applicazioni alle sorgenti di luce di sincrotrone ed ai laser ad elettroni liberi con le seguenti caratteristiche:
· front-end a singolo strato in tecnologia CMOS 65 nm
· pixel pitch: 100 – 150 um
· rate di conversione A/D: >= 5MHz
· readout rate estrapolato ad un rivelatore da 1Mpixel: >=20 kHz
· range dinamico in ingresso: >= 10^4 ph
· range in energia: 250 eV<E<50 keV (necessità di esplorare materiali alternativi al silicio, e.g., CdTe)
· memoria a bordo>=1 kbit/cella (>=100 eventi a 10 bit di risoluzione)
· sensore a pixel a bordo attivo per minimizzazione dell’area morta
· resistenza a dosi ionizzanti elevate: 100 Grad per il sensore, >=1 Grad per l’elettronica di front-end

2) esplorare le possibilità offerte dalle tecnologie di integrazione verticale per la realizzazione di un front-end a doppio strato
· through silicon via (TSV) ad “alta” densità, per interconnessione verticale intra-pixel, e a “bassa” densità, per la realizzazione di via periferici sotto i pad che, eliminando la necessità di wire bonding, facilitano la copertura di ampie superfici di rivelazione con minima area morta
· processi di interconnessione tra wafer di silicio
· sviluppo di memorie ad alta densità (>=10 kbit/cella, pitch di circa 100 um) per il secondo layer di un front-end a due strati

Il prodotto finale del progetto sarà un rivelatore (un modulo di qualche cm x qualche cm) costituito da front-end di elettronica interconnesso con un sensore a pixel slim/active edge e back-end per acquisizione dati da collaudare su un’applicazione reale su una linea di fascio presso una sorgente di luce di sincrotrone (ESRF?).



Programma di attività (tra parentesi le unità principalmente coinvolte)

2017
· Definizione delle specifiche dello strumento, anche sulla base delle necessità degli utenti (tutti)
· Progetto e produzione di sensori slim/active edge ottimizzati per energie tra 0.25 keV e 12 (15?) keV e minima area morta (TN-TIFPA, PG(?))
· Disegno e produzione di un prototipo del front-end analogico – 1 chip mini@sic in tecnologia CMOS 65 nm (PV, TO)
· Disegno e produzione di prototipi di IP block: bandgap reference, DAC, SLVDS driver & receiver, monitoring ADC – 1 o 2 mini@sic in tecnologia CMOS 65 nm (PD, PV, TO)
· Studio sulle architetture di readout (TO, PI, PG)
· Avvio dello studio del sistema di acquisizione dati (MIB(?), PI, CAEN(?)) 
· Inizio dei test sul front-end analogico (PV, PI)
· Inizio dei test su IP block (PD, TO)
· Indagine su TSV periferici e su tecnologie di integrazione verticale (Tohoku-Microtec, CEA-LETI)

2018
· Proseguimento dei test sul front-end analogico, anche sotto il profilo della radiation hardness (PV, TO, PD, PI)
· Proseguimento dei test su IP block, anche sotto il profilo della radiation hardness (PD, TO)
· Test dei sensori slim/active edge, anche sotto il profilo della radiation hardness (TN-TIFPA, PG(?))
· Disegno e produzione di un secondo run di sensori (TN-TIFPA, PG(?))
· Disegno e produzione di prototipi di celle di memoria – 1 chip mini@sic in tecnologia CMOS 65 nm (PV, PD, Red Cat Devices (?))
· Disegno e produzione di prototipi di celle di memoria – 1 chip mini@sic in tecnologia CMOS 28 nm (PV, PD, Red Cat Devices (?))
· Disegno e produzione del chip di lettura (area relativamente grande, >=32x32 celle), programmabile e con uscita completamente digitale, compatibile con la realizzazione di TSV periferici (TO, PV, PI, PD, PG)
· Sviluppo del sistema di acquisizione dati (MIB(?), PI, CAEN(?))

2019
· Test del chip di front-end (TO, PV, PI, PD)
· Test, anche sotto il profilo della radiation hardness, dei prototipi di memoria nelle tecnologie CMOS 65 nm e 28 nm (PD, PV, Red Cat Devices (?))
· Test, anche sotto il profilo della radiation hardness, del second run di sensori (TN-TIFPA)
· Realizzazione e test del sistema di acquisizione dati (MIB(?), PI, CAEN(?))
· Realizzazione di TSV periferici nel chip di front-end (PV)
· Interconnessione tra chip di front-end e sensore (TN-TIFPA, PI)
· Integrazione di un modulo (equivalente all’area di 4, 8, 16 chip?) (MIB(?), PI, TO, CAEN(?))
· Integrazione del sensore con il sistema di acquisizione dati (MIB(?), PI, TO, CAEN(?))
· Commissioning del sistema di rivelazione su fascio di raggi X e test in un esperimento reale

[bookmark: _GoBack]
Work packages (tra parentesi, in rosso l’unità che potrebbe esprimere il coordinatore, in nero le unità principalmente coinvolte)

WP1 – Applications and Instrument Specifications (PV o TO, all)
WP2 – Sensors (TN-TIFPA, PG(?))
WP3 – Analog front-end (PV, TO, PI)
WP4 – Memories and vertical integration technologies (PV, PD)
WP5 – Chip integration and digital readout (TO, PI, PD, PV, PG(?))
WP6 – Rad-hard electronics (PD, PV)
WP7 – DAQ, system integration and testing (PI o MIB(?), all)


Richieste finanziarie
Saranno determinate principalmente dai run di produzione di circuiti microelettronici e sensori:

· 4 o 5 chip mini@sic in tecnologia CMOS 65 nm (2mm x 2mm per chip): 20 kEuro/chip
· 1 chip mini@sic in tecnologia CMOS 28 nm (1.57mm x 1.57mm per chip): 28 kEuro
· 1 chip di grandi dimensioni in tecnologia CMOS 65 nm: 150 kEuro
· 2 run di sensori slim/active edge: 30 kEuro/run (in convenzione)
· 1 run di interconnessione chip-sensore (20 chip-sensor pairs?): 30 kEuro
· 1 run di TSV periferici: 100 kEuro
· TOTALE: 450-470 kEuro


Spese per missioni: proporrei mediamente 5 kEuro/sezione/anno, forse maggiormente concentrate nell’ultimo anno, dove è previsto il test su fascio. In genere il gruppo 5 non paga missioni a conferenze (le finanzia a posteriori in caso di accettazione di una presentazione orale) ma paga trasferte funzionali alle attività previste dal progetto, per esempio trasferte presso altre sedi per test congiunti, trasferte presso facility dove sia presente strumentazione utile per i test (e.g., trasferte a DESY per irraggiare sensori o elettronica con dosi e dose-rate molto elevati).

· TOTALE: ~100 kEuro


Spese di consumo: proporrei 5 kEuro/sezione/anno di metabolismo, cui si aggiungerebbero le richieste specifiche delle sezioni, per esempio fondi per il rinnovo licenze software (sempre che vadano sul consumabile, e.g., cliosoft) rinnovo associazione Europractice, componentistica particolare per test di circuiti e sensori o per l’effettuazione dei test di radiation hardness, o per la realizzazione dei test su fascio, o per la realizzazione ed il test del sistema di acquisizione dati

· TOTALE: 100 kEuro + 50 kEuro


Spese per personale da reclutare: 168 kEuro corrisponderebbero a 6 anni di assegni di ricerca (28 kEuro/anno) ed a poco meno del 20% della richiesta totale (~870 kEuro); 196 kEuro corrispondono a 7 anni di assegno e a poco meno del 22% della richiesta totale (~900 kEuro).
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