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La corsa alla miniaturizzazione
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Rivelatore di particelle segmentato  
(Pixel Detector)

d

Deposito energia MIP 
dE/dx = 3.87 MeV/cm

Energia di 
ionizzazione media 

I0 = 3.62 eV

numero di coppie e-h


�
dE/dx ⋅ d

I0 � ∼ 80μm−1
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Rivelatore di particelle segmentato  
(Pixel Detector)

Rapporto 
Segnale/Rumore

Densità di potenza

consumata

Flusso di dati

in uscita
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Minima carica rilevabile
La carica prodotta dal sensore dev’essere sufficiente per attivare uno switch digitale:


SOGLIA DI INVERSIONE DI TRANSISTOR

� ∼ 5000e
65nm

� ∼ 1000e
28nm

� < 100e
<10nm

Meccanismo di 
potenziamento del 

segnale a soglia

Capacità negativa 
tra il segnale di input 
e circuito di lettura
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Capacità negativa
MATERIALI FERROMAGNETICI (Perovskite)

La carica è dovuta alla polarizzazione

in funzione della tensione


RISPOSTA NON LINEARE 
piccole variazioni di tensione possono causare 

grandi cambiamenti di polarizzazione:

LA POLARIZZAZIONE SI INVERTE 

SPONTANEAMENTE QUANDO LA TENSIONE 
SUPERA UNA SOGLIA 
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Transistor a  
Capacità Negativa

Sfida tecnologica nel combinare il processo produttivo a alta temperatura della 
Perovskite con quello a bassa temperatura dei circuiti integrati
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