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Il PCB flessibile (FLEX) è incollato sul sensore 
planare ed interconnesso con i 4 ASIC di front-
end mediante 4 x 170 bond-wires in Al (25 um). 

Visual inspection prima e dopo la saldatura componenti

Metrologia

LV-HV tests

1. Bare FLEX prodotti da: NCAB (SE), TECNOMEC (IT) e YAMASCHITA (JPN) su panel 
comprendente 4 unità; 

2. Dopo l’ispezione preliminare, popolati da: NORBIT (NOR), G-O (UK) e HR (JPN); 
3. I FLEX vengono separati dal quadrotto nei siti di QC, mediante una lama 

chirurgica operata manualmente;
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4. FLEX popolati sono sottoposti  
ad ispezione visiva; 

5. Mosaic Stitching XY automatico 
di 26 immagini (9Mbyte).
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•Diverse iterazioni sono state eseguite con i 
produttori per ottimizzare il processo 
tecnologico e minimizzare la presenza di 
difetti. 

•La Visual Inspection di ogni FLEX richiede la 
compilazione di una griglia di valutazione, 
dove riportare lo score da 1 a 3 (buono, 
usabile, da scartare) relativo ad ogni 
caratteristica. 

•Ad oggi l’ispezione è effettuata manualmente, 
ma è stata investigata la possibile 
automatizzazione mediante software. 

• Il tempo richiesto per una Visual Inspection 
completa è di 10 min per FLEX.

1. Misure per ogni FLEX: 
A. Resistenza elettrica delle 

linee di alimentazione di 
potenza  (Vcc e GND), 

B. Corrente di leakage della 
capacità di bypass per l’alta 
tensione misurata a -975V, 

C. Resistenza elettrica del 
termistore NTC, 

D. Stabilità dei risultati in 20 
minuti d’integrazione. 

2. Misure registrate con  
PICO-LOGGER su PC. 

3. Nodi elettrici del FLEX polarizzati 
con POGOPIN card.

SANDWICH PCBS: 
• POGOPIN CARD (UP) 
• FLEX (MIDDLE) 
• GND plane CARD (DOWN)

CIRCUITO ELETTRICO 
HV-LV TEST SETUP

HV-LV setup per il testing simultaneo di 4 FLEX a Lecce

FLEX STACK-UP TECNOMEC

Misura Z degli stack-up layers

Referenze:
1. QA/QC procedures for the ITk Pixel Flex PCB 

(AT2- IP-AP-0009)  
2. Technical Specification for ITk Pixel Modules 

(AT2- IP-ES-0009)  
3. Production Flow and QA/QC of Module Flex PCB 

(AT2-IP-QA-014)

Conclusioni: 
• Una efficace certificazione di qualità dei FLEX si è dimostrata cruciale per 

evitare ritardi nella produzione dei moduli pixel di ATLAS ITk; 
• Al sito INFN di Lecce si è in grado di eseguire un testing completo del FLEX in 

circa 35 minuti e, mediamente, si analizzano 40 FLEX per settimana; 
• Attualmente la collaborazione ha prodotto: 

• 318 IS FLEX di pre-production, 
• 795 OS FLEX di pre-produzione, 
• 970 OS FLEX di produzione.
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GO-NO GO JIGs di METROLOGIA

Verifica della corretta posizione ed altezza dei componenti Controllo della posizione e larghezza dowel holes 

Watermarks

Per garantire una resa ottimale e affidabilità di esercizio a lungo termine nell'ambiente ostile di 
HL-LHC, è necessaria una certificazione di qualità (QC) rigorosa dei circuiti stampati prima 
dell’assemblaggio del moduli. I FLEX vengono sottoposti a test, che includono: l'ispezione visiva, la 
metrologia meccanica e la validazione elettrica. Questi sono eseguiti sia prima che dopo aver 
popolato i FLEX con la componentistica elettronica [REF 1]. Il 10% dei FLEX sarà certificato in Italia.

Alcune delle caratteristiche critiche richieste [REF 2 e 3]: 

• Le dimensioni XYZ devono rispettare i margini previsti; 
• Le pad di wire-bonding devono essere prive di graffi o over-etching litografico; 
• La potenza dissipata dalle line di alimentazione deve essere inferiore al 10% del totale; 
• Il rail di alta tensione (HV) e relativo capacitore di bypass devono presentare un basso leakage; 
• Le linee dati devono avere un’impedenza caratteristica di 100±10 ohm. 
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