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Celem niniejszego projektu jest opracowanie i realizacja nowej koncepcji uktadu scalonego w technologii
nanometrycznej, posiadajagcego architekture pikselowa, ktory rejestrujgc impulsy elektryczne generowane
przez fotony/czastki, begdzie zapewnial rownoczesnie detekcje pozycyjng jak i dokladny pomiar czasu
przyjscia fotonow/czastek (ToF) z wykorzystaniem konwerterow TDC (Time to Digital Converter).
Konwertery TDC s3 wykorzystywane do rejestracji czasu nadejscia fotonu (np. promieniowanie
rentgenowskie, podczerwien) lub czastki, przy czym detekcje pozycyjna zapewnia pikselowa architektura
detektora. Biorac pod uwage duze matryce pikselowe (zawierajgce w przysztosci tysigce lub nawet miliony
pikseli), istotne jest opracowanie odpowiedniego konwertera TDC, ktory moglby pracowaé w kazdym
pikselu niezaleznie. Pozwoli to na redukcje czasu martwego poszczegdlnych pikseli w matrycy do
niezb¢dnego minimum. Kluczowymi w tym przypadku parametrami TDC sa: dobra rozdzielczo$¢ na
poziomie pikosekund, niewielka powierzchnia na krzemie i niski pobor mocy. Proponowany uktad scalony o
architekturze pikselowej dostosowany bedzie do wspolpracy z detektorami hybrydowymi. Detektor
hybrydowy sktada si¢ z dwoch komponentéw (potaczonych np. technikg bump-bondingu): elementu
detekcyjnego o architekturze pikselowej (zapewniajacego szybka konwersje wpadajacych fotondw/czastek
na impulsy elektryczne i dostosowanego np. do spektrum energetycznego rejestrowanych fotonéw) oraz
wielokanatowego specjalizowanego uktadu scalonego réwniez o architekturze pikselowej, w ktorym kazdy z
pikseli odczytowych bedzie podlaczony do piksela elementu detekcyjnego i bedzie przetwarzat kolejno
przychodzace impulsy. W proponowanym rozwigzaniu powierzchnia zajmowana przez TDC bedzie
minimalizowana (tak aby zmie$ci¢ si¢ w strukturze pikseli z odlegtosciag 50-100 um), bowiem jak pokazuja
trendy rozwojowe takich struktur rozmiar piksela bedzie ciggle zmniejszany.

Pomiary czasu przyjscia fotondw/czastek znajduja zastosowanie w systemach wizyjnych 3D, nowej
generacji systeméow pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) z TOF, detektorach dla eksperymentéw fizyki
wysokiej energii, mikroskopii wysokiej rozdzielczosci, obrazowaniu w bliskiej podczerwieni, spektroskopii
ramanowskiej, systemach bezpieczenstwa i wielu innych. Przyktadowo zastosowanie Systemu precyzyjnego
pomiaru czasu (TOF) w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) znaczaco poprawia zarowno kontrast, jak i
rozdzielczo$¢ rejestrowanego obrazu. Wyniki ich badan beda prezentowane na znaczacych
miedzynarodowych konferencjach serii IEEE 1 w regularnych artykulach z JCR, ale takze przyniosga one
istotne odpowiedzi na gléwne pytania stawiane mikroelektronice w odniesieniu do sposobu projektowania i
wdrazania szybkich, mieszanych uktadéw scalonych. Nowe rozwigzania i metody opracowane w ramach
projektu, ze wzgledu na ich uniwersalne wlasciwosci, mogg by¢é wykorzystywane w przysztosci w innych
zastosowaniach, gdzie istotne jest szybkie przetwarzanie sygnatu przy zatozeniu minimalizacji mocy i
zachowaniu wysokiej precyzji czasoweyj.



