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Streszczenie projektu

Nowoczesne techniki obrazowania cyfrowego bazujace na detekcji promieniowania X nie
bylyby mozliwe, gdyby nie rozwdj wielokanalowych scalonych ukladow elektronicznych
stosowanych do budowy systeméw detekcyjnych. Dedykowane uktady scalone przeznaczone
do odczytu dotgczonych do nich detektorow promieniowania stanowig hybrydowy modut
detekcyjny, ktory jest rdzeniem catego systemu pomiarowego, a parametry modutlu sa
kluczowe z punktu widzenia jakos$ci pozyskiwanego obrazu. Pomimo dostepnosci szerokiej
gamy technik obrazowania pozwalajacych odkrywa¢ fundamentalne prawa fizyki i chemii,
naukowcy dalej potrzebuja coraz to nowszych urzadzen, aby rozwijac istniejacy stan wiedzy.
Planowe nowe instalacje pomiarowe stosowane na zrodtach promieniowania
synchrotronowego sa tego najlepszym przyktadem, gdzie kazda kolejna generacja wymaga
przesunigcia istniejacych granic coraz dalej w celu osiggniecia parametrow przekraczajacych
uprzednio nieprzekraczalne limity, takich jak przyktadowo praca z duza intensywnosciag
padajacego promieniowania, czy mozliwos¢ precyzyjnego okreslenia miejsca interakcji
fotonu promieniowania wraz z detektorem. Niniejszy projekt wpisuje si¢ w ten rozwoj, a jego
rezultatem bedzie opracowanie wielokanalowego scalonego uktadu odczytowego
spetniajacego wymagania dotyczace przysztych pomiarowych aplikacji synchrotronowych.

Celem naukowym niniejszego projektu jest opracowanie nowego szybkiego rozwigzania
uktadowego pracujacego w trybie zliczania pojedynczych fotonéw, dedykowanego do
odczytu matrycy sensor6w o wysokim stopni granulacji (rozmiar pojedynczego piksela ponad
10-cio krotnie mniejszy niz $rednica ludzkiego wlosa), przy jednoczesnym speinienia
wymagania dotyczacego duzej intensywnosci pojawiajacych si¢ impulsow na wejSciach
torow odczytowych (rzedu Kilkunastu milionéw zliczen na sekund¢ na piksel) oraz
potencjalnych zastosowan w aplikacjach synchrotronowych. Tym samym opracowane
rozwigzanie ukladowe bedzie charakteryzowato si¢ na poziomie pojedynczego piksela
odczytowego: ultra-szybkim przetwarzaniem w dziedzinie analogowej impulséw
wejsciowych, implementacjg ukladow cyfrowych odpowiedzialnych nie tylko za zliczania
liczby padajacych fotonow, ale takze wskazywanie piksela, ktory zebral najwigcej tadunku
wejsciowego skorelowanego z interakcja fotonu z detektorem — to wszystko przy
jednoczesnym ograniczeniu na poziom rozpraszanej mocy oraz mozliwie niskim poziomie
szuméw wlasnych toru oraz zapewnieniu wysokiego stopnia konfigurowalnosci uktadu
(przyktadowo mozliwos¢ pracy sasiednich pikseli w klastrach).

Opracowanie docelowego rozwigzania dotyczacego opisanego problemu sktada si¢ z dwoch
zasadniczych czeSci: teoretyczno-symulacyjnej oraz praktyczno-weryfikacyjnej. Pierwsza
cze$¢ to poszukiwania optymalnej pod wzgledem wyzej opisanych wymagan architektury
uktadu elektroniki odczytu, ktora po zamodelowaniu bedzie weryfikowana za pomoca
symulacji na poziomie schematu oraz post-ekstrakcyjnym. Cze$¢ druga wykonania projektu
to implementacja opracowanej architektury uktadowej w wielokanatowy specjalizowanym
uktadzie scalonym w wybranej technologii nanometrycznej CMOS, a nastepnie weryfikacja
pomiarowa wyprodukowanego uktadu scalonego na opracowanym $rodowisku testowym.



