Ecole Microélectronique 2015
Fréjus — Villa Clythia
17 mai -22 mai 2015
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Themes de cette Ecole 2015 :

» Le futur de la microélectronique :
e Up-grade LHC,
* Process 65 nm,
e Etude de blocs en 65 nm,
* La microélectronique a I'IN2P3/IRFU
(table ronde)
» La micro-cryo-électronique
» Les ADC SAR
» Le High Speed
» Les cellules numériques
» Les outils



Ecole de Microélectronique IN2P3 2015 - 17 mai au 22 mai - Fréjus

Dimanche 17 mai : arrivée des participants
20h : Diner

Giséle Martin-Chassard

Vendredi 22 mai : Départ des participants

08:15 Présentation de I'école (OMEGA)
Hervé Mathez
(IPNL)
08:30 . L . .
1000 Ewolution de la microélectronique Alessandro Marchioro (CERN)
'g Café
10:30 -
® N
2 1200 Upgrade HL-LHC Philippe Farthouat (CERN)
T | 12:15| Déjeuner
3 16:00 . . < .
- 1730 Rewe de la technonogie 65nm et des blocs développés Valerio Re (INFN)
Café
18:00 Retour d'expérience en technologie 65 nm dans le cadre de ATLAS/LHC Moshine Menoumi (CPPM)
18:30 Posters Building blocks Tous
19:30 Remarqgues : Les posters doivent étre techniques et présenter un bloc d'un
20:00 Diner
08:30 . .
10:00 Etude de cellules analogiques en technologie fines Jacques Lecoq (LPC Clerm)
Café
10:30 i i i
: E?ude dg cellules analogiques en technologie fines (suite) Jacques Lecog (LPC Clerm)
_ | 11:15|  Discussion
T -
g Egg Front-end at cryogenic temperature Edouard Bechetoille (IPNL)
2 :
5 12:15 Déjeuner
T 16:00 . . " 5 i
§ 17:30 La microélectronique a I'N2P3/IRFU Claude Colledani (IPHC)
Café
18:00 . . N N :
19:30 Table ronde : Ewolution de I'électronique a I''N2P3 Catherine Clerc (IN2P3)
20:00 Diner
08:30 . - . Pr Yun Chiu
1000 SAR ADC design and calibration techniques (Univ.Dallas-Texas)
Café
3 | 10:30 ) ,, ) -
§ 1200 SAR ADC design and calibration techniques (UniF\;.rDYaT:;s?Ir']::(as)
N 12:15 Déjeuner
B 16:00 . I . Pr Yun Chiu
(5
5 1730 SAR ADC design and calibration techniques (Univ.Dallas-Texas)
2 Café
18:00 . . P - .
1930 Méthodologie de caractérisation des cellules numériques Xavier Llopart (CERN)
20:00] Diner (
2332 Aspects on high speed and radiation tolerance /O Roberto Beccherle (CERN)
Café
10:30 . .
12:00 Aspects on high speed and radiation tolerance 1/O Roberto Beccherle (CERN)
'g 1(23:;3 Déjeuner (
b 17:30 Front-end & Multiplexage at cryogenic temperature Damien Préle (APC)
5 :
3 Café
™ | 18:00 - e
19:30 Outils CAO : PVS Voltus Tempus Frédéric Morel (IPHC)
19: . N
9:30 Bilan de la formation Tous
20:00
20:00 Diner

Pour les interventions

COPIL du réseau Microélectronique

Remplir le questionnaire de fin d'école



Session Posters
Fréjus — Villa Clythia
17 mai-22 mai 2015



@!ﬁ%ﬂ:i ¥ LPSC Grenoble

uuuuu

Jnmﬂh

Fourier
T,

jri i iy

R | XX
;‘"

1) Very High speed redundant SAR ADC,
designed for ATLAS

2) High resolution column ADC for CMOS Image
Sensors

Daniel Dzahini, Fatah Rarbi, Mohamed Zeloufi
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LAL ATLAS Pixel

M. Cohen Solal, S. Conforti, M. El Berni,
V.Gkougkousis, J.Jeglot, Y.Jiang, A.Lounis,

C. Nellist, C.Sylvia

*  Chip Omegapix2 designed by OMEGA
(6.Martin-Chassard, D.Thienpont)

« Test Firmware and Software designed
by LPNHE (O. Le Dortz)

Ecole de micro-électronique IN2P3 - Fréjus - Mai 2015
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ATLAS PIXEL SENSOR AND FRONT-END
ELECTRONICS DEVELOPMENTS
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Silicon Pixel Particles Tracking
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ELECTRONICS DEVELOPMENTS

Calacn Safnt, £ Conthe, MG o, Vioagomars, 1 irgion, Y 2ang, ALoumts,

ey

OMEGAPIX (3D Chip) Measurements & Developments

Measurements:

[Tuning:
Irradiation: Test_board:
LHC Reguirements & Mext Steps
LHC Requirements: DAGE
RD53: [Frfure:




Cenftre de Physique des Particules de Marsaille
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Design de mémoires de configuration tolérantes au
Single Event Upset pour le futur circuit de lecture des
pixels de ATLAS

Techno : TSMC 65nm

Denis Fougeron, Mohsine Menouni, Patrick Pangaud, Anging Wang
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Building blocks en technologie X-FAB SOl 180nm
Jean-Baptiste Cizel : Weeroc/LLR
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SPACIROC : chip spatial de lecture MAPMT
Sylvie Blin, Damien Thienpont
CITIROC : chip de lecture de SIPM
Stephane Callier, Ludovic Raux
techno : AMS SiGe 350nm
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"Intégration « rad-hard » d'un protocole 12C en
BiCMOS 0,35um AMS".

C. Beillimaz, D. Préle et F. Voisin
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SamPic: le premier WTDC intégré pour

» la mesure a la pico-seconde.

Développement d’un systeme multi-canal pour la mesure
du temps a la pico-seconde en utilisant la technique
(brevetée) du WIDC intégrée dans la puce SAMPIC en
technologie AMS 0,18um.

Le principe consiste a intégrer trois niveaux de précision de
la mesure du temps:

* Un compteur.

* Une DLL.

* Une analyse de la forme de ’'impulsion (WTDC).

Le chip intégre, dans chaque canal une DLL de 64 cellules,
et chaque cellule est codée par un ADC 11 bits.
=1024 ADC dans le chip.

Un systéme de test pour 32 canaux a été développé et les
tests font état d’une résolution en temps de 5ps.

(Olivier Gevin)

» SamPic: the first integrated

" @ P o WTDC with ps-range precision
Prysique s 2 I f dos Oires E. Delagnes, H. Grabas, M, Saimpert - CEA/Iefu (Saclay)
Irfu ZnL SEEs b brewn,0. L(n;m\r;vln\g;ﬂ;l;r‘ :’ (k{;::z:;m. P Vallerand - @

Goal & Principle:

1 scalable acquisition system (ASICs, boards, software) for ps
ased Ti

Targets: all fast fiming detectors
ICP-PMT, diamonds , APD, SiPM ...,
jection (ATLAS AFP...), TOF-PET

v

V' The dip funfts the i

T 800 Tns wide s diitzed by Time ifarance resoton vs dely bereen
o SAMPIC @ 6.4GSPS.

Cariggered.
eree behwwen pilscs << 100 s rovs et for delays up to 10t

ndopardent o 1ha 316 of pulses

As of today, the SAMPICO prototype is the only multichannel,
unlimited dynamic range, integrated timing system available worldwide !!!

Ongoing and futureWork

o it I
v

P2I0 Scientific Council
17-18/12/2014

Contacts : eric.delagnes@cea.fr
breton@lal.in2p3.fr



ADC 13-bit 32 voies pour applications spatiales
‘ CEA, IRFU F-91191 Gif sur Yvette Cedex,
Florent Bouyjou

/

Présentation d'un ADC 32 voies, 13-bit, 2,56 us de
temps de conversion, 2V de plage d'entrée appélé
OWSB-1. L'architecture est basée sur une
architecture de type Wilkinson a base de DLL.

La technologie utilisée est la CMOS 0,35 ym d'AMS.

Performances mesurées :

32 //
13 bit
2V 0s

2,56 ps (2,7 ps de temps d'échantillonnage)

244 uV (DLL : 312,5 ps)
Bruit RMS [0,29 40,87 LSB] : 71 a 212 uV rms
+0,31 & -0,28 LSB

Bits

Plage d'entrée
Temps
conversion

=%
®

Z\Z P

+2,14-13LSB

: 0.8 mW en statique et dynamique par voie 01
Puissance/canal TOTAL : 57mW .

o 1000 2000 3000 4000 5 000 6 000 7 000 8000

. 1 MHz LVDS en entrée dASIC , . ,
Fréquence 100 MHz en sortie de PLL Autoréqulation en ténpérature :

d'horloge 3,2 6Hz pour la DLL o

Température -40 & 40 °C 7375

Layout 50 * 2000 ym par voie : TOTAL 18 mm? 7870
Un systeme d'autocompensation en température est

aussi intégé et permet de compenser les effets de la

température entre -40°C et +40°C. g TRy pon

7940

Des techniques de dessin du layout sont utlisées afin
d'augmenter la tolérence de 'ASIC aux Single Event e s n ow m wx m o= s
Latchup (SEL) Fosed timels

w— \\/ith auto-regulation mode

s \\/Tthout auto-regulation mode

7960

7955

ADC CODE




IPHC:CMOS Digital Pixels
STRASBOURG Design Study for Low-Noise and Power Efficiency
- Full Cldosrapnhlmylmlﬂe the puelranne t.:iewedfo cmosml s:':;;rs(: well :Mos
- n h pboel mmlmof senslng diode, a pre-amplifier and a discriminator. The pixel pitch is chosen to be 22x33 um?, and a

I PH‘ Design Study for Low-Noise and Power Efficiency
. IPHC e ""fp";‘cﬁ;,f’,-?ilii175;,“2-52335;!;5“351‘9‘:; curen ety
Presented by WANG Tianyang, L -

Institut Pluruduscrltplulr}glurrﬁ CMOS Digital Pixels
e PhD student e e =
Context: ALICE ITS upgrade TR B Mo
Building Block: Digital pixel

e Allow for low power and high speed

* Main Constraint : .
. Small area (22 x 33 um?) & Low Noise |/ —— T

- Twao stages of low-gain amplifiers to

~ LE - Fabricated in the TowerJazz 0.18 wm CMOS image
[§  sensor process, featuring the quadruple wells
- High-resistivity epitaxial layer (> 1k -cm)

i | £ Ap-umh.m;-mdp.mlun-.m

HE - mmumm
£ - DACs (reference & biasing), sequemmm
ITAG registers

Two AROM-1 prototypes presented
e AROM-1B

[ ] Static Cu rrent: ~ 33 IJ.A/pier - Measurement results
. In-pixel discriminator noise: ~ 0.98 mV | " |Esmats “
- i \

needed for offset storage

- Stability issue &

= = Zpole system in a closed-loop
=

- Static current: = 33 pA/pixel

| case the point is close | I’ A
° E . ~ 2 - pofl 10 the sensing diode. g S sy
. e Fie Fif, 7°5" curves of the in-piel discriminators .
AROM-1 6 - Each “S” curve was plotted by e
= charge-to-Voltage foctar (CVEL: " SO4V/e : of *1° at the output of
= i threshold voltage. - Despi ¢
[ ] R IVI - E - AROM-1 E => slape indicates temporal noise [TN) indicatar for
> low CVF (S 30 uWe): not consistent with experience| => width indicates fixed pottern noise (FPN) => BUT, it contains a very promising in-pixe! discriminator
= ] o design

e  Static current: ~ 18 pA/pixel e D i m
. In-pixel discriminator noise : ~ 0.35 mV | st S b e e e e

- ENCof~ srh—h—nmwmu.mumhmwm [2] T. Wang et al., Development of CMOS Pixel Sensors with digital pixel dedicated to
pre-amplifier) future particle physics experiments, TWEPP 2013

. Promising in-pixel discriminator design --mmm,mﬁmﬁ;ﬁmm




Poster: Interpolateur de temps a haute
“¥#ce=n  résolution (50ps)

Dans le cadre d’'une R&D sur le codage en temps, le LPC Caen a
développé un interpolateur de temps haute résolution comportant 2
voies. Ce interpolateur est basé sur une boucle a verrouillage de
retard (DLL) et une ligne a retard controlée par un deuxiéme DLL
verrouillé sur la premiére.

Cette architecture a été optimisée dans le but d'éviter la mise en
ceuvre d’un systeme d'étalonnage compliqué.

Ce bloc de base a été congu pour fournir une mesure de l'intervalle de
temps entre le signal d'horloge (Fin=160MHz) et le signal de « hit »
entrant sur la voie.

La taille minimum de cet intervalle de temps correspond de la période
d'horloge divisée par 128 (environ 50 ps) et la résolution de temps est
d'environ 40 ps RMS.

Le signal d'horloge est commun aux deux voies et une mesure
différentielle (temps de vol) peut étre faite avec une résolution de
temps d'environ 60 ps RMS.

Les données temporelles sont disponibles par l'intermédiaire d'un bus
de données 16 bits.

Contact : Laurent LETERRIER

Email: leterrier@lpccaen.in2p3.fr

Présentation Activités SEM 13



RHAU

Péle de microélectronique Rhéne-Auvergne

__/_‘\. Démarré en 2010 en tant que R&D s'appuyant sur la technologie IBM 130nm recommandée
ﬂ par ke CERN. le projet FATALIC a pour objectif de proposer une électronique de lecture inté-

M arée pour la mibe & jour du calorimétre had TileCal de lexpérience ATLAS.
FATALIC sera utilisé sur ke démonstrateur lors des tests en fabceau & loutomne.

"Buildings blocks for FATALIC Asic"
ATLAS upgrade

ner-=»

Convayeur de courant MOS

Lecture du cou a PAT

Conso.: 205mW

Shaper
sdmpétdonce

Contact :
L.Royer =
MICRHAU-L@in2p3.fr
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Ecole de microélectronique de I'IN2P3 g B
Contact : MICRHAU-L@In2p3.fr ors  hecw




