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GOSSIPO Anwendungen:
3D-Tracking
Möglicher Einsatz am sLHC (Gas als strahlungsharter Sensor)
Hohe Effizienz für die Detektion einzelner Elektronen
Hoch auflösende Zeit-Digital Wandler (TDC) in jedem Pixel
Geringer Energieverbrauch
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GOSSIPO3: Überblick
Eigenschaften des Prototyps:

Pixel Größe ~ 60 x 60 µm²
Auflösung des TDC (Bin-Breite) ~1.7ns
Driftzeitmessung bis zu 100µs
ToT Genauigkeit ~ 200e- (~ 27ns)
ToT bis zu 6.4µs (~ 28ke-)
Rauschen ~ 70e-

Anstiegszeit des CSA Signals 20ns
Energieverbrauch < 100mW/cm² (~ 3µW/ch)

Features des Chips:
Gleichzeitige Messung des Zeitpunkts und der Ladung
Externer Trigger
Erprobung eines selbsttriggernden Modus
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MPW vom 21.09.09

Analoge Signal Kette
    (3x CSA & Comparatoren)

LDO (vddd)

2x vollständige Pixellogik
    (eine mit Analogteil)

InGrid Verstärker
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Front-end (CSA)

Geringe parasitäre Eingangskapazität (10fF)
Extrem kleiner Feedback-Kondensator ermöglicht eine große Verstärkung
Feedback mit konstantem Strom (1nA)
Geringer Energieverbrauch (3µW/ch)
Geringes Rauschen (70e-)

Uout

170fF

Zum ComparatorCpar ≈ 10 fF  

Tfb

Cfb =Cds+Cdg+Cdb+Cdj ≈ 1 fF

Eingangs Pad 
(22μm x 22μm)

OPAMPÜberspannungs
Schutz

Ib = 6nA
2.4/2.4

0.48/2.4
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Überspannungsschutz

CSP = 20fF

SiNProt  (7μm dick)

InGrid

Qdis = UHV●CSP = 8pC

UHV = - 400V

Schwach 
leitende
Schutzschicht

CGR= 25pF

InGrid UHV = - 400V

Auslesechip
 1.4cm x 1.4cm

Qdis = UHV●CGR = 10 000pC

Auslesechip
 1.4cm x 1.4cm

Ohne SiProtOhne SiProt Mit SiProtMit SiProt

Qdis
Qdis

SiProt entschärft eine Entladung

50μm
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Schutzschaltung

n+ n+

P-well

in_preamp (Udc=+0.424V)GND

Standard NFET  (W=1μm, L=0.24 μm)  

Uin_preamp

Ohne Schutzschaltung

Mit Schutzschaltung

← -1V (kein Schaden am Eingans-FET) 

← -7.5V (Spannungsdurchbruch am Eingangs-FET)  

IMOS_channel

p+

GND

Idioden-type inversion layer

Kleine Fläche (w=1µm l=0.24µm)
Minimale parasitäre Kapazität (1.3fF)
Vernachlässigbarer Leckstrom (250pA)
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TDC mit lokalen Oszillatoren

    Kein Takt-Bus mit hoher 
Frequenz nötig:
Reduzierter Energieverbrauch (Takt-

Buffer schalten seltener; 
reduzierter Einfluss von 
parasitären Effekten)

Weniger Übersprechen

Hit signal

 Ausgang lokaler Oszillator
(Ffast  = 640MHz) 

St
ar

t

St
op

Trigger Signal

St
op

Nslow

Nfast

NANDEN
OUT

Delay = Tfast/2 = Funktion (Temp, Vdd) 
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Zeit = Nslow / Fslow   +   Nfast /Ffast 



Prozess Variationen
Pixel zu Pixel Streuung:

Variation der Prozessparameter (Wafer zu Wafer Streuung)

Monte Carlo Monte Carlo 
SimulationenSimulationen

Tfast=1.73ns

Taktzyklus =25ns

∆t  = 0.5ns (aufsummiert) 

vdd_osc nominal  lower limit upper limit

0.61 V 1.72 ns
0.76 V 1.73 ns 1.13 ns 2.26ns

1.1 V 1.72 ns
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Onchip LDO

Anpassung der digitalen 
Versorgungsspannung erlaubt 
eine Einstellung der Frequenz 
aller Oszillatoren auf einem 
Chip
Die Streuung zwischen zwei Wafern 

wird kompensiert
Die Pixel-Pixel-Streuung ist 

vernachlässigbar (keine 
Einstellung pro Pixel nötig)

Opamp

Off-chip cap
10μF

4bit DAC

Bangap  Referenz mit Temp.  
Gradient

vdd=1.2V

1.14k
2k

U vdd_osc =0.6V…1.1V

Uref

Freq [MHz]

vdd
osc
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Pixel Aufbau

LFSR = Zähler
(Datennahme) 
oder
LFSR = Schieberegister
(Auslese)

Steuersignale
40MHz Taktsignal

  TRIGGER (gemeinsames Stopsignal)
  TOKEN 
  RESET 

Steuerung

Lokaler
schneller Oszillator

(600MHz)
4 bit Fast counter

8 bit ToT counter

12 bit Slow counter

Steuersignale

Schwellen DAC

p
a
d -Schwelle 

-Maske  Zeit-/
Zählmodus

HIT

Blockdiagram Layout

Analoge
Signalkette

Logik: Zähler und Steuerung

Lo
k.

 O
sz

.
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Testsystem

Oscillator

12

Test der digitalen Funktionen mit einem Spartan3 USB Board
Tests der analogen Schaltungen auch “stand-alone” möglich

GOSSIPO3



Zusammenfassung
GOSSIPO-3 ist ein pixelierter Prototypen ASIC zur Auslese von 

MPGDs
Jedes Pixel verfügt über:

einen hochauflösenden TDC (1.7ns)
einen dynamischen Bereich bis 100µs
einen ToT-Zähler

Entwicklung des Chips und der Testumgebung erfolgte in enger 
Zusammenarbeit zwischen NIKHEF und der Uni Bonn

Lieferung & erste Tests des Prototypen ASIC Anfang März 2010

Die Erkenntnisse fließen in das Design des TimePix2 Chips ein
(Medipix Collaboration; u.a.: CERN, NIKHEF, Bonn)



CSA - Schaltplan
Vdd_ana

Input 
stage

720 nA

Ron = 30MΩ

0.48/2.4

Uout_preamp

435 nA70 nA

2.4/2.4

Preamp_in

1fFCpar ≈ 10 fF  

6 nA

Voltage
follower

Feedback

gm=23u

C*= 6f

Tfb

sub_preamp (0.2V)

5/0.24

2nA UTHR_common

Vdd_ana

2.4/2.4

0.48/2.4

UTHR_pixel

 

Discr.

Baseline recovery

Uout_comp
ncap
C=170fF

Ron = 100MΩ



Pixel Logik

Oscillator

CSA_out

Hit (asynchron)

Takt (40MHz)

Zähler (schnell)

Zähler ToT

Trigger

Zähler (langsam)

Token
Reset

Datennahme  (LFSR = Zähler) Auslese (LFSR = Schieberegister)

To
T
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