Curriculum vitae di Servoli Leonello.

Formazione, posizione lavorativa e affiliazioni:

1985: Laurea in Fisica (110/110 e lode) (Universita degli Studi di Perugia).
1991-2008: Ricercatore presso I'INFN, Sezione di Perugia.

2008-oggi: Primo Ricercatore INFN presso Sezione di Perugia.

2013-oggi: Membro Associazione Italiana per la Fisica Medica.

Responsabilita e incarichi:
1986-1992: Rappresentante nella Commissione Nazionale INFN per il Calcolo per la Sezione di Perugia.
1992-1998: Rappresentante dei Ricercatori INFN per la Sezione di Perugia.

1998-2000: Rappresentante nella Commissione Nazionale INFN per il Calcolo per la Sezione di Perugia.

2000-2011: Responsabile Locale Progetto Speciale INFN-GRID per la Sezione di Perugia.
2003-2009: Coordinatore Linea Scientifica V_(ricerca tecnologica) presso la Sezione INFN di Perugia.

2003-oggi: Referee di numerosi esperimenti scientifici

2005-2006: Membro dello Steering Committee per il Computing di CMS in Italia.

2006-2009: Deputy del Presidente della Commissione Scientifica Nazionale V dell'INFN.

2006-2009: Co-responsabile del progetto “High Availability” della Commissione Calcolo e Reti INFN.
2008-2009: Responsabile locale esperimento DACEL?2.

2010-2015: Responsabile Nazionale esperimento RAPID.

2014-2016: Responsabile Nazionale esperimento 3D-SOD.

2014-oggi: Responsabile Locale esperimento RD42.

2015-2016: Membro del Comitato Scientifico Conferenza Nazionale 2016 AIFM (Associazione Italiana
Fisica Medica).

2017-oggi: Responsabile Nazionale esperimento 3DOSE.

2017-oggi: Responsabile Locale esperimento FOOT.

Relatore, corelatore o supervisore di piit di 50 tra tesi di dottorato e di laurea.

Riassunto Brevetti, Pubblicazioni e valutazioni:

2014: Depositata, attraverso INFN, domanda di Brevetto concernente il monitoraggio di fasci di particelle
con CMOS Imagers. Rif. n. RM20144000455 - Italy.

1986-0ggi: Autore e coautore di pitt di 450 pubblicazioni scientifiche: Applied Physics Letters, Astrophys.
Journal, Computer Physics Communications, Europhysics Journal, IEEE Conference Records, IEEE
Transactions, Il Nuovo Cimento, Nuclear Instruments and Methods A, Nuclear Physics B, Physica Medica,
Physics Letters B, Physics Report, Radiation Measurements, Review of Modern Physics, Science, Zeit. Sur
Ph. C. [Scholar 519 papers; Huuex: 67] [W0S:456 papers: Huiew: 49] [Scopus: 379 papers, Hinie: 47

Elenco delle principali attivita svolte da Servoli Leonello.
[A] lo studio e la rivelazione di radiazione ionizzante (fotoni e particelle cariche soprattutto).

1) rivelatori gassosi (tubi a streamer limitato, esperimento SLD)

2) sistemi di rivelazione a semiconduttore (microstrip di silicio, esperimenti L3 e CMS); soprattutto sviluppi
nello studio della suddivisione di carica tra le microstrip sui due lati e nello studio della eta-function (sensori
doppia faccia e singola faccia), e del rilascio massiccio di energia da parte di particelle altamente ionizzanti

3) studio del danneggiamento da radiazione dei sensori a microstip di silicio e ottimizzazione dei vari
parametri (resistivitd, ossigenazione, caratteristiche geometriche, metallizzazioni, guard ring, tensione di
polarizzazione, temperatura di esercizio).

4) Negli ultimi dieci anni ho studiato in maniera approfondita i sistemi a pixel con sensori di silicio, ibridi e
Active Pixel Sensors con varie tecnologie. Ho contribuito a dimostrare che sensori APS CMOS realizzati senza
strato epitassiale sono comunque utilizzabili come rivelatori di radiazione ionizzante. Ho anche dimostrato come
sensori ottimizzati per la rivelazione di radiazione nell'intervallo del visibile (CMOS Imagers) possano essere
ottimi rivelatori di radiazione ionizzante X e soprattutto di particelle cariche, con efficienze che raggiungono
quasi il 100% e rapporti S/N per una MIP superiori a 30.

5) Per studiare in dettaglio il comportamento dei sensori a pixel ho sviluppato nuove tecniche di
caratterizzazione basate sia su fasci laser a lunghezza d'onda variabile, con focus micrometrico per scansioni
superficiali, che su fasci di particelle incidenti di energia medio-alta, che consentono di usare il sensore come
una camera a ionizzazione a stato solido, visualizzando la traccia lasciata da una particella che interessa un gran
numero di pixel (anche centinaia) consentendo di effettuare misure di estrema precisione sulla interazione tra
radiazione ionizzante (verifica della dipendenza della distribuzione di Landau dallo spessore del materiale




attraversato, verifica della efficienza di raccolta di carica in funzione della profondita di creazione rispetto alla
superficie del sensore, verifica della risoluzione spaziale intrinseca fino a valori inferiori ai 500 nm).

6) Ho anche proposto e realizzato il primo prototipo di rivelatore angolare multilayer (telescope-on-a-chip)
per misurare in un chip direttamente I'angolo di incidenza di una particella carica invece del solo punto di
interazione, permettendo una migliore ricostruzione della traiettoria della particella e una riduzione del
problema del combinatorio. Il primo prototipo ¢ stato realizzato con una tecnologia di integrazione verticale tra
strati di CMOS Imagers spessi 8 wm per consentire una interconnessione futura che consenta l'elaborazione on
chip delle informazioni anche in vista di possibile uso per trigger.

Piu recentemente, come responsabile nazionale dell'esperimento 3D-SOD, ho coordinato lo sviluppo e lo
studio di sensori a diamante fabbricati con tecniche innovative, quali la creazione di percorsi grafitici attraverso
impulsi laser focalizzati nel volume del diamante, per creare dispositivi con solo carbonio molto resistenti al
danneggiamento da radiazione, ¢ la saldatura sempre con impulsi laser di un substrato di diamante ad un chip di
silicio assottigliato (~ 20 pm) dove ¢ stata realizzata una elettronica a pixel di read out, per consentire una
lettura molto segmentata (anche 10 x10 pm) altrimenti impossibile. Abbiamo dimostrato che la carica prodotta
nel substrato di diamante, quando il diamante & sottoposto a polarizzazione, viene portata fino all'interfaccia
diamante/silicio e da li in parte passa nel silicio dove viene raccolta dall'elettronica di lettura presente nel silicio.

Inoltre & stato messo a punto un modello di diamante da inserire nei simulatori di dispositivi TCAD per
permettere una migliore precisione nella predizione dei comportamenti dei sensori.

[B] la costruzione, calibrazione e messa in funzione di sistemi di rivelazione complessi in grandi esperimenti
di fisica delle alte energie (SLD, L3, CMS) .

Nell'esperimento SLD mi sono occupato della produzione, test e assemblaggio delle camere del Warm
Iron Calorimeter, in L3 ho fatto parte del gruppo che ha coordinato lo sviluppo e la costruzione del rivelatore di
microvertice (SMD), mentre in CMS ho partecipato allo studio sulle caratteristiche dei sensori per il Tracciatore,
a silicio. In tutti i casi, oltre alla fase di R&D ho contribuito allo sforzo di costruzione dei moduli, della
definizione dei criteri di qualita dei sensori e delle procedure di raccolta dei dati di costruzione e calibrazione dei
singoli moduli.

[C] lo sviluppo di sistemi dosimetrici innovativi per applicazioni mediche (RAPID, 3DOSE, CHIR2).

Dal 2010 ho cominciato a lavorare per applicare alcune delle tecniche e sensori studiati in precedenza a

- problematiche collegate alla medicina. Sono il responsabile nazionale del progetto RAPID (CSNS5) per

realizzare un prototipo di un dosimetro real-time completamente wireless per il personale medico durante le
operazioni di Radiologia Interventistica e Chirurgia Vascolare. Ho coordinato un gruppo di lavoro
interdisciplinare di circa 15 unita comprendente fisici, fisici medici, ingegneri elettronici, medici, dosimetristi,
che ha portato alla realizzazione di un prototipo funzionante e indossabile dai medici durante le operazioni,
valkidato in pit di 50 procedure mediche di vario genere. Il rivelatore utilizzato come elemento sensibile ¢ un
imager CMOS prodotto per equipaggiare dispositivi per la registrazione di immagini ottiche, che ¢ stato
dimostrato essere adatto alla rivelazione della radiazione X diffusa dal corpo del paziente. Il sensore ¢ stato
irraggiato anche presso un centro di taratura certificato per ottenere la calibrazone.

Un'altra applicazione sviluppata (brevetto italiano ed europeo ottenuto), ¢ l'uso di sensori CMOS
Imager finemente segmentati (da 0.3 a 10 Mpixel), per la caratterizzazione molto precisa dei fasci terapeutici di
particelle cariche (elettroni) e di fotoni. La procedura di calibrazione non lineare utilizzata permette di
mantenere la precisione della risposta del sensore fino a 40 MHz/cm? al di sotto dell'l%, che & il valore di
riferimento nelle sessioni di irraggiamento terapeutico.

Sto studiando inoltre la possibilita di usare CMOS imager anche per lo una sonda operatoria per la
chirurgia radioguidata per la rivelazione di marcatori radioattivi delle zone tumorali (B~ emettitori).

Sto anche studiando l'uso di rivelatori a diamante finemente segmentati (dispostivi 3D con colonne
grafitiche) per affrontare la problematica dei controlli di qualita per i piccoli campi di radiazione (1x1 cm), per
la quale non esistono a tutt'oggi soluzioni completamente soddisfacenti dal punto di vista della sensoristica.

[D] lo sviluppo di sistemi e tecniche per il computing scientifico.

Mi sono anche occupato di aspetti legati al computing degli esperimenti ed in generale al computing
scientifico. Ho partecipato all'esperimento MONARC che aveva come scopo la definizione del modello di
calcolo per gli esperimenti a LHC, ho partecipato alla costruzione della GRID di calcolo dell'INFN collegata
con la grid mondiale (progetto speciale INFNGRID) e con la realizzazione del Tier3 di Perugia nell'ambito
dell'esperimento CMS. Ho coordinato il gruppo di Perugia che ha avuto la responsabilita di guidare lo sviluppo
del tool di analisi (CRAB) per gli utenti dell’esperimento CMS, il suo interfacciamento con I’ambiente GRID
LCG, nonché lo sviluppo dei programmi di monitoring relativi al suo uso sulla GRID, e sono stato il co-
responsabile dell'iniziativa High availability della Commissione Calcolo e Reti dell'INFN, che ha prodotto un
modello di uso delle risorse dei Tier basato sull'impiego di macchine virtuali per gestire in maniera dinamica le
richieste batch provenienti da esperimenti diversi.
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Dati personali

Nata a Gualdo Cattaneo (Perugia) il 01/08/1968. Cittadinanza italiana. Coniugata.
Pisana Placidi ¢ reperibile presso:

Dipartimento di Ingegneria Elettronica

via G. Duranti 93, 1-06125 Perugia, Italia

tel.: +39 075 585 3636 fax : +39 075 585 3654

e-mail: pisana.placidi@unipg.it

Keywords

Progettazione di sistemi elettronici, sistemi “embedded”, sistemi “ciberfisici” (Cyber-Physical Systems),
progettazione di circuiti elettronici integrati dedicati al controllo e alla lettura di sensori per esperimenti di fisica
delle alte energie, sistemi e circuiti digitali, Lab-on-Chip, Smart sensors, Microsensors, Bio-sensors, IoT,
Bioengineering, modellazione di sistemi elettrici e termici, tecnologie microelettroniche, sistemi a logica
programmabile e Programmable Systems on Chip, Field Programmable Gate Array (FPGA).

Metriche dell'attivita scientifica

Abilitazione Nazionale e VQR

Ha ottenuto I’abilitazione scientifica nazionale alle funzioni di professore universitario di seconda fascia nel settore
concorsuale 09/E3 - ELETTRONICA nella I tornata del 2012 (esiti pubblicati il 4 febbraio 2014). L'eta accademica &
pari a 23 anni (prima pubblicazione - atti di convegno internazionale 10 luglio 1995).

Grazie al valore della terna degli indicatori richiesti per I’abilitazione e all’esito della VQR la Dott.ssa Pisana
PLACIDI ¢ stata selezionata come membro del Collegio dei Docenti del Dottorato del Dipartimento di Ingegneria
dell’Universita di Perugia negli anni 2014, 2015, 2016, 2017 ¢ 2018.

Percorso scientifico e professionale

Nel 1987 Pisana Placidi ha conseguito la maturita scientifica presso il Liceo G. Marconi di Foligno con il
punteggio di  58/60. Ha, in seguito, frequentato il corso di laurea di Ingegneria Elettronica presso la Facolta
di Ingegneria dell’Universita degli Studi di Perugia e si & laureata il 30 Settembre 1994, con la votazione di
110/110 e lode, discutendo la tesi “Sviluppo di basi di conoscenza mediante le tecniche di
mantenimento della verita nel settore delle mani robotiche ad elevata destrezza”. Obiettivo di questa tesi
di laurea ¢ stato lo sviluppo di tecniche legate alla sintesi della presa di oggetti di forma primitiva nota da
parte di una mano robotica, sviluppata presso I’Universita di Bologna, mediante strumenti evoluti per lo
sviluppo e la verifica della coerenza di basi di conoscenza complessa (Assumption Based Thruth
Maintenance Systems).

Nel Gennaio 1995 ha ricevuto I”abilitazione alla libera professione di ingegnere.

Nel corso del 1995 ¢ stata associata alla Sezione dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) - sezione di
Perugia e ha partecipato allo sviluppo di un circuito pilota a componenti discreti per un modulatore
elettro-ottico di tipo Multi Quantum Well (MQW). Tale circuito & stato sviluppato nell’ambito della
collaborazione tra la Sezione INFN di Perugia e il gruppo RD23 dell’esperimento Compact Muon Solenoid
(CMS) dello European Laboratory for Nuclear Research (CERN) di Ginevra (Svizzera).

Nello stesso anno, inoltre, ha ricevuto il premio di laurea “Stefano e Flora Badoni dall’Associazione
Elettrotecnica ed ElettronicaItaliana.

A partire da Novembre 1995 ha frequentato il “Corso di Dottorato di Ricerca in Ingegneria Elettronica -
XI Ciclo” presso la Facolta di Ingegneria di Perugia, occupandosi del progetto di circuiti integrati per la
lettura di sensori per applicazioni di fisica delle alte energie.

Nell’Ottobre 1997 ha superato la selezione per entrare a far parte del Doctoral Student Programme presso il
CERN di Ginevra ed ha iniziato ad occuparsi del progetto in tecnologia commerciale BICMOS 0.8
&microm di un prototipo del circuito integrato PLL-Delay ASIC. Tale circuito & stato sviluppato per la
ricostruzione dei segnali di clock e di trigger di primo livello nel sistema di lettura dell’esperimento di
ultima generazione di fisica delle alte energie Compact Muon Solenoid (CMS). Nel 1998 ha continuato la
sua attivita nell’ambito del Doctoral Student Programme presso il CERN, occupandosi della definizione del



“set-up” per il test e della verifica del circuito integrato PLL-Delay ASIC. Nello stesso anno si ¢, inoltre,
occupata dello studio delle modifiche progettuali da apportare alla versione finale dello stesso PLL- Delay
ASIC, in una tecnologia submicrometrica commerciale CMOS 0.25 [Im e mediante ’adozione di tecniche
di layout che rendono le tecnologie commerciali “tolleranti” alle radiazioni. Nel 1999, sempre nell’ambito
del Doctoral Student Programme, si é occupata del progetto della versione finale del PLL-Delay ASIC
in CMOS 0.25 Oim, della definizione del set-up per il test e del test preliminare di tale circuito.

Dal Novembre 1999 a Maggio 2001 ha collaborato, come assegnista di ricerca, al programma “Progettazione
di circuiti integrati ai segnali misti analogico-digitali”, presso il Dipartimento di Ingegneria Elettronica e
dell’Informazione (DIEI) dell’Universita degli Studi di Perugia.

Nel Febbraio 2000 ha conseguito il titolo di dottore di ricerca in Ingegneria Elettronica discutendo la tesi
dal titolo “Circuito integrato dedicato alla ricostruzione dei segnali di sincronizzazione per esperimenti
di fisica delle alte energie”. :

Nel corso dell’anno 2000 ha iniziato ad occuparsi della definizione di un modello analitico del
comportamento termico del riscaldatore di un sensore di gas microlavorato. Tale attivita ¢ stata svolta
nell’ambito della collaborazione in atto tra il DIEI e il CNR-LAMEL (ora IMM) di Bologna. Nello stesso
anno ¢ stata coinvolta nell’attivita di caratterizzazione di induttori integrati compatibili con i processi CMOS
¢ BiCMOS di ultima generazione. A tal proposito si € occupata del progetto di un circuito integrato in
tecnologia commerciale 0.35 Om, contenente strutture di test volte alla convalida dei risultati ottenuti
mediante un simulatore elettromagnetico di tipo “full wave”. Tale attivita ¢ stata parzialmente finanziata dal
CNR (progetto MADESS II) e dal progetto PRIN 1998.
Nell’anno 2000 ¢& stata, inoltre, coinvolta nell’attivita di studio degli effetti legati alla propagazione di segnali
nei circuiti  digitali ad elevata frequenza. Nell’ambito di tale attivitd si ¢ occupata della definizione di
strutture di test volte alla valutazione del ritardo, della riflessione e del crosstalk, mediante un simulatore
elettromagnetico che utilizza il metodo delle differenze finite nel dominio del tempo (FDTD). Tale attivita &
stata svolta nell’ambito del progetto MADESS 1I. Nel corso del 2000, sempre nell’ambito del progetto
MADESS 1II, si & occupata dello studio dell’architettura di un elaboratore FDTD integrato. L’elevato
carico computazionale richiesto dall’algoritmo FDTD ha portato, infatti, alla ricerca di architetture
hardware che includano un processore dedicato in grado di risolvere le equazioni discretizzate
dell’algoritmo FDTD con maggiore rapidita rispetto all’impiego di microprocessori “general purpose”. Tale
attivita &€ stata svolta in collaborazione con il Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione di Parma.
Negli ultimi mesi del 2000 ha iniziato ad occuparsi della progettazione dell’elettronica di lettura di un
sensore di radiazione a pixel attivi in silicio, realizzato in tecnologia CMOS commerciale. Tale attivita ¢
stata svolta nell’ambito del progetto INFN Radiation Active Pixel Sensors (RAPS), in collaborazione con
il gruppo INFN di Perugia ed il Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione di Parma.
Nel periodo Gennaio-Marzo 2001, nell’ambito del progetto PRIN 2000 si ¢ occupata della sintesi di strutture
filtranti di tipo “polifase™ passive integrate, necessarie per la generazione dei segnali in fase e in quadratura
ad elevato bilanciamento di ampiezza, in tecnologia commerciale CMOS 0.35 &microm.
Da Giugno del 2001 a Dicembre 2004 ¢ stata beneficiaria di un contratto di lavoro subordinato a tempo
determinato (durata quattro anni) in qualita di ricercatore a tempo determinato presso il DIEI, Universita degli
Studi di Perugia.
Nel corso del 2002 & stata beneficiaria di un contratto di prestazione occasionale per lo “Studio di
fattibilitd di un circuito ASIC dedicato al controllo di sensori di gas microlavorati”. Tale aftivita & stata
svolta presso il DIEI e in collaborazione con il CNR IMM di Bologna.
Dal Gennaio 2005 presta servizio presso DIEI dell’Universita degli Studi di Perugia con I’incarico di
ricercatore  universitario nel settore scientifico disciplinare ING — INF/01, Elettronica. E ricercatore
confermato dal 3 Gennaio 2008. In seguito alla presa di servizio presso il DIEI, si & occupata principalmente
di:
- progettazione dell’elettronica di lettura di sensori di radiazione a “pixel” attivi in tecnologie sub
micrometriche per applicazioni di fisica delle alte energie;
- interfacciamento di sensori di radiazione per applicazioni di radiologia interventistica;
- interfacciamento di sensori con microcontrollori e Programmable System on Chip;
- modellazione del comportamento termico ed elettrico di sensori di gas per controllo ambientale
- interfacciamento di sensori innovativi per il riconoscimento del DNA mediante tecniche "label-free".



. [N . .
Attivita di ricerca
L’attivita di ricerca svolta dalla dott.ssa Pisana Placidi, negli ultimi anni pud essere inquadrata in alcune
tematiche principali che vengono, di seguito, brevemente descritte.

.

i. Progettazione, realizzazione e caratterizzazione delPelettronica dedicata al controllo e
alla lettura di una famiglia di rivelatori di radiazione integrati in tecnologia CMOS per
applicazioni di fisica delle alte energie e per applicazioni medicali. (Attivitd svolta
nell’ambito dei progetti: “CMS”, “ToASIC”, “RAPS”, “SHARPS”,“VIPIX”, “Bando a Tema Ricerca
di Base 2010” “RAPID”, “SEED”, “RIPARI").

L’esperienza maturata presso il CERN di Ginevra (Svizzera) sulla progettazione di circuiti integrati misti
(analogico/digitali), principalmente utilizzati nelle applicazioni di fisica delle alte energie, & confluita nell'anno
2000 nell*attivita di ricerca dedicata alla progettazione, realizzazione e caratterizzazione di sensori di radiazione
a matrice di pixel attivi integrati in tecnologia CMOS submicrometrica. L approccio innovativo proposto in
questa attivita di ricerca ¢ legato all’integrazione dell’elemento sensibile ad una singola particella ionizzante in
un substrato di tipo CMOS “convenzionale”. Tale integrazione consente di compensare la ridotta sensibilita di
substrati CMOS standard alla generazione di carica per effetto di ionizzazione, rispetto a substrati ad elevata
resistivita usualmente impiegati in tale ambito. In questo contesto, I’obiettivo & stato quello di trarre vantaggio
dai progressi recentemente ottenuti nelle applicazioni di sensori CMOS nel campo della radiazione visibile,
estendendone l'impiego alla rivelazione di singole particelle, modificandone e ottimizzandone la struttura in
funzione delle specifiche operative e funzionali caratteristiche della radiazione stessa. In particolare, & stato
possibile ottenere significativi vantaggi (rispetto a classi analoghe di sensori) in termini di risoluzione e
rapporto segnale/rumore, grazie i) all'integrazione di elettronica di elaborazione “locale” associata a ciascun
elemento sensibile (pixel); #i) all’utilizzo di modalita di lettura “intelligente” di un’intera matrice di pixel basata
su architetture innovative specificamente dedicate alla rivelazione di singole particelle.

Negli ultimi anni la ricerca ¢ stata focalizzata sull'uso di tali rivelatori di radiazione nell’ambito di una specifica
applicazione medica: la Radiologia Interventistica (RI). Sono stati, infatti, utilizzati sensori CMOS a pixel attivi
commerciali nella progettazione e realizzazione di un dosimetro real-time indossabile, dotato di connessione
wireless, da utilizzare nelle procedure di RL In tale ambito il monitoraggio individuale riveste un ruolo
importante nella radioprotezione degli operatori, attraverso la valutazione della dose efficace (corpo intero) e
della dose equivalente (mani, braccia, gambe, cristallino, tiroide). Tale dispositivo potrebbe consentire
I'implementazione di una metodologia di monitoraggio on-line in grado di: i) gestire la posizione dell'operatore
rispetto al paziente e i relativi tempi di esposizione, riducendo cosi la dose ricevuta durante il singolo
intervento; #) ridurre i tempi legati alla lettura dei dosimetri consentendo di gestire in modo efficiente un
archivio delle dosi assorbite da ciascun operatore ¢ di ottimizzare la pianificazione delle procedure nelle
strutture sanitarie. Nell'ambito di tale attivita ci si propone, dunque, di realizzare un dosimetro attivo il cui
cuore ¢ costituito da un sensore a pixel CMOS in grado di rivelare radiazioni X con energie dei fotoni comprese
tra 10 e 100 keV. Durante la ricerca bibliografica iniziale, volta ad approfondire le problematiche relative alla
radioprotezione, sono state anche raccolte informazioni sullo stato dell’arte delle tecnologie e dei dispositivi
dosimetrici, al fine di acquisire informazioni sui punti di forza e di debolezza degli attuali prodotti disponibili
sul mercato. Successivamente ¢ stata eseguita un‘attivitd di convalida sperimentale, volta a selezionare il
sensore commerciale da utilizzare come sensore di radiazione, e la progettazione e realizzazione del primo
prototipo mediante l'utilizzo di "Components-Off-The Shelf". Il prototipo & stato poi convalidato effettuando
anche dei test su “fantoccio” in sala operatoria con parametri tipici di funzionamento dell'angiografo e dei test
su operatore medico durante alcune procedure svolte presso le strutture ospedaliere coinvolte. L’attivita
sperimentale & proseguita con una caratterizzazione del nodo sensoriale e della rete di sensori.

ii. Progettazione di un ambiente flessibile di simulazione e verifica per le prossime
generazioni di circuiti di lettura basati su pixel ibridi nella fisica delle alte energie.
(Attivita svolta nell’ambito dei progetti: “RD53”, “Chipix65” e AIDA 2020).

Tale attivita, iniziata nel 2013, ha riguardato inizialmente lo sviluppo di un ambiente di simulazione e verifica
finalizzato alla valutazione delle prestazioni di differenti architetture digitali di circuiti integrati di rivelatori a
pixel ibridi per esperimenti di fisica delle alte energie di prossima generazione. Le sfide tecniche connesse ad
un aumento dei tassi di collisione delle particelle elementari previste per il Large Hadron Collider (HL-LHC)
presso il CERN di Ginevra, infatti, incideranno significativamente sulla progettazione dell'elettronica dedicata
alla lettura e al controllo dei sensori di radiazione e, pertanto, gli strumenti di progettazione adottati sino ad ora
per scegliere I'architettura ottima risultano inadeguati.

In tale scenario sembra molto promettente l'utilizzo di tecniche attualmente utilizzate nell'industria per la
progettazione di sistemi complessi che richiedono la messa a punto di un ambiente che, durante la progettazione
e la convalida sperimentale, consenta di verificare il comportamento del sistema e Ia bonta delle scelie
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tii.

iv.

progettuali dell’architettura, utilizzando una descrizione ad alto livello. Tale ambiente dovrebbe consentire di
simulare il sistema completo o alcuni dei suoi blocchi circuitali prendendo in considerazione sia segnali di
ingresso generati in modo casuale, con un controllo sui vincoli statistici, sia dati ottenuti mediante una
simulazione Monte Carlo degli eventi fisici. Per la realizzazione di tale ambiente & stato utilizzato il
SystemVerilog, uno dei linguaggi di descrizione e verifica hardware (Hardware of Verification and Description
Language, HVDL) ampiamente utilizzato nella progettazione dei sistemi. Tale linguaggio permette la creazione
di testbench complessi in maniera dinamica integrando le funzionalita dei linguaggi di descrizione hardware
classici (VHDL e Verilog) e le tecniche della programmazione orientata a oggetti. In questo modo, da un lato si
descrive un “Device Under Test” in maniera tradizionale come un modulo, mentre dall’altro & possibile
implementare pit ambienti di verifica (Verification Environmenf) i cui componenti sono istanze di classi.
Infine, I'utilizzo della libreria Universal Verification Methodology, anch’essa ampiamente adottata in ambito
industriale, consente un elevato grado di configurabilita. L'ambiente implementato ¢ attualmente utilizzato dalla
collaborazione “RD53” per la progettazione e verifica del primo prototipo del sistema per HL-LHC.

Progettazione di circuiti per un lab-on-chip totalmente integrato dedicato alla diagnosi
precoce di infezioni virali. (Attivita svolta nell’ambito del progetto PRIN “ARTEMIDE”)

L'obiettivo principale di quest’attivitd di ricerca (iniziata nell'anno 2013) consiste nella progettazione e
realizzazione di un sistema dedicato alla diagnosi di infezioni virali causate da virus paradigmatici quali il
Parvovirus B19V e Human Papillomavirus (HPV). Infatti, mentre in precedenza gli approcci per identificare gli
agenti causanti di un'infezione sono stati limitati principalmente a singole molecole target, vi ¢ attualmente una
richiesta crescente di rivelazione “multiplex”, dove con rivelazione multiplex in termini clinici si intende
“rivelazione simultanea multi-canale”.

L'attivita specifica in cui & stata coinvolta la dott.ssa Pisana PLACIDI riguarda lo sviluppo di microsistemi
stand-alone (Lab-on-Chip, LoC) che integrano tutte le funzionalitd per la gestione della microfluidica e la
rilevazione del segnale, al fine di eseguire il test biologico sul chip, svolgendo tutte le fasi di analisi, dalla
preparazione del campione alla rilevazione dei biomarcatori. Uno degli elementi chiave nello sviluppo di un
LoC in cui & integrata la gestione termica & legato al materiale del substrato su cui ¢ stato fabbricato il
dispositivo, spesso imposto dalle esigenze dell'applicazione finale. In genere il materiale scelto per applicazioni
analitiche di chimica & il vetro e, pertanto, la caratterizzazione dei substrati di vetro risulta di particolare
interesse per i LoC. L'attivita & stata, cosi, inizialmente focalizzata sulla caratterizzazione termica accurata di
alcuni riscaldatori a film sottile prodotti su substrati di vetro. In particolare sono stati presi in considerazione dei
riscaldatori a serpentina in Cr/Al/Cr. Cosi, tecniche comunemente adottate per misurare la resistenza e la
capacita termica di un microriscaldatore, basato su silicio, sono state opportunamente modificate per prendere
in considerazione le differenze fondamentali dei parametri termici di un riscaldatore prodotto su vetro. Al fine
di ridurre il consumo di potenza sono state anche scavate delle trincee sul lato posteriore del riscaldatore,
riuscendo cosi ad aumentare significativamente la resistenza termica e diminuire la capacita termica. Il
comportamento di questi riscaldatori ¢ stato anche simulato con buon accordo con le misure sperimentali.

Sistemi elettronici basati su microcontrollore e logiche programmabili adibiti al
controllo remotizzato di matrici di sensori a ossidi metallici semiconduttori (MOX) e di
Thermal Conductivity Detectors (TCD) per il rilevamento dello stato dell’aria o di
specifiche emissioni gassose. (Attivita svolta in collaborazione con il CNR - IMM di Bologna)

L’attivita di ricerca & iniziata nel 2003 con la progettazione e realizzazione di un sistema elettronico
adibito al controllo di un singolo sensore a ossidi metallici semiconduttori (MOX) ed ¢ poi proseguita
fino a oggi con I’applicazione a matrici di sensori e a Thermal Conductivity Detector (TCD). In
particolare ci si & proposti di rilevare quantitativamente tracce di inquinamento ambientale quali, e.g.
composti volatili organici (VOC), CO, NO; ed emissioni gassose da cibi tramite la misura di una
matrice di sensori di gas MOX microlavorati realizzati presso il CNR-IMM (sezione di Bologna),
ciascuno dei quali & ottimizzato per la misura della concentrazione di un certa classe di gas. Per
migliorare la selettivita del sistema di rilevazione, gli stessi sensori sono stati poi utilizzati a valle di
una colonna di separazione gascromatografica, in grado di separare nel tempo le diverse componenti
di una miscela di gas incognita. Ogni sensore MOX & costituito da un elemento sensibile, la cui
conducibilita varia in funzione della concentrazione di gas, e da un elemento riscaldatore che assolve
allo scopo di mantenere 1’elemento sensibile alla temperatura operativa desiderata. Al fine di ridurre il
costo e il consumo di potenza & stato progettato un sistema basato su architetture a microcontrollore e
sullo standard di comunicazione esistente IEEE 1451, riadattato in parte al fine di utilizzare una
semplice interfaccia seriale di tipo RS232 a 3 linee, (Tx, Rx e Ground) al posto della complessa



interfaccia TII (Transducer Independent Interface) codificata dallo standard stesso. Nella
progettazione dell’architettura del sistema ¢ stato utilizzato un approccio modulare.

Nell'anno 2010 & stata, poi, iniziata un’attivitd sui TCD che ha previsto uno studio iniziale di
simulazione a elementi finiti, modellazione Spice e misura di caratteristiche elettro-termiche. Questa
attivita ¢ proseguita con la progettazione di una prima versione di un sistema di controllo e lettura di
un TCD. II sistema ha le seguenti caratteristiche: 1) & in grado di mantenere costante la resistenza
della parte “alta” del ponte di Wheatstone del TCD; 2) ¢ in grado di azzerare I’offset del ponte; 3) &
caratterizzato da un guadagno programmabile da 70 fino a circa 1200. Il sistema & poi stato
modificato per poter introdurre un intervallo molto pitt ampio di guadagni di tensione (fino a una vera
e propria attenuazione).
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