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研究背景----CEPC基准探测器Ref.Det电子学
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研究背景---CEPC量能器SiPM读出芯片需求
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Ref.TDR 电磁量能器电子学需求 Ref.TDR强子量能器电子学需求
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◼ SIPAC ASIC：

– SiPM readout ASIC for the CEPC detector
– 解决CEPC SiPM探测器的大动态范围读出问题

– 匹配国产SiPM

– 片内实现T、Q测量的数字化

◼ 针对CEPC SiPM探测器的ASIC前端读出

原型芯片SIPAC0设计
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SIPAC0的测试
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SIPAC0 layout 照片

高增益支路模拟输出信号（黄色,20mV小信号）

低增益支路模拟输出信号（黄色,200mV大信号）

SIPAC0实现目标：
• 动态范围：1.28pc~2.81nC
• INL < 3%
• TDC: 142ps
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◼ SIPAC_E：SIPAC0的改版

– 修正SIPAC0存在的已知问题

– 优化成形电路、采样电路以及控制逻辑等

– 更小的面积：from 2.0mm x 2.3mm, to 1.3mm x 1.9mm

SIPAC0的改进版本---SIPAC_E
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SIPAC_E---关键指标仿真
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小信号输入时的噪声仿真

1-60MIPs, INL<0.3%

50-3000MIPs, INL<0.6%

各个测试点的信号
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测试环境

1 MIPS 输入时高增益shaper输出

高增益shaper基线噪声

⚫ 输入信号脉宽为400 ns，1.28 
pC的电荷信号等效于300 μV峰
值的三角波。

⚫ 在1MIPS（300 μV）输入时，
信号的幅值为10.86 mV。

⚫ 在不给信号时，基线的rms噪
声约为615 μV，信噪比约为
17.65。

SIPAC_E---噪声测试
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动态范围：1MIP – 3000 MIP  (300μV – 900 mV）

高增益档位INL<2%, Gain:25.52

SIPAC_E---动态范围测试

低增益档位INL<1.2%, Gain: 0.47
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在前端jitter 80 ps时测试TDC的性能，TDC的LSB为102 ps，最大INL和DNL约为 2 LSB。

TDC转移曲线 TDC DNL TDC INL

SIPAC_E---时间分辨测试
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在将采样波形拟合到原始波形，线性相关系数r=0.972

开关电容采样波形

Shaper OUT

SCA OUT

波形拟合

SIPAC_E---SCA测试
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芯片指标对比
设计指标 SIPAC0 SIPAC_E

输入动态范围

300 μV- 900 mV
(3000倍)

0.5 mV - 1.1V
(2200倍)

300 μV- 900 mV
(3000倍)

高增益档位增益 8 7.3 25.52

低增益档位增益 0.5 0.3 0.47

高增益档位线性度 1% 2%

低增益档位线性度 2.30% 1.2%

信噪比 5@300 μV(1MIP) 4.3@1mV(0.5 MIPS) 17.65@300 μV(1MIP)

TDC精度 100 ps 142 ps 102 ps

ADC精度 ENOB 10bit 待测

1、主要指标对比

2、小结及计划
• 主要指标已经达到或接近设计值
• 更详细的芯片测试正在进行中

主要指标对比、小结
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谢谢大家！
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