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报告内容

• 项目背景和进展

• 中国组的贡献

• 挑战和解决

• 总结展望
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ATLAS内径迹探测器升级

• ATLAS ITk二期升级
– 全硅探测器，长约6米，半径约1米

• 硅微条探测器
– 4层桶部和6层(x2)端盖
– 约18000个模块，约6千万道读出
– 硅微条覆盖面积~165㎡

• 合作组
– 16个资助机构，50个合作单位
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项目进展

• 项目阶段
– 样机->预生产->生产
– 预计2028年夏结束模块生产

• 关键器件
– 芯片生产已经结束
– 传感器生产接近结束

• 生产流程简化
– 样机阶段定义出质量控制（QC）
的步骤和标准

– 预生产阶段收集足够多的数据

– 生产阶段简化流程，保证良率
情况下提高生产率

• 集成和系统测试并行
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报告内容

• 项目背景和进展

• 中国组的贡献
– 芯片设计和测试

– 传感器和芯片的辐照效应研究

– 混合板和模块的生产研制

– 模块束流测试和分析

– 系统集成和测试

• 挑战和解决

• 总结展望
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芯片设计和测试

• ABCStar, HCCStar, AMAC
• 参与前端读出芯片ABCStar
设计和验证
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Development of the ABCStar front-end 

chip for the ATLAS silicon strip upgrade

https://inspirehep.net/files/4e232ce0f577ea01eb1c1e5c814f6914


芯片辐照效应研究

• 总剂量效应（TID）
– X射线辐照

• 单粒子效应（SEE）
– 80MeV质子
– 单芯片和模块级芯片组
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Single event effect in ABC ASICs for 

ITk strip upgrade

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168900224004571


传感器辐照效应

• 传感器QA（Quality Assurance)
– 传感器将被照射到比预期通量大50%的程度，以确保辐射耐受性不会恶化
– 每个硅传感器晶片包含一个尺寸为1cmx1cm的微型探测器
– 从交付的每批传感器中，将有少量微型探测器被照射到所需的通量

• I-V特性和C-V特性
• 电荷收集效率 (CCE) 
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Irradiation study using QA test pieces of ATLAS18 ITk strip sensors 

with 80 MeV protons

Feasibility study of CSNS as an ATLAS ITk sensor QA irradiation site

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S016890022500508X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168900224002146


生产站点

• 满足混合板和模块的生产
– 建立了完备的洁净间实验环境
– 通过站点评估
– 建立标准操作流程及系统
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混合板和模块研制

• 高指标
– 芯片胶厚：120+40/-60µm
– 打线密度：256根线4层/cm
– 漏电流：<~100nA@550V
– 噪声：~800e
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报告内容

• 项目背景和进展

• 中国组的贡献

• 挑战和解决
– 模块冷噪声（cold noise）

– 传感器碎裂

– 模块EBD及恢复

– bPOL的问题和解决

– 静电问题

• 总结展望
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模块冷噪声

• 模块在热循环至低温（-35℃）部分通道噪声变大
• 电源板上的电容震动通过传感器传播引起噪声
• 通过调整胶水类型和粘胶方法可以解决
• 解决办法在辐照和磁场下仍然适用
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Cold noise investigation

https://cds.cern.ch/record/2891402/files/ATL-ITK-PROC-2024-015.pdf


传感器碎裂
• 桶板热循环测试中部分模块碎裂
• 混合板跟传感器的热膨胀系数（CTE)不同
• 缓解方法

– 模块和桶板之间改用Hysol胶水
– 增大电路板之间的间隙
– 电路板和传感器之间用垫片机械隔离
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Mitigation strategies for sensor fracturing in 

the ATLAS ITk strips detector

https://inspirehep.net/files/e9b62cf00b3dda16c8e0638b01d67979


模块EBD和修复

• EBD（Early Break Down），传感器在未
达到正常工作电压情况下漏电流显著增大

• 在各个生产站点都有发生，且比例较高

• 探索多种修复方法的效果和效率

• 建立标准修复流程
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bPOL问题

• bPOL12V芯片是电源板上的一个
DCDC电源

• 在低温，辐照和电源频繁开闭使用情
况下失效

• ITk修改电源板

– 硬连接使能

– 最简洁的缓解失效的方法

– 测试数据显示能满足实验生命周期
的需要
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总结与展望

• ATLAS内径迹硅微条探测器升级已经正式进入生产阶段，预计两年内完成生产

• 中国组在芯片设计、关键器件辐照效应研究，混合板和模块生产方面做出了重要贡献

• 合作组在项目实施过程中解决了遇到的多个工程技术难题

• 尽早开展完备的测试，及时发现设计中的缺陷，避免影响工程进度
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