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University of Science and Technology of China
Personal Information

• Learning Experience
Ø Bachelor: University of Science and Technology of China
ØMaster: University of Science and Technology of China
Ø PhD: Joint PhD of University of Science and Technology of China

• Both grades and credits meet the graduation requirements
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University of Science and Technology of China
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University of Science and Technology of China
Review Comments 1

• 该论文主要针对未来超级陶粲装置的内径迹探测器开展模拟设计与研制工作。基于国外
180 nm高阻外延工艺和国内130 nm高阻衬底工艺，开展具备位置、时间、能量多维信息测
量能力的低功耗单片式有源像素传感器研制，选题具有科学意义。具体研究成果包括：

•  1、基于国外成熟的180 nm 高阻外延工艺，设计完成了大尺寸像素原型验证芯片。并实现
了流片与测试，用以评估技术方法的有效性。 

• 2、为推动低功耗单片式有源像素传感器技术国产化，基于国内130 nm 高阻衬底工艺完成了
原型芯片的设计、流片与测试。 该论文工作量比较大，内容很丰富，模拟与实验数据详实，
论文书写规范。

• 同意答辩稍作修改。
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University of Science and Technology of China
Review Comments 2

• 超级陶粲装置（Super Tau-Charm Facility, STCF）是我国正在规划的新一代正负电子对撞机，
为开展正反物质不对称性的起源、强子内部结构的三维成像、奇特强子态与胶子激发态的
寻找，以及寻找超越标准模型新物理等一系列前沿物理研究提供了独特的研究平台。论文
针对STCF核心探测器之一的最内层探测器--内径迹探测器（Inner Tracker, ITK），采用基于
国外180 nm高阻外延工艺和国内130 nm高阻衬底工艺，开展了低功耗单片式有源像素传感
器（MAPS）的研制工作，具有十分重要的科学意义。 论文取得的创新及重要结果包括： 

• 1、提出基于超级像素的新型读出架构，在超级像素内通过对多个像素的数字输出错位做
“或”操作并编码，实现读出通道的合并以降低功耗。同时结合基于共享高频压控振荡器
的细时间测量结构，最终以低功耗完成了高精度时间测量，同时还具备更优的位置精度；

• 2、原型芯片关键性能指标已满足STCF ITK第一阶段设计要求。

• 3、为我国自主可控开展大科学装置相关核心探测器的研制积累了经验； 论文写作规范、逻
辑性强、工作量饱满，达到博士生论文送审条件。

• 同意答辩稍作修改。
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University of Science and Technology of China
Review Comments 3

• 论文针对超级陶粲装置内径迹探测器的性能要求，系统开展了基于单片有源像素传感器的
设计与测试研究，选题具有重要的科学意义和应用价值。论文在论证实验探测器性能需求
的基础上，结合器件仿真，提出了传感器设计方案及相应的前端电子学和外围电路，并尝
试采用不同工艺完成流片。样片经详细的实验室激光、放射源和束流测试，初步验证了设
计的有效性，为后续优化直至最终实现设计指标奠定了扎实基础。论文写作规范严谨，文
献调研充分深入，关键电路设计具有创新性，实验测试系统完整、结果扎实可靠，整体工
作内容饱满，充分体现了作者突出的科研能力。论文经修改后可参加答辩。

• 同意答辩稍作修改。
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University of Science and Technology of China
Review Comments 4

• 论文针对超级陶粲装置STCF内径迹探测器系统，以实现高计数率、低功耗、高坐标精度目
标，系统性地开展了单片式有源像素传感器（MAPS）的自主设计与验证，基于国外 180nm
高阻外延工艺和国内130nm 高阻衬底工艺，分别研制了基于大尺寸像素结构的CharTPix180
与基于小尺寸像素结构的CharTPix130两款原型芯片，在束流测试不同条件下验证了高探测
效率、优越的位置分辨及时间精度。研究对于突破低功耗与多维测量兼顾的技术瓶颈，探
索面向新一代高亮度正负电子对撞机的核心需求，基于国产工艺的 MAPS 自主化路径具有
重要意义。研究工作及成果扎实，论文主体撰写规范，层次分明，内容翔实。

• 同意答辩。
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University of Science and Technology of China
Review Comments 5

• 本论文《面向 STCF 内径迹探测器的单片式有源像素传感器研究》针对我国正在规划的超
级陶粲装置（STCF）内径迹探测器的高计数率、高空间与时间分辨、低功耗及低物质量等
严苛需求，开展了系统的单片式有源像素传感器（MAPS）前沿技术研究。选题紧扣国家重
大科技基础设施建设的核心关键技术，具有极强的理论意义与突出的工程应用价值。 论文
文献综述详实，全面回顾并深刻评述了STAR、ALICE、ATLAS等国际大型高能物理实验中
的主流MAPS架构现状及发展趋势。

• 在创新性方面，作者提出了两项极具代表性的架构创新：一是基于国外180 nm高阻外延工
艺的大尺寸像素架构，通过降低读出通道规模成功实现了功耗密度的有效控制；二是针对
国内新兴的130 nm高阻衬底工艺，创新性地提出了基于“超级像素”的新型读出架构，该
架构在维持超低功耗的同时，结合共享高频压控振荡器实现了高精度的细时间测量。特别
是采用国产130 nm工艺开发原型芯片（CharTPix130），探测效率达到99.3%，位置精度好
于5 um，时间精度好于50 ns。这不仅证明了技术方案的先进性，更成功探索了探测器前端
核心芯片从设计到制造全链条自主可控的技术路径，对我国高能核心探测器装备的国产化
替代具有深远影响。 作者在研究中综合运用了TCAD半导体仿真、深亚微米集成电路设计，
并完成了包括激光、放射源以及CERN束流测试在内的系统性实验评估。数据翔实，论证严
密，体现出坚实宽广的粒子物理与核物理专业基础以及卓越的独立科研能力。全文结构逻
辑严谨，文字表述准确流畅，是一篇非常优秀的博士学位论文。

• 同意答辩。
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University of Science and Technology of China

Thanks
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