项目下一阶段工作计划
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一、任务书中待完成的研究内容、目标和考核指标
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根据项目任务书的目标，待完成的研究内容、目标和考核指标：
1.，在读出芯片和探测器研制方面，下一步的主要目标是完成全面积全功能CMOS探测器以及读出电子学的定型，并完成全尺寸工程批流片的设计和制造。
2. 结合物理设计方案优化结果，进一步调整和优化探测器模块（ladder）、探测器整机结构设计与数据获取系统设计，并根据最终版的设计研制出内层径迹探测器原型机。
3. 内层径迹探测器原型机的考核指标指标方面，应该通过束流实验，验证本项目提出的关键指标，包括探测器的位置分辨率达到3-5um，以及抗辐照水平达到1Mrad。

二、任务书研究内容完成情况
（请分项描述待完成的研究内容及对应考核指标目前完成情况和主要差距）：

目前，根据项目任务书的要求，探测器和读出电子学方面按计划完成了中期考核中的进度要求。
在已完成的研究中，探测器和读出芯片完成了CMOS传感器太初芯片第一版和第二版的流片，并且完成了对太初1芯片的测试。在芯片设计中，像素单元面积均控制在25微米×25微米内，达到项目的中期考核的指标。根据物理仿真的结果，探测器的位置分辨将可以达到5微米内，达到项目最终指标需求。目前由于尚未开展束流测试工作，因此对探测器的位置分辨指标尚无法验证。下一步将通过搭建完成的数据获取系统，并完成探测器原型机整机的组装后，在束流测试中验证位置分辨指标达到3-5微米，达到项目最终指标需求。
此外，关于项目指标中的1Mrad抗电离辐照指标，在研究过程中已经通过探测器的TCAD仿真，评估了探测器的抗辐照能力。结果表明所研发的CMOS传感器可以承受1MRad的总剂量，达到项目的中期考核的指标。该辐照环境下，像素传感器可实现正常工作。然而由于辐照测试设备的故障，暂未开展辐照实验。下一步将利用太初1、2两版芯片开展辐照测试工作，并验证其可以承受1MRad的总剂量，达到项目最终指标需求。

三、保障完成项目任务研究目标、内容和指标的具体措施 
（请分项针对待完成的研究内容及对应考核指标，明确具体落实措施、时间进度安排、标志性进度节点和的实施责任主体等）

1. 为保障完成项目的主要考核指标（验证探测器的位置分辨指标达到3-5微米），探测器和读出电子学方面首要需要保障的是太初CMOS传感器芯片的成功设计。课题组将加快最终版全尺寸太初传感器芯片的设计进度，确保项目高质量完成。
经过太初1芯片的流片及测试，电子学方面已经验证了包括像素模拟电路、外围逻辑电路、高速串行接口等关键单元和主要功能，并在太初2芯片中，对测试中发现的问题进行了仿真复现、故障定位以及功能修正。经过以上设计迭代和全面的仿真测试验证，最终将能保障全功能、全尺寸读出芯片的成功流片。由于读出芯片在设计过程中，完全按照项目最终目标和环形正负电子对撞机的实际需求进行设计，因此只要探测器及电子学成功设计，项目的关键指标就可以得到保证。课题组通过新的读出架构的设计，把像素单元尺寸控制在25微米×25微米内，根据以往的像素探测器研发经验与物理仿真结果，即可满足位置分辨好于5微米。下一步保障措施为课题组投入更多人力与资源投入芯片的测试工作，并根据测试结果加快完善并加快最终版全尺寸太初传感器芯片的设计。

2. 另一个考核指标是所设计的传感器能承受1MRad的剂量，本芯片设计过程中采用了国外同类芯片上已经验证过的Tower Jazz工艺，已有其他实验验证了工艺的抗总剂量辐射水平好于1Mrad，并且课题组也尝试在部分电路上加入抗辐照设计，因此在抗辐照水平上达到项目目标可行性也较高。
3. 为了完成上述的考核指标，也必须完成径迹探测器的研制与组装。为了加快进度，课题组采用了多个子系统（探测器整机与模块机械支撑结构、外围读出电子学、数据获取系统）同时研发，齐头并进。多个系统研发时，共享研发的文档与工程图，确保各个子系统的研发无缝连接。
其中关键的时间节点
a) 2021年8月，完成大面积太初芯片的设计，提交全面积传感器芯片工程批流片。
b)2022年初，完成太初芯片的辐照测试，研制所设计的传感器能承受1MRad的剂量。
c) 2022年中，完成径迹探测器整机的组装与测试，并在束流测试中验证其空间分辨率达到3~5微米。
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