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报告内容

◼ 进展情况

◼ 项目验收目标

◼ 需解决的问题
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JadePix3芯片测试的总体进展情况

◼ 测试系统开发团队

⚫ 董胜，FPGA固件与软件

⚫ 董文豪，芯片子板

⚫ 汪虎林，解决各种技术/非技术问题

⚫ 卢云鹏，提供设计要求，协调开发工作

◼ 会议报告和文档

⚫ https://indico.ihep.ac.cn/event/11990/

⚫ https://indico.ihep.ac.cn/event/13550/

⚫ https://ihepbox.ihep.ac.cn/ihepbox/index.php/s/Apw0K6gsCzZtQ9P

◼ 2021年1月启动实验室测试

⚫ 比原计划落后两个月，功能测试显示芯片与测试系统都可工作

⚫ 芯片测试与测试系统改进并行开展
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2020/6/19制定的测试计划



测试系统（见董胜报告）

◼ 基于IPBUS控制协议

⚫ 软件部分读写控制寄存器和数据缓存（见软件的Python脚本或者董胜2021/1/4报告）

⚫ 固件部分按照约定的时序操作芯片IO端口（见文档——FPGA固件和软件讨论）

⚫ Linux系统，已安装在虚拟机中
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测试系统已有功能列表

◼ 配置子板DAC

⚫ 提供测试脉冲的高低电平PULSE_HI/LO

◼ 配置芯片内200-bit寄存器

⚫ 控制片内DAC

⚫ 控制带隙基准源模块、RSDS模块和PLL模块

◼ 配置像素阵列的MASK/PULSE寄存器

⚫ 可 根 据 配 置 内 容 自 动 生 成 预 期 的 读 出 数 据
（DPULSE测试）

◼ 运行Global shutter模式

⚫ 可用于电性能、放射源和激光测试

⚫ Rolling shutter模式未调试，与读出速度
指标相关

◼ APULSE/DPULSE测试脉冲输入

◼ AOUT/HITMAP像素响应输出

◼ 存储文件为ROOT/TXT格式

◼ Debug模式

⚫ 手动控制部分调试过程中用到的信号
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测试系统已验证的TASK

◼ 配置SPI，控制片内DAC和BANDGAP_ALT

⚫ 电压DAC可调；电流DAC1/2/3不可调，3/4/5可调

⚫ BANDGAP_ALT可调为1.2V

◼ 配置像素内MASK/PULSE寄存器，Global Shutter模

式参数，模拟输出使能，用APULSE输入可在AOUT观

察到模拟波形

⚫ 怀疑CON_DATA的驱动能力不足，降低配置频率后可用

◼ 配置像素内MASK/PULSE寄存器，HITMAP参数，数

据读出参数，Global Shutter参数，文件存储参数，用

DPULSE输入可在TXT文件中得到正确的数据

⚫ FIFO_RD_EN和BLK_SEL[0:1]的时序没有完全搞清楚，目
前只能按单个Sector读出

⚫ 第512行配置或者读出时序不正确
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标准版本 高功耗版本

APULSE=250mV



子板备料、焊接与调试

◼ 焊接厂完成了10块子板的部分焊接（自动贴片）

⚫ 由于备料以及其它原因，还需手工补焊

◼ 其中5块子板的手工补焊已完成并寄往华师

⚫ 001，003和009已打线并由董胜带回北京

⚫ 002和004，以及剩余5块芯片留在华师备用

◼ 另外5块如果有必要可在两周内焊接并打好线
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◼ 与芯片相关的防静电措施目前看是成功的

⚫ 打线之前焊接，减少了焊接过程中的ESD风险

⚫ 包装使用防静电袋和盒子（003例外）

⚫ 测试操作时的防静电台垫与手环

◼ 子板的设计的一些小问题

⚫ 表贴插针的封装画小了，需剪短插针

⚫ 过孔覆盖了绿油层，只能从KC705上测试信号

⚫ 制板时误将子板铺铜的绿油层删除，形成假PAD



项目验收目标

◼ 任务书的考核指标与考核方式

⚫ JadePix3芯片束流实验方案

⚫ 新冠疫情的影响

◼ 指标考核的替代方案

⚫ 红外激光实验原理

⚫ 考核指标的测试方法

⚫ 与束流实验的区别
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JadePix3芯片的束流实验方案

◼ 利用DESY上TB24电子束线

⚫ 电子能量1-6 GeV

⚫ 电子通量 kHz

◼ 束流实验探测器安排

⚫ 待测探测器DUT，JadePix3

⚫ 束流望远镜（参考系），4层MIMOSA28芯片

⚫ 触发探测器，闪烁体

◼ MC模拟结果：JadePix3本征空间分辨σint为

3.56 μm

⚫ 电子束能量

⚫ 探测器排布

⚫ 参考系误差

电子束能量为6 GeV的空间分辨
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新冠疫情的影响

◼ 课题组原计划与法国斯特拉斯堡IPHC研究所在DESY联合进行束流试验

⚫ 申请了2020年11月份两周的束流时间

⚫ 并准备了测试方案

◼ DESY试验束从2020年初开始停止，直到现在也没开放

⚫ 完全开放时间无法确定，乐观预测是明年夏季以后

⚫ 开放后什么时间能申请到束流时间也是未知因素

⚫ 国际间人员流动受限
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空间分辨的测试方法

◼ 测试装置
①红外脉冲激光器

②单模光纤
③准直器
④聚焦透镜
⑤三维移动平台
⑥探测器芯片

◼ 一维位置扫描，记录像素响应

⚫ 扫描步长1 μm

◼ 计算测量位置与参考位置的残差分布

⚫ 参考位置：移动平台

⚫ 残差RMS即空间分辨

pixel0 pixel1
laser scan 

direction pixel0 pixel1

相邻像素随激光位置的响应

位置残差分布
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其它指标测试方法

◼ 功耗测试方法

⚫ 激光脉冲重复频率设置为1 kHz

（高能带电粒子束流的particle rate典型值）

⚫ 用精密测量直流电源为芯片供电

⚫ 分别测量芯片消耗的模拟电流和数字电流

⚫ 根据芯片面积计算平均功耗

⚫ 需验证平均功耗<100 mW/cm2

◼ 积分时间测试

◼ 方法1：示波器测量

⚫ 以激光脉冲作为示波器触发定时

⚫ 用示波器直接观测该像素所在的列输出延迟时间

⚫ 需验证激光脉冲作用后100 μs内有击中信号输
出

◼ 方法2：数据分析

⚫ 将芯片的帧读出时间设置为100 μs/帧

⚫ 每帧内发出1个激光脉冲

⚫ 需验证芯片的读出数据有连续的帧号，并且每帧
都有准确的击中信息

精密测量直流电源
0.05% 电流测量精度
10nA 分辨率

实验室通用示波器
外触发功能
8 Mpts存储深度
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红外激光实验与束流实验的区别

◼ 红外激光实验

⚫ 取样测量

⚫ 信号空间分布也有区别

◼ 预期测量结果

⚫ 与激光束参数有关（一般不作为正式结果发表）

⚫ 空间分辨率：2.31 μm < σy <4.62 μm

◼ 束流实验

⚫ 统计测量，最接近真实情况

◼ 预期测量结果

⚫ 以实际测量为准

⚫ 模拟结果3.56 μm
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红外激光实验结果示例（SOI/16um像素）

替代方案专家论证决议：

红外激光实验作为替代方案，能够满足“位置分辨好于

5微米”的指标验证的要求。



时间表

◼ 2021.4.30，实验室测试完成

⚫ 1月，调试

⚫ 2月-3月中旬，电性能测试（含读出速度和功耗）

⚫ 3月中旬-4月中旬，红外激光测试（空间分辨率），外围模块测试

⚫ 4月中旬到月底，预留机动时间

◼ 2021.5.30，准备好国际评审报告

◼ 2021.9.30，准备好结题报告
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问题与讨论

15


