
第二十一届全国核电子学与核探测技术学术年会
Contribution ID: 139 Type: not specified

Topmetal-M2一种新型的像素传感器
以粒子对撞机等大型科学装置为代表的高能物理实验是当今物理学的一个重要研究课题。硅像素芯
片是目前位置灵敏型探测器的研究热点，其优势在于极低的噪声和超高的位置分辨率。Topmetal -M2
是 2021年采用 GSMC 130nm CMOS工艺制造的大面积像素传感器芯片。Topmetal-M2的像素阵列包含
400(行)× 512(列)像素，像素尺寸为 45µm×45µm，分为 16个子阵列，每个子阵列 400 × 32像素。芯片采
用顶层金属传感器和单片有源像素传感器（MAPS）两种方式收集心理信息，粒子在传感器内和顶层金
属上沉积的电离电荷都可以被收集。每个像素单元电路主要由一个低噪声电荷灵敏放大器（CSA）和
一个通过电容充电来计算时间的测量电路组成（TAC）。CSA用来建立用于能量重构的信号，记录粒子
的能量信息；TAC用于测量粒子到达传感器时间。两路信号最终分别由两级源跟随读出，利用这种机
制，可以测量粒子的轨迹、击中位置、能量和到达时间。整个阵列的读出采用经典的 Rolling Shutter结
构，由行列扫描电路控制，其功能为对整个像素阵列进行行列扫描，依次将每个像素记录的能量和时
间信息送至模拟驱动电路，每组像素配置了两个模拟驱动电路，它们将像素中 CSA_OUT和 TAC_OUT
的模拟电压值读出至片外。
经测试验证，Topmetal-M2的帧读出率为 1.25Khz，最低功耗为 ˜ 0.73W。像素电荷输入范围为 ˜ 0 ˜ 4ke−，
电压输出范围为 ˜ 0 ˜ 378mV，电荷-电压转换增益为 ˜ 94.4µV/e−，ENC大小为 ˜ 20.75e−(包括读出电子系
统噪声)。
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