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一款用于电镜的 256×256像素探测器
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混合式像素探测器因为其良好的分辨率和噪声而成为最有潜力的直接电子探测器之一，广泛应用于扫
描透射电镜（STEM）和扫描电镜（SEM）中。该论文报告了一款用于电镜的大动态范围混合式像素探
测器，该探测器具有 256×256像素阵列，单个像素尺寸为 75 μm。读出芯片采用帧读出方式，根据帧率
和读出模式不同，读出芯片可以工作在四种配置下：1.8 kfps积分模式，3.6 kfps积分模式，7.2 kfps计
数模式和 21 kfps计数模式下。当配置为积分模式时，像素模拟前端电路将信号电流进行积分为电压，
电压通过 12 bit线性放电 ADC转换为数字量并传输到顶层电路，同时又通过电荷泵（12 bit）的方式扩
展动态范围，当配置为计数模式时，像素模拟前端对单电子事例进行甄别并计数。四种配置下全芯片
总数据带宽不变，而单像素的数据分别为 24 bit（电荷泵 +ADC），12 bit ADC，6 bit计数和 2 bit计数，
可以适用于对帧率和动态范围要求不同的各种场景下。第一批原型探测器使用 500 um厚度的硅半导
体，可探测 30˜400 keV电子。该原型探测器在 30 kV扫描电镜平台上进行测试：测试结果表明读出噪
声约为 1.5 keV，动态范围可达 10 pA/像素（30 keV电子），并获取了典型样品的高分辨像。
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