
Summary of the weekly meeting

• Indico link: https://indico.ihep.ac.cn/event/24042/
• Went through again of the SiPM ASIC & OTK ASIC, on the spec & schemes 
• Timeline of all sub-detector ASIC & common ASIC development
• Schedule of the TDR writing 
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Timeline for all the FE ASICs – common ASIC – recent
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Timeline for all the FE ASICs – common ASIC – long term
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SiPM requirements summary
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HCAL requirement

Muon requirement

Potential issue to use a common ASIC for 
ECAL & HCAL：
• pe @ MIP is different for ECAL/HCAL 
• Charge is strongly depend on SiPM gain 

charge_over_pe
• The real input for ASIC



SiPM ASIC requirements & remain issues

• SiPM输出信号处理方式：Q&T
• 动态范围：0.1MIP (?) ~3000MIPs
• 电荷分辨： 10% @1MIP， (?) @3000MIPs
• 时间分辨：~500ps@1MIP
• 单通道计数率：（暗计数、束流本底、物理事例）

• 功耗：~15mW/ch
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待确认问题：
• SiPM的型号（增益、Cd、一致性、偏压的调节、温漂）

 不同器件对芯片方案有显著影响
• 信号特征（前、后沿，信号宽度）
• 刻度方案：是否需要单光子？
• 工作模式：是否需要random trigger读基线？
• 探测器本底：

 平均 & 最高（需最终确认） - 前放设计、数据读出能力相关
 分布（层间、BX间） - 读出、数据汇总相关
 占空比 - 片上缓存相关

为实现3年实现
7000通道小模型
测目标，探测器
方案和器件选型
需在年底前确定



SiPM ASIC scheme （0.1~3000MIPs）

SPI/I2CGDAC

Amp SSH

Amp SSH

FSH

DAC

Discri

T&H array

TAC

ADCMUX

MUX

Amp

LG

XHG

HG

DAC

Event 
builder

编码
串出

相关关键模块均
已有设计经验并
已经过流片实测

前端放大器
电压放大器：参考SPIROC2C方案
跨阻放大器TIA：参考DIET方案

ADC方案
Wilkinson ADC/SAR-ADC



Previous experience: Voltage Amp-Shaper-Disc. ASIC for SiPM @CSNS

Detection efficiency test of the detector

8-inch wafer
INL of the ASIC

Detection Efficiency

Block diagram of the CSNS_VASD ASIC

Layout

32 channels

Spec.

Dynamic 
Range

120mV （@100Ω load）

Event rate >200kHz/channel

ENV <0.5mV

Power <3mW/channel

180 nm CMOS process



40Msps 12bit Pipeline ADC (tested)

Test system of the Pipeline ADC Test results of the Pipeline ADC

INL of the Pipeline ADC DNL of the Pipeline ADC

Block diagram of the Pipeline ADC

 180 nm CMOS process
 Design: 12 bit 40MS/s
 test results: ENOB 9.54bit
 Power: ~28mW

layout



SiPM ASIC小结

• 所有关键芯片模块均已有前期设计经验，没有明显障碍

• 主要困难：以样机为目标的3年研发周期
– 7000chn样机必然需要工程批量产级流片（成本高）

– 3年时间从第0版设计开始，时间非常非常紧张！

• 工作方案：
– 第一年全力以赴实现第一版实现主要性能，和必要功能

– 视该芯片实测结果，决定：

如有明显问题： 1. 联系公司已有芯片，确保样机3年验收；自主芯片按长期路线（5年）研发。

如实现基本目标：2. 自主芯片按3年实现初版工程批确保验收；继续按长期路线（5年）优化

• 必要前置条件：
– 探测器方案、参数、需求（第一版）最终确认，在3年时间内确保不进行大调整

– SiPM选型确认，在3年时间内确保不进行大调整
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Previous experience & ongoing R&D 
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OTK AC-LGAD ASIC小结

• 针对高精度时间分辨为核心目标的ASIC及电子学系统研发已开展

• 当前主要问题：
– 探测器需进一步优化，特别是电极长度 vs Cd vs 探测器排布

例：电极尺寸7cm→2cm，总功耗将降低几倍，但通道数增加4倍，且排布方案需重新考虑。应
探测器电子学联合优化至一个合理值，不应盲目一味降低尺寸

• 工作方案：
– OTK ASIC研发队伍与SiPM ASIC队伍有重叠

– 预计探测器最终优化并确定最终需求预计需要半年到一年，需结合实测

与SiPM ASIC第一版研发时间错开

– 以3年prototype为目标，不需要工程批流片

基于针对FASTPMT研发的FPMROC，来实现探测器联调，可满足时间分辨性能（功耗未优化）

– 针对最终CEPC OTK的读出芯片，待探测器最终优化后，以5年为长期目标进行研发
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Backup



SiPM ASIC



Timeline for all the FE ASICs – SiPM FE for CAL & Muon

• 2024：
– Detector’s final requirements to FE
– SiPM’s final selection for FE design

• 2025：
– The first version of SiPM ASIC: with main analog performance and basic digital functionality 
– Test & verification of the SiPM ASIC 1st with main performance 
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• If mostly verified 
• 2026：

– Chip debugging & optimization (2nd MPW)

• 2027：
– 1st Engineering 
– Prototype for the 7000chn HCAL

• Comment:
– Rough price of the existing chip is too high for a 

mass production prototype 
– Self-R&D is necessary for the final CEPC ECAL

• If critical issues found
• 2026：

– Contact for existing chip (minor modification might 
needed); find for (international) collaboration  

• 2027：
– 7000chn HCAL prototype based on xxx chip

• 2026~2029：
– SiPM ASIC design with 2 MPW + 1~2 engineering 

run, aiming for real CEPC CAL
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参考芯片：DIET



参考芯片：SPIROC2C





OTK ASIC
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