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岗位职责

• ATLAS 硅微条内径迹探测器升级

• CEPC 硅径迹探测器设计

• 抗辐照半导体探测器研究
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ATLAS硅微条内径迹探测器升级
• ⾼能所站点已经通过全部（29)探测器模块⽣产步骤考核

• 研制 10 个预⽣产模块并送到 CERN，国产⼚家研制⾼精度组装⼯具

• ⾼能所史欣作为中国-英国集群负责⼈，协调桶部径迹探测器50%的研制任务

• 开展读出电⼦学芯⽚和传感器的抗辐照性能研究

• 推动散列中⼦源伴⽣质⼦束作为合作组认证的硅传感器和芯⽚抗辐照研究站点

• 开展硅内径迹探测器系统安装及联调测试

• 外派博⼠后与学⽣常驻英国卢瑟福实验室，在探测器低温碎裂研究中发挥重要作⽤
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29 步
⽣产流程

研制硅微条模块（∼10）
自主开发标准

操作流程动态⽹页

http://atlasitk.ihep.ac.cn
1

2

345

7
中国制造

⾼精度组装⼯具发表 
NIMA 两篇

http://atlasitk.ihep.ac.cn/


ATLAS硅微条探测器模块研制进展
• 解决硅微条传感器低温碎裂问题

• ⾃研⼯具增加垫层和胶⽔
• 组装的模块没有碎裂

• 完成国产模块组装⼯装标定
• 达到精度要求（0.02mm）

• 正式通过⽣产站点考核
• 作为中英集群负责⼈推动桶部模块组装
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ATLAS 硅微条传感器抗辐照性能研究
• 完成散列中⼦源伴⽣质⼦束三次辐照实验

• 样品架采⽤⽯墨⽚
• 温湿度控制 (-20C, 5% RH) 
• 辐照后电学测量符合预期，与国外站点样品⼀致

• 推动 CSNS 成为辐照站点，IHEP 为测试站点
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ATLAS 硅微条读出芯⽚辐照单粒⼦效应研究
• 利⽤伴⽣质⼦束开展硅微条读出芯⽚单粒⼦效应（SEE）研究

• 测试得到80 MeV 质⼦辐照下ABC 
芯⽚SEU截⾯ 3.6E-11 cm2/p, 低于
正常运⾏模式允许的出错率（1E-9）
• 测得 ABC 芯⽚寄存器读数截⾯

1E-18 cm2/p，验证三模冗余（TMR）
⼯作正常
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CEPC外径迹探测器⽅案设计
• 开展基于传统硅微条的 CEPC 径迹探测器设计

• 设计桶部硅微条模块与板条分布⽅案
• 估算传感器+电⼦学系统造价
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CEPC内径迹探测器CMOS微条⽅案设计
• 提出 CMOS Strip Chip (CSC) ⼀体式芯⽚设计⽅案
• 主导设计双层夹⻆端盖设计⽅案

• 实现极致空间分辨率 (<4µm) 

• 组织成⽴ CSC 芯⽚开发合作组 (12 个单位)
• 完成传感器、电⼦学、信号响应初步仿真
• 选⽤国产⾼阻晶圆（2k Ω) 和国内CMOS⼯艺
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σϕ~3.6 μm 
σr~15.6 μm

Hit position

Strips
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CMOS circuit
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新型抗辐照半导体探测器研制
• 研制碳化硅低增益（SiC-LGAD）探测器SICAR
• 第⼀版测试结果增益结构明显～3@350V

• 完成 CSNS-II项⽬束流监控探测器物理设计及评审

• CEPC快速亮度监控探测器
• 开展基于 Bhabha 事例的 SiC 探测器仿真研究
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研究成果
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⾮第⼀作者

1. Feasibility study of CSNS as an ATLAS ITk sensor QA irradiation site, NIMA 1063 (2024) 169288

2. High-precision CSNS beam monitor system conceptual design based on SiC, RDTM (2024)

3. Electrical Properties and Gain Performance of 4H-SiC LGAD (SICAR), IEEE TNS VOL 71, NO. 11, 2024

1. Effect of irradiation and annealing performed with bias voltage applied across the coupling capacitors 
on the interstrip resistance of ATLAS ITk silicon strip sensors, NIMA 1047 (2023) 167726

2. Electric field measurement by edge transient current technique on silicon low gain avalanche detector,
NIMA 1065 (2024) 169479

3. Single event effect in ABC ASICs for ITk strip upgrade, NIMA 1065 (2024) 169531

通讯作者

1. ⼀种低增益三维插⼊式SiC探测器及其制备⽅法, ZL 2021 1 1248022.6 （授权）（第⼀发明⼈）

2. ⼀种低增益雪崩探测器仿真⽅法即系统 2023113001502690（第⼀发明⼈）

发明专利



经费情况

• CEPC半导体径迹探测器， 主持CMOS微条课题，2024-2027，河南省科学院，550 万元

• ATLAS探测器升级，负责 ITk课题，2024-2028，科技部重点项⽬，600 万元
• SiC-LGAD-TPIX，主持，2024-2027，CERN-RD50，50k CHF

• 碳化硅低增益雪崩探测器研究，主持，2024.1-2027.12，⾯上项⽬，52 万元

• ATLAS实验探测器Phase 2升级，⼦课题负责，2020.1-2024.12，NSFC，1178 万元
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获得经费

申请经费

• ATLAS 实验内径迹探测器升级，NSFC-CERN ，主持 750 万，2025-2028 ，评审中
• 抗辐照半导体探测器研究，杰⻘项⽬，2025-2030，未获批

新

新
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学术交流
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会议名称 会议时间 会议地点 会议类型 报告名称

IAS Program on High Energy 
Physics

2024.01.08 ⾹港 国际 CEPC Silicon Strip Outer Tracker

半导体探测器特殊芯⽚开发与应⽤
科技前沿国际⾼峰论坛

2024.03.28 ⼭东烟台 国际 抗辐照半导体探测器研发

中国科学技术⼤学⻅微学术沙⻰ 2024.06.07 安徽合肥 国内 抗辐照碳化硅⾼时间分辨探测器

1st DRD3 week on Solid State 
Detectors R&D

2024.06.17 瑞⼠⽇内⽡ 国际 SiC AC-LGAD Timing Pixel Detector

2024 International Workshop on 
the High Energy Circular Electron 
Positron Collider

2024.10.22 浙江杭州 国际 CMOS Strip Development for CEPC ITK

DRD3 WG1/WP1 Meeting 2024.10.28 在线 国际 CMOS Strip Chip for Future Tracking Detector

• 国际会议报告 5 次
• 国内会议报告 1 次
• 组织 2024抗辐照半导体探测器（RASER）⼯作组会议（三⽇在线）



公共服务

• NIMA 、原⼦核物理评论、RDTM 审稿⼈
• 公众开放⽇参观志愿者
• 实验物理中⼼实验品考核评委
• 研究⽣、联培⽣⾯试评委
• Sensors  特刊 Radiation Sensors and Detectors: Materials, Principles

and Applications”客座主编
• 主持特刊 “Radiation Sensors and Detectors: Materials, Principles and 

Applications”第⼀卷，共发表 19 篇⽂章
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https://www.mdpi.com/journal/sensors/special_issues/RSDMPA

https://www.mdpi.com/journal/sensors/special_issues/RSDMPA


职业素质
• 管理能⼒

• ATLAS 微条径迹探测器项⽬中国组负责⼈、中英集群桶部探测器负责⼈
• DRD3 国际抗辐照半导体研究合作组 WG6 “宽禁带半导体与新型传感器材料”

分组协调⼈
• SiC-LGAD项⽬负责⼈，项⽬成员 24 个国家与机构

• 科研⽔平
• 组织国内抗辐照半导体探测器研究
团队 RASER，构建⾃主软件平台

• 合作精神
• 与国际国内的单位开展积极的合作
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X. Shi (IHEP)



存在问题及解决⽅法

• 项⽬组⼈员流动性⼤，缺少固定职⼯

• 拟解决⽅法：培训学⽣参与项⽬，通过联合培养、“科创计划”等扩展
⽣源
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下年度⼯作计划
• ATLAS:  启动硅微条探测器模块正式⽣产；在散裂中⼦源伴⽣质⼦束

开展硅传感器质量检验

• CEPC：完成硅微条⽅案 TDR设计，提交第⼀版 CSC 芯⽚流⽚

• 抗辐照半导体： 推进碳化硅快时间探测器研制

• 在培养学⽣、公共服务等⽅⾯继续努⼒
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感谢中心领导与同事们的支持，欢迎指正！


