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季度工作汇报



◆ 1、完成硕士论文开题

◆ 2、毫米波测试

◆ 3、电源测试

◆ 4、下一步工作计划
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主 要 内 容



开题——用于CEPC的高速毫米波传输模块研制
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◆主要研究内容与预期目标

1、研制出一个通用的毫米波传输模块，该模块具有5Gbps的双向传输带宽，低功耗，

一定的抗辐照性能。

2、针对高能物理实验环境的特点，对该模块进行抗辐照、数据传输带宽、传输距离

等特性的测试。

3、结合具体的探测器以及读出电子学开展多模块之间以及模块与探测器之间的串扰

等测试，以验证该模块应用在高能物理实验中的可行性。



毫米波测试
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◆评估板--SK202

– 当距离小于5厘米时，传输速度可以达到
900Mbps 
– 当距离超过6厘米时，无法建立链接

➢ 带宽及传输距离测试

➢ 穿透性测试

– 电路板中的金属层可以屏蔽毫米波的传输
– 可以据此考虑对信号干扰的屏蔽方案

➢ 准直性测试

- 相较于光传输，毫米波对准直性要求较低



毫米波测试
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➢ 与探测器的干扰测试

- 使用顶点像素原型芯片TAICHU3
- 从不同方向和距离进行测试
- 对阈值与噪声的影响较小

对师兄留下的Verilog代码进行分类整理，修
改部分代码使其与Taichu3芯片建立通信，并
通过python对芯片进行配置，最终使用matlab
读取数据



毫米波测试
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➢ 通道间的串扰测试

–无论是垂直还是水平放置，在间距3cm范围时，不会影响传输
–高密度排布成为可能



毫米波测试
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◆长距离收发模组

- 天线尺寸及物质量显著减小
- 最远传输距离达到67.5cm @1.25Gbps
- 最大线速率达到6.6Gbps @22.5cm
- 天线设计在5Gbps附近优化以达到最远传

输距离，此时对齐要求±2.5cm @45 cm
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毫米波测试
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◆误码率测试

在1.25Gbps、4Gbps、
5Gbps、6Gbps的速率下，
都能实现稳定可靠传输，
误码率小于1X10-12

误码率测试



毫米波测试
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◆传输距离、穿透以及准直性测试

相较SK202，传输距离更远，穿透能
力更强，但依然会被电路板阻断 对准直性要求不高



电源测试——筛选抗辐照的商用低压差稳压电源
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X光机

测试原理图

➢ 𝑫𝑹 = 𝒌𝑫 × 𝑰𝑫

⚫ 𝑫𝑹 = 𝑫𝒐𝒔𝒆 𝑹𝒂𝒕𝒆

⚫ 𝒌𝑫 = 𝟓𝟐. 𝟎𝟕𝟐𝟓
𝒓𝒂𝒅

𝒎𝒊𝒏 × 𝒏𝑨
(by CERN)

⚫ 𝑰𝑫 = 𝒅𝒊𝒐𝒅𝒆 𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕

➢ 测量光机在不同设置情况下的二极管电流

⚫ 辐射与距离之间为平方反比关系
⚫ 辐射与X射线电流之间为线性关系

𝑻 =
𝟓 × 𝟏𝟎𝟔𝒓𝒂𝒅

𝒅𝒐𝒔𝒆 𝒓𝒂𝒕𝒆
= 𝟑. 𝟗𝒉



电源测试——筛选抗辐照的商用低压差稳压电源
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选取的部分商用器件



电源测试——筛选抗辐照的商用低压差稳压电源

12

测试结果

通过X光机辐照测试版，进行带电测试，实时读取并记录电压数据



电源测试——筛选抗辐照的商用低压差稳压电源

13

去掉封装后，电压基
本无变化，可排除封
装对辐照的影响

测试结果

去
掉
封
装
后
的
测
试
板



下一步工作计划
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⚫ 整理并分析电源测试数据，做出完整的测试报告，发一篇文章

⚫ 测试GaN功率管的性能

⚫ 完成毫米波模块测试板的初版设计



中国科学院高能物理研究所 Institute of High Energy Physics, CAS

感谢各位老师，请批评指正
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