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模块通用设计

• 暂定双面共用同一套机械与制冷设备
• FPC、sensor、carbon fiber plate、graphite foil厚度加倍，其余不变

• 对排布较密的方案（一/二），相邻模块互相键合
• 较疏方案（三）则复用pixel原来的单个支架设计

• 可以翻折一侧的FPC到对侧，以使DCDC等集中在同一面
• 思路来源：Belle II 双面硅微条顶点探测器

FPC 0.2 sensor 0.15 胶水0.1
fleece 0.02
plate 0.15
foil 0.03冷却管直径2mm

总厚3.8mm

键合结构

键合结构支架（不成比例）

支架（不成比例）
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方案一模块设计

模块的其中一面。strip方向与z方向成45度角。

z

单面模块与背面贴合之后，形成一整个双面模块。图中显示了两面探测器之间的交叉关系。
该方案预计σφ ~ 5 um

模块z方向排布周期198mm 
有效长度212mm 宽42mm
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方案一堆叠设计

以第一层桶部为例
模块相对圆柱切面成12度角
相邻模块之间成5.625度角
近似的密铺条件：

两个探测单元能覆盖“以他们
法向量之和为法向量”的平面（上
图中的粗虚线），不留空隙

12˚

5.625˚

模块A

模块B

模块A 模块B

θ/2 θ/2
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方案一所用模块数计算

• 2rsinθ/2 =                           (20-
2)*2/√2*cos(φ+θ/2)

• 第一层
• φ=12.5˚ r=241.9 => θ=5.82˚

• 360˚/5.82˚=62个模块
• 为安装方便取64

• z方向上需要5个模块以铺满
• 987/198=4.98

• 198*4+212=1004

• 第二层
• φ=11.5˚ r=351.9 => θ=4.03˚

• 360/4.03=90 => 92个模块

• z方向上需要7个模块以铺满
• 1410.4/198=7.12

• 198*6+212=1400

• 第三层
• φ=10˚ r=564 => θ=2.53˚

• 360/2.53=143 => 144个模块

• z方向上需要10个模块以铺满
• 1974/198=9.96

• 198*9+212=1994
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方案一全图
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方案二模块设计

模块的其中一面。strip方向与z方向成30度角。*第一层需要应用2x6模块

z

单面模块与背面贴合之后，形成一整个双面模块。图中显示了两面探测器之间的交叉关系。
该方案预计σφ ~ 4.1 um

模块z方向排布周期280mm
有效长度283.5mm 宽37.2mm 
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方案二堆叠设计

以第二层桶部为例
模块相对圆柱切面成17度角
相邻模块之间成2.65度角
近似的密铺条件：

如左图的“从一端asic起到另一端
asic止“的实线，在相邻模块上存在两
条实线可以首尾相连即可认为密铺

对模块B画出了所有可见的实线，
对模块A仅画出了其中一条（紫线）

模块A

模块B
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方案二所用模块数计算

• 2rsinθ/2=10√3*cosφ

• 由于需要实现stave错位，需要
额外的0.75个探测单元展宽

• 第一层
• r=241.9 φ=18.5˚ θ=3.89˚ 

• 需要93=>96个模块围成一圈

• z方向不兼容2x7的模块对第一层
桶部需要改为2x6

• 987/40 = 24.675 ≈ 6x4+0.75

• 第二层
• r=351.9 φ=17˚ θ=2.70˚
• 需要134=>136个模块围成一圈
• 1410.4/40 = 35.26

• 基本适配2x7的模块
• z方向铺五个模块长度约为1433.5

• 第三层
• r=565.9 φ=16˚ θ=1.69˚
• 需要214=>216个模块围成一圈
• 1974/40 = 49.35

• 基本适配2x7的模块
• z方向铺7个模块长度约为1993.5
• 也可改为2x6的模块铺8个

• 此时长度约为1953.5
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方案二全图
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方案三模块设计

模块的其中一面。strip方向与z方向成10度角。该方案会残余10%的死区，但机械适应性好很多

z

单面模块与背面贴合之后，形成一整个双面模块。该方案预计σφ ~ 3.6 um。
一种可能可以实现的FPC设计如图，它要求ASIC区域的一侧不能有打线pad。

模块z方向排布周期141.2mm 
有效长度144.2mm 宽42.9mm

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

FPC

39.4mm
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方案三堆叠设计

单个模块所张θ角只需满足
2rsinθ/2=39.4*cosφ
第一层 φ=8˚ θ=9.32˚ 40个模块围一圈
z方向用7个模块铺满长约991.4
第二层 φ=7˚ θ=6.37˚ 60个模块围一圈
z方向用10个模块铺满长约1417.0
第三层 φ=6˚ θ=3.97˚ 92个模块围一圈
z方向用14个模块铺满长约1982.6
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方案三全图

2025-1-17 13



总结

• 三种方案对比如下

方案一 方案二 方案三

σφ / um 5 4.1 3.6

σz / um 5 7.1 20.4

切向模块密度 大 最大 小

物质量（预估） 大 最大 小

机械兼容性 差 差 好

死区占比 <1% <1% >10%
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