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Taichu-Stitching 尺寸初步考虑

 基本尺寸边界条件

➢ LEB (Left End Block): Width = 4.5 mm, including Data Aggregator, Serializer, PLL, scribe lane, etc.

• References: ITS3 sensor: 4.5 mm; CEPC TDR 4.154 mm (@65 nm) 

➢ REB (Right End Block): Width = 0.6 mm, including I/O Pads, power connections, Sealring & scribe
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RSU (Repeated Sensor Unit) FloorPlan
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 1 RSU includes N Sensor Blocks, 4 Stitched data interface, 2 set of I/O pads and Sealring & dicing

 Each Sensor Block has a Pixel Matrix, a Matrix Periphery, a Biasing Generator, a Power switches 
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Taichu-Stitching 尺寸初步考虑
 RSU各组成部分和尺寸如下：

➢ 假设R, C分别代表每个Matrix的行数和列数，N代表Matrix个数。表格中25代表像素间隔为25 μm

➢ Half RSU Height = Matrix_H + Biasing_H + Periphery + I/O +Sealring & dicing =  25*R + 930 μm

➢ RSU Width = N/2 * Width of Matrix Periphery + 2* 100 μm

 单个Matrix面积受数据传输速率S限制：Area < S/HitRate/Cluster/Bits

➢ HitRate =13.22 MHz/cm2 (max @LowZ Bkg)，Cluster size =3, Bits/Pixel = 32 bits; 4

min. Width [μm] min. Height [μm] Instance numb.

RSU N/2*(25*C+30)+200 2*(25*R + 930) 1

Pixel Matrix 25*C 25*R N

Matrix Periphery 25*C +30 320 N

Biasing Generator 25*C 180 N

Power switches 30 25*R + 180 N

Stitched data interface 100 25*R + 180+320 4

Auxiliary I/O pads RSU width 350 2

Sealring and dicing lane RSU width 80 2
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Taichu-Stitching 尺寸初步方案一

 初始条件：RSU采用掩模最大高度 (32650 μm) + Matrix传输数据率@173.32 Mbps (43.33 MHz CLK x 4)

➢ Matrix 行数：R = 614 （根据2(25*R + 930)=32650 计算）

➢ 单个Matrix面积受传输速率限制：Area < 0.136 cm2

• LowZ Bkg击中率 =13.22 MHz/cm2，cluster size =3, Bits/Pixel = 32 bits; ➔ Area < 173.32/13.22/3/32 

➢ Matrix 列数 < 0.136 cm2/614/25/25 = 35, C= 32 → Width of Matrix = 800 μm

 使用Stitching Optimization Tool，根据设计规则计算可选子掩模尺寸组合

➢ 输入参数：像素尺寸、阵列行/列数量、左/右外围电路的宽度、上/下外围电路的高度

5

先选定RSU高度

输入参数 输出可选子掩模尺寸



Taichu-Stitching 尺寸初步方案一
 可选布局 1

➢ RSU width = 17625 μm，Matrix width = 830 μm

→ N/2= [17625/830] = 21 (R = 614, C=32)
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Width 

[μm]

Height 

[μm]

Instance 

numb.

Percent

area

RSU 17625 32650 1 100 %

Pixel Matrix 800 15350 42 89.63 %

Matrix 

Periphery

830 320 42 1.94 %

Biasing 

Generator

800 180 42 1.05 %

Power 

switches

30 15530 42 3.40 %

Stitched data 

interface

97.5 15850 4 1.057%

Auxiliary I/O 

pads

17625 350 2 2.14 %

Sealring and 

dicing lane

17625 125 2 0.77 %

优点：产品尺寸大（H: 32650, W: 181600）

缺点：数据接口数量太多（420），可以考虑RSU内部数据汇总，减少与左端部的数据接口数量



Taichu-Stitching 尺寸初步方案二

 初始条件：RSU采用掩模最大高度 (32650 μm) + 

Matrix传输数据率@346.67 Mbps (43.33 MHz CLK x 8)

➢ Matrix 行数：R = 614 （根据2(25*R + 930)=32650 计算）

➢ 单个Matrix面积受传输速率限制：< 0.273 cm2

➢ Matrix 列数 < 0.273 cm2/614/25/25 = 70, C = 64 →

Width of Matrix = 1600 μm

 可选布局：RUS数量 = 10, RSU width=18150 μm

→ N/2= [18150/1630] = 11，接口数量 220 

进一步提高传输速率代价较大，考虑减小RUS高度
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Width 

[μm]

Height 

[μm]

Instance 

numb.

Percent

area

RSU 18150 32650 1 100 %

Pixel Matrix 1600 15350 22 91.18 %

Matrix 

Periphery

1630 320 22 1.94 %

Biasing 

Generator

1600 180 22 1.07 %

Power 

switches

30 15530 22 1.73 %

Stitched data 

interface

110 15850 4 1.18 %

Auxiliary I/O 

pads

18150 350 2 2.14 %

Sealring and 

dicing lane

18150 125 2 0.77 %

先选定RSU高度



Taichu-Stitching 尺寸初步方案三

 初始条件：RSU采用TDR方案高度 (17450 μm) + 

Matrix传输数据率@173.32 Mbps (43.33 MHz CLK x 4)

➢ Matrix 行数：R =310（根据2(25*R + 930)=17450 计算）

➢ 单个Matrix面积受传输速率限制：< 0.136 cm2

➢ Matrix 列数 < 0.136 cm2/310/25/25 = 70, 取C= 64 →

Width of Matrix = 1600 μm

➢ 可选布局：RUS数量 = 10, RSU width = 18150 μm

→ N/2= [18150/1630] = 11，接口数量220

 RSU采用TDR方案高度 (17450 μm) + Matrix传输数

据率@346.67 Mbps

➢ N = 12, RUS数量10，接口数量120 ; R=310, C = 118, 

RSU width= 18150 μm.
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Width 

[μm]

Height 

[μm]

Instance 

numb.

Percent

area

RSU 18150 17450 1 100 %

Pixel Matrix 1600 7750 22 86.13%

Matrix 

Periphery

1630 320 22 3.62 %

Biasing 

Generator

1600 180 22 2.00 %

Power 

switches

30 7930 22 1.65 %

Stitched data 

interface

110 8250 4 1.15 %

Auxiliary I/O 

pads

18150 350 2 4.01 %

Sealring and 

dicing lane

18150 125 2 1.43 %

先选定RSU高度



Taichu-Stitching 尺寸初步方案四

 初始条件：Matrix传输数据率@ 173.32 Mbps

➢ 单个Matrix面积受传输速率限制：< 0.136 cm2

→ Matrix 像素数量 R*C < 21760 

➢ 根据设计规则，16420 μm < RSU高度 < 32680 μm (291< R < 

616)，RSU width > 8500 μm → RSU 像素个数 > 582 x 332 

➔ N > 582 x 332/21760 ➔ N > 9

 遍历N = 10、12、14… 2n，通过stitch tool计算满足设计

规则的布局，找到能满足条件的最小的N 

➢ N=20, RSU数量 = 9，接口数量 =180，R= 304, C = 70
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Width 

[μm]

Height 

[μm]

Instance 

numb.

Percent

area

RSU 18825 17075 1 100 %

Pixel Matrix 1750 7600 20 82.75 %

Matrix 

Periphery

1780 320 20 3.54 %

Biasing 

Generator

1750 180 20 1.96 %

Power 

switches

30 7780 20 1.45 %

Stitched data 

interface

512.5 8100 4 5.17 %

Auxiliary I/O 

pads

18825 350 2 4.10 %

Sealring and 

dicing lane

18825 87.5 2 1.02 %

先选定传输数据率



Taichu-Stitching 尺寸初步方案五

 初始条件：Matrix传输数据率@ 259.98 Mbps

➢ 单个Matrix面积受传输速率限制：< 0.204 cm2

→ Matrix 像素数量 R*C < 32640 

➢ 根据设计规则，16420 μm < RSU高度 < 32680 μm (291< R < 

616)，RSU width > 8500 μm → RSU 像素个数> 582 x 332 

➔ N > 582 x 332/32640 ➔ N > 6 

 遍历N = 8、10、12… 2n，通过stitch tool计算满足设计

规则的布局，找到能满足条件的最小的N

➢ N=14, C = 64, R =508, RSU数量 = 9，接口数量=126
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Width 

[μm]

Height 

[μm]

Instance 

numb.

Percent

area

RSU 11800 27300 1 100 %

Pixel Matrix 1600 12700 14 88.31 %

Matrix 

Periphery

1630 320 14 2.27 %

Biasing 

Generator

1600 180 14 1.25 %

Power 

switches

30 12880 14 1.68 %

Stitched data 

interface

195 13200 4 3.20 %

Auxiliary I/O 

pads

11800 350 2 2.56 %

Sealring and 

dicing lane

11800 100 2 0.73 %

先选定传输数据率



Taichu-Stitching 尺寸初步方案六

 初始条件：Matrix传输数据率@ 259.98 Mbps

➢ 单个Matrix面积受传输速率限制：< 0.204 cm2

→ Matrix 像素数量 R*C < 32640 

➢ 根据设计规则，16420 μm < RSU高度 < 32680 μm (291< R < 

616)，RSU width > 8500 μm → RSU 像素个数> 582 x 332 

➔ N > 582 x 332/32640 ➔ N > 6 

 遍历N = 8、10、12… 2n，通过stitch tool计算满足设计

规则的布局，找到能满足条件的最小的N

➢ N=14, C =100, R = 320, RSU数量 = 9，接口数量=126
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Width 

[μm]

Height 

[μm]

Instance 

numb.

Percent

area

RSU 18150 17900 1 100 %

Pixel Matrix 2500 8000 14 86.18 %

Matrix 

Periphery

2530 320 14 3.49 %

Biasing 

Generator

2500 180 14 1.94 %

Power 

switches

30 8180 14 1.06 %

Stitched data 

interface

220 8500 4 2.30 %

Auxiliary I/O 

pads

18150 350 2 3.91 %

Sealring and 

dicing lane

18150 100 2 1.12 %

先选定传输数据率



总结

 考虑RSU内部独立读出Matrix的读出数据率（ LowZ Bkg击中率 =13.22 MHz/cm2，cluster size =3, 

Bits/Pixel = 32 bits）使用Stitch Tool 计算RSU、LEB、REB尺寸和可行性布局，初步考虑以下几个备选：

 经初步讨论，考虑选择方案2和3，其中方案2将采用每个RSU内部数据汇总为6对读出端口方式，即总读出

端口减小至60对，传输速率为1.39 Gbps。需要RSU内部集成PLL，下一步会给出具体方案。

 方案3按照每个Matrix一对读出端口输出，共计126对，传输线所占面积将在下一版方案里考虑。

12

RSU Height

[um]

RSU Width

[um]

Matrix 
行数 R

Matrix 
列数 C

Matrix 
个数 N

RSU
个数

读出端
口数量

Matrix读出速率
[Mbps]

数据位宽*

[bits/data]

芯片尺寸
[mm x mm]

1 32650 17625 614 32 42 10 420 173.32 32 32.65 x 181.35

2 32650 18150 614 64 22 10 220 346.67 32 32.65 x 186.60

3 27300 11800 508 64 14 9 126 259.98 30 27.30 x 111.30

4 17900 18150 320 100 14 9 126 259.98 31 17.90 x 168.45

5 17450 18150 310 64 22 10 220 173.32 31 17.45 x 186.60

6 17450 18150 310 118 12 10 120 346.67 31 17.45 x 186.60

7 17075 18825 304 70 20 9 180 173.32 32 17.08 x 174.53

*数据结构: 8 bit timestamp + column addr. + row addr. + Matrix ID.



Backup
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HitRate from Electronics TDR  

ZHANG Ying, CEPC Vertex detector weekly meeting 14

From Wei Wei



VTX Ref_TDR

 RSU各组成部分及左右端部模块的尺寸
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Pixel 

Matrix
Bias periphery

Stitched 

interface
switches RSU

Supply

(LEB)

Supply

(REB)

Height [mm] 8.409 0.106 0.177 8.409 8.409 17.277 17.277 17.277

Width [mm] 3.296 10 10 0.055 0.019 20 4.154 1.385

Floor Plan of Layer 0


