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课题背景
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依托于国家重点研发课题——超高能

量分辨率及多模辐射探测器研制及应用验

证，需要实现一种与探测器相适配的小型、

便携式的SiPM电子学读出系统。该系统需

要对SiPM输出信号进行处理，并将数字化

后的数据传输到后端主机系统。

SiPM Amplifier ADC

FPGAPC

系统结构

Flash

传统的光电倍增管与SiPM的尺寸

针对便携型的特点，需要低功耗的电

子学系统，以最终实现单片芯片能够进行

全部处理及传输控制。计划基于RISC-V处

理器指令集研发芯片中的数据控制部分

（MCU），实现一个控制灵活的FPGA嵌入

式处理器软核。该IP核可以对毫秒级的数据

进行计算以及分类，并将处理之后的数据

通过蓝牙等低速协议发送到PC端。



项目进展
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为了对IP核进行硅片级的验证，得

到P&R之后的GDS版图，该设计于三月份

提交流片(已经生产完毕)。

W:1610 H:1517CHIP SIZE



PCB板功能验证
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 PCB测试母板已完成设计并投板、贴片

• 对PCB电路板进行功能测试。

 串口的功能正常，上位机正常收数据

1. USB串口

 VIVADO能识别到固化芯片，并且能固化程序

2. 固化芯片
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3. FLASH芯片
 通过SPI协议能读回芯片的设备ID号（ID为ILA波形）。

 PC能ping通板子并且在MATLAB中能收到数据。

4. 光口测试

5. 蓝牙模块

 原理图绘制有误，线序出错。

6. ADC模块
 ILA上成功接收到信号发生器的正弦波数据。

PCB板功能验证



测试子板设计
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 基于裸片打线的需求设计测试子板如上，表

面处理采用镍钯金工艺。

• 测试子板已经生产回来

• 测试子板电压输出1.2V无误

将测试子板与裸片寄出打线。依据打线

说明（图左）打线之后的结果如下（右

图），目前已拿到打线后的子板。

 正在贴片并且后续对芯片进行测试。



物理验证
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对数字流程进行验证，

在没有加入PAD的情况下

布局布线后得到版图结果

如右图所示。完成对设计

的等价性检查，Formality

软件运行的结果通过。

 完成设计的LVS Check，运行结果通过。



物理验证
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反标成功

完成后仿验证：

 使用VCS对时序反标后的门

级网表进行后仿真，可以得

到与Modelsim前仿真一致

的波形。



DRC修复
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 导入virtuoso中使用calibre进行DRC检查结果。

• GT层走线未被SP、SN覆盖

• M2金属间距违例

手动对DUAL PORT RAM的DRC进行修改，修改之

后的结果如下所示，违例的地方大量减少。仅剩下金

属层密度和BD问题。



工作计划
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 完成测试子板的焊接贴片、进行芯片的测试。

 完成RISC-V软核与ADC、SFP的联调。

 加入PAD继续完善对芯片的物理验证。
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感谢各位老师 请批评指正！
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