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1 背景需求

 强流重离子加速器装置（HIAF）
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在HFRS上采用Bρ-TOF-ΔE法实现粒子鉴别：

✓ ΔE探测器：获取粒子的能损信息；

✓ 位置探测器：获取粒子的磁刚度信息；

✓ TOF探测器：获取粒子的飞行时间信息；

要求优于40 ps的时间分辨能力,以
鉴别较重较快的碎片

弹核碎裂型次级束流装置（HFRS）



1 背景需求

 金刚石探测器的信号特征（近物所提供）
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金刚石探测器的优势：

✓ 高载流子迁移率，适合用于时间探测

✓ 抗高温，适合高温环境工作

✓ 抗辐射，适合于空间及地面辐射环境

✓ 导热率高，适合集成大型探测器系统

亚微米下，fc=50kHz~1MHz

滤波设计：
带通（2M~500M）
噪声优化对象：
热噪声
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2 关键设计

 前端电路模式选择
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电压模式： RC探测器 <<   RC电路 探测器电流向电路节点积分形成电压。

电流模式： RC探测器 >>  RC电路 探测器电流被电路快速检测并输出。

✓ 电路可存在大的RC节点

✓ 利于实现高增益，适合高信噪比能量测量

✓ 电路不存在大的RC节点

✓ 信号上升时间快，适合低抖动时间检测。
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2 关键设计

 时间游走及抖动
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2 关键设计

 低噪声设计
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2 关键设计

 前放滤波设计
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2 关键设计

 AMP1的动态拓扑设计
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2 关键设计

 输入阻抗外部可调
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2 关键设计

 迟滞比较器/开漏LVDS/差分 R-2R DAC
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2 关键设计

 芯片结构
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3 芯片验证结果
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 前放拓扑  传输特性仿真
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3 芯片验证结果
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 芯片版图
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3 芯片验证结果
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3 芯片验证结果
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64通道基于反应深度测量的高分辨率能谱专用IC

性能参数 测试结果

通道数 64

转换增益 21 mV/fC

与探测器连接方式 直流耦合

ENC 134 e-

达峰时间 0.5 ~1.3 μs

输入电荷范围 26 fC

非线性度 <5%

功耗 2.5mW/Chan.

面积 6.519*1.724 mm2

主要功能 能量、时间（数字输出）
测量、通道地址输出
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32通道大动态范围前端读出ASIC  Newstar2

性能参数 测试结果

通道数 32

转换增益 33 mV/fC

ENC 190 e-

达峰时间 1.3 ~3.6 μs

输入电荷范围 55 fC

非线性度 <5%

功耗 5.2 mW

面积 3.562*1.483 mm2

主要功能 峰值保持、输出地址、
内置LDO
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