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中国科学家提出的高能环形正负电子对撞机(CEPC)旨在精确测量希格斯粒子的基本属性，并通
过希格斯探索超出标准模型的新物理。CEPC团队在开展并完成加速器和探测器概念设计报告的
同时，有序展开了各项关键技术的预研究。顶点探测器作为CEPC实验探测器中的核心器件，需
要利用最前沿的硅像素探测器技术建造。在实现高位置分辨率、高读出速率、低功耗的同时，还
应具备优异的抗辐照性能。自2014年起，在中国科学院高能物理研究所自主创新经费的支持下，
实验物理中心组织队伍开展该项关键技术攻关。团队瞄准领域内最新的CMOS硅像素探测器技术
，自主完成传感器设计、提交流片，成功研制测试系统并完成束流测试性能标定。

区别于传统类型的硅像素探测器，CMOS硅像素探测器将灵敏探测区域和前端读出电子学直接集
成到相同硅基衬底上，更适合于制作高分辨率和低物质量的硅探测器。实验物理中心职工自主设
计的原型芯片JadePix 1基于180nm CMOS图像传感器工艺。2015年11月提交流片，2016年年中获得
芯片并开始研制测试系统。经过一年时间的改版和调试，成功读取传感器信号。2018年开始，利
用放射源测试，初步完成增益刻度和电荷收集效率等性能研究。2018年9月初，利用德国电子同
步加速器研究所(DESY)的实验电子束标定JadePix1的位置分辨率。初步结果表明大像素阵列(像素
尺寸)的位置分辨率好于5微米，小像素阵列(像素尺寸)好于3.5微米。此外，经中子辐照(10131
MeV neq/cm2)后，芯片位置分辨率无显著降低。

近年来，实验物理中心将先进硅探测器技术及相关电子学作为重点学科发展方向。积极参加、承
担ATLAS硅径迹探测器升级任务等国际合作项目，努力提升硅探测器设计、协同制作能力。与此
同时积极部署，自主研制用于同步辐射X-光探测的硅像素探测器，并已成功完成工程样机，计划
部署在在建的高能同步辐射光源(HEPS)线站上。在面向CEPC顶点探测器预研方面，将基于现有
CMOS/SOI等预研基础，研制完整功能硅像素芯片、建造硅像素探测器原型样机。

该研究项目得到核探测与核电子学国家重点实验室、所创新基金、国家千人计划和王贻芳万人计
划工作室等的资助。
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JadePix 1芯片实物

束流测试标定的芯片位置分辨率

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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