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QPIX?
ピクセル読み出し ASIC with ADC

主にガスTPCを念頭
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応用① リニアコライダーTPC（杉山）

2008年11月20日 ASIC研究会（KEK）
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応用②ダークマタ （NEWAGE）

100m3規模のガスTPCをもちいた
方向に感度をもった暗黒物質検出器

最新結果 Physics Letters B 686(2010)11 

地上実験 Physics Letters B 654 (2007) 58

実験提唱 Physics Letters B 578 (2004) 241

陽子の飛跡（右）
で書いたイメージ（下）
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現状

QPIXver1



ver0（昨年報告）とver1デザイン
QPIX v.0 QPIX.v.1

Dimensions 140 x 200μm2 200 x 200μm2

（機能130μm2角）

Channels 8ch/chip 20×20ch/chip

ADC LSB/MSB 25 fC/1.6 pC 1.5 fC/1.5 pC

Readout information TOF: 14 bits TOF: 14 bits 

TOT: 8 bits TOT: 8 bits

ADC: 6 bits

10Msps

ADC: 10 bits, 

10Msps

Read out Parallel Serial/Parallel

VER1 目的：
ピクセルをマトリクス状に配置してガス検
出器の読み出しとしての動作を確認する
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• 20×20ピクセル （200μmピッチ）

• ADC10bit (MAX 1.5pC)

• TOT 8bit (100MHz)

• TOF 14bit (100MHz)

• CMOS 0.18μm

チップ顕微鏡写真

1ピクセル拡大

4mm

機能部分
（130μm角）

電荷収集用PAD

全面積の約50%

バンプ打ち試験跡

QPIX ver1 実物
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QPIX-ver1
–2010 9-11月@KEK

–QPIXを4ケ搭載

• QPIX 4枚搭載

QPIX-ver1 テストボード

⇒ TO FPGA

20×20 pixels/chip

4mm

QPIX

cover

under the cover... 

C,R

ワイア―

ボンディング

GEMと合わせた実験
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ADC:ほぼ設計通りの応答
100fC以下、浮遊容量（外部）・
コンパレータオフセットのせいで
感度悪い

TOT：傾向は見えている。
詳細調査予定

TOF：入力タイミングを正しく取
得

入力電荷[fC] 入力電荷[fC]

3チップの動
作を確認。

テストパルスによる試験
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SET UP

• TOP  VIEW

• SIDE  VIEW

gas vessel

QPIX 
(0V h=0mm)

3×GEMs (t=50μm, ΔGEM=340V )

Cover

-140V h=2.6mm

-140V

Trigger Detector
(TOF gate start)

RI source
(252Cf)

neutorons

gannma-rays

DRIFT PALTE (-
2310V)

GEM HV chain

-2310V

GAS
(argon + methane)

陽子飛跡を検出
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結果（速報）
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この部分のイベントは
要チェック

TOTとADCの相関は見えている

TOT

ADC

結果の一例（TOTvsADC）
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QPIX0とQPIX3はテストパルス

で試験し動作を確認したの
でこの２つになるべく陽子の
飛跡が入るように線源を置
いてテストを行った

n n

n

QPIX0

QPIX3

QPIX1

QPIX2

QPIX0

QPIX3

QPIX1

QPIX2

QPIX0

QPIX3

QPIX1

QPIX2

QPIX0＋QPIX3

での飛跡候補

TOTTOF

TOF gate=3μs

threshold

ADC
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n

n

n

QPIX0

QPIX3

QPIX1

QPIX2

QPIX0

QPIX3

QPIX1

QPIX2



身内賢太朗身内賢太朗
16

• 「典型的なイベント」について定量的に

– 1MeVの陽子 in argon 30～ 100keV/mm （rangeは25mm程度）

W値24eV ガスゲイン15000 200μmピッチ を使って

– 2000 × PAD被覆率 × diffusion × Induction効率 fC /ピクセル

（PAD被覆率～50%、diffusion効果～1/4 Induction効率～1/2）

= 120fC / ピクセル

– 下の測定結果 100~150fC とほぼ一致

– 但し、飛跡に沿ってもっとfireするはず。

– ピクセルのgainの違いが見えているのか。

n



ver1性能（2010年11月時点）
QPIX v.0 QPIX.v.1

Dimensions 140 x 200μm2 200 x 200μm2

（機能130μm2角）

Channels 8ch/chip 20×20ch/chip

Preamp Gain 0.4 mV/fC 0.43 mV/fC

Comparator threshold 245 fC 35 fC

ADC LSB/MSB 25 fC/1.6 pC 1.5 fC/1.5 pC

Readout information TOF: 14 bits TOF: 14 bits 

TOT: 8 bits TOT: 8 bits

ADC: 6 bits

10Msps

ADC: 10 bits, 

10Msps

Power 350 mW 150 mW

Read out Parallel Serial/Parallel

次の一手

S/Nの理解
（特にチップか
基板かの調査）と
改善への基礎

調査
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まとめ

QPIX ver1 : 20×20の「ピクセル」読み出し

テストパルスによる試験：ほぼ設計通りの応答

GEMと合わせた試験を開始した。
中性子線源を使用し陽子のトラックを検出

今後：定量評価・S/Nの向上へ

ノイズの定量評価・切り分け

チップ設計へのフィードバック
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もうひとつの実装法 上にPAD基板を載せる

QPIX6mm角

検出部(ガス+GEM)

ガス側から眺む
検出面（PAD）
(500μmピッチ)

1
1
m

m

金スタッドバンプ

10層
セラミック基板

◎：隙間なく敷き詰められる
△：技術的にチャレンジング


