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序号 课题名称 项目来源 起止时间 经费

1 背照式高性能CMOS图像传感器 十三五核高基 2017-05~2019-12 4500

2 8000×8000可见光传感器件 十二五核高基 2013.01～2016.12 3430

3 FlexRay总线控制器及收发器产品 总装型谱 2016.08～2018.12 1413

4 CAN总线收发器 民品 2015.05~2015.11 90

5 伏频转换专用电路 民品 2016.04~2016.09 60

6 电机驱动电路L293、L298 民品 2016.04~2016.07 90

7 低功耗通用定时电路 民品 2016.06~2016.09 90

8 抗辐射工艺平台 十一五核高基 2009~2014.12 9100

9 辐射加固型16路多功能收发器 所自立 2012.9~2014.12 200

10 单片集成跨导放大器与线性稳压电源 所自立 2013.08~2014.04 120

11 1553总线产品 十一五核高基 2011.04~2013.12 2000

12 高速高精度模拟集成电路抗辐射加固及验证技术研究 总装预研 2012.03~2015.11 150

课题清单
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序号 专利名称 专利号

1 自定时SRAM访问控制电路 200710307705.8

2 一种运算放大器相位反转和过流抑制电路 200710018427.4

3 温度监测电路 200710018430.6

4 一种用于线性稳压器的电压缓冲电路 200710018428.9

5 一种用于线性稳压器的折返限流电路 200710018429.3

6 有源电感并联峰化结构 200910021562.3

第一发明人专利清单
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序号 专利名称 专利号

1 一种快速响应的锁相环 200910218993.9

2 一种混合电压输出电路 200910021353.9

3 一种斜率受控的驱动器 201010572934.4

4 一种线性补偿的RC充电结构 201010572934.4

5 一种动态偏置施密特触发器电路 200910021068.7

6 一种抗单粒子瞬态的锁相环 201210461650.7

7 标准单元时序数据测试方法 201110154869.8

8 一种数字可控的感性负载驱动电路 201310304003.4

9 一种用于CIS的模数转换器 201310539439.1

10 CIS混合复位控制电路及实现方法 201310639424.8

联合申报专利清单
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序号 专利名称 专利号

11 高速高输出幅值的驱动电路 201310656996.7

12 一种CIS暗电流补偿装置及补偿方法 201310048052.1

13 一种CIS中像元输出非线性响应的校正装置及方法 201310047478.5

14 一种用于超大面阵CIS的多功能序列时序控制电路 201510188859.4

15 一种用于超大面阵拼接CIS的复用型像元控制电路 201510188891.2

16 一种多模式控制可配置型互补片上负压电荷泵电路 201510278355.3

11 高速高输出幅值的驱动电路 201310656996.7

12 一种CIS暗电流补偿装置及补偿方法 201310048052.1

13 一种CIS中像元输出非线性响应的校正装置及方法 201310047478.5

14 一种用于超大面阵CIS的多功能序列时序控制电路 201510188859.4

15 一种用于超大面阵拼接CIS的复用型像元控制电路 201510188891.2

16 一种多模式控制可配置型互补片上负压电荷泵电路 201510278355.3

17 一种超大面阵CIS的全局复位释放控制技术 201510187730.1

联合申报专利清单（续）
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序号 专利名称 专利号

1 一种抗辐射可配置频率锁相环 BS135012570

2 一种抗辐射固定频率锁相环 BS135012597

3 一种抗辐射多功能收发器电路版图 BS145500845

4 一种高速高精度轨对轨辐射加固型模拟IO BS155504770

5 一种可配置电压的高可靠抗辐射互补片上电
荷泵版图布局

BS155504231

6 高可靠抗辐射可配置型LDO版图布局 BS155504223

联合申报集成电路设计布图专有权清单
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CCD CMOS Image Sensor

Willard Boyle and George Smith invented CCDs in 1969 Eric Fossum invented the CMOS APS in 1994
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哈勃望远镜 旋涡星系M61中央区域
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信标光探测器太阳/星敏感器
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• 低噪声、高灵敏度、高动态范围
• 超大面阵
• 抗辐射、高可靠性、长寿命

• 制造工艺——纳米级CIS专用工艺、辐射加固、超大面阵CIS无缝拼接工艺
• 封装工艺、结构设计及材料——超大管芯粘接、千线键合、高精度密封，
封装结构光电与可靠性设计，高性能光学盖板、大体积高可靠管壳设计、加工

• 设计——光电器件设计、高速高精度混合信号IC、辐射加固设计
• 测试——高速高精度数据采集、海量图像数据处理、高分器件光电参数
高效高精度测试、相机成像质量评估

• 可靠性实验——超大体积光电器件空间环境适应性试验、长寿命的加速
评估方法、纳米级高分光电器件失效分析
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CIS

产

品

研

制

平

台

设        计        仿        真        平        台

功能
与参
数要
求

时序与控制数
字电路设计

像元与模拟电
路

HDL 代码仿真

FPGA验证

电参数及SPICE仿真

成品率分析与优化

数模
混合
仿真

逻辑综合与时序分析验证

全定制版图设计与信息提取

自动布局
布线

DRC、
LVS检
查、PEX

芯片制造

板级验证程序
接口调试

可靠性试验环境

规范与过程控制文件
可靠性一致性试验 鉴定试验

检验 高平整度贴片 键合 大腔体玻璃盖板封装 老化

搭建/修改板级验证环境

ATE回归测试

三温测试

仿真验证
规范参数固化/
程序固化

可          靠          性          保          障          平          台

符合用户要求的
CIS产品

工        艺        制        造        平        台

测                  试                  平                  台

航天应用CIS产品研制技术平台
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辐射加固55nm CIS 专用工艺线

1
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 传感器
性能指标

像元指标
要求

器件结构与
工艺对器件
性能的影响

 

工艺方案与
器件结构
方案

工艺器件
模拟

电路设计与
仿真验证

像元版图
设计

光电器件
Spice模型

满阱
电荷

转换增益+

VFD

输出摆幅

CFD

SF尺寸NFD_MAX

+转移效率

PPD的设计

FF

QE

灵敏度

(SNR)MAX

+ 动态范围

本底噪声

暗电流

KTC噪声

+ 复位方式

1/f噪声

读出通路噪声热噪声

散粒噪声

SF噪声

尾电流镜设计

图像传感器产品设计基础
千万像元图像传感器设计周期<18个月

硬件
平台

登陆服务器：10台 计算服务器：32台 存储：167T

虚拟化管理平台软件：182套 资源管理平台软件：1套

质量管理平台软件：1套 项目管理平台软件：1套

软件
平台

EDA软件种类：27

半定制：支持65nm工艺；千万门SoC系统芯片设计

全定制：110nm工艺；12位DAC、16位ADC、1GHz PLL、1G bps LVDS

建模/建库：65nm工艺；TID100k rad （Si），75MeV*cm2/mg

传感器：55nm工艺；器件规模大于3亿；传感器架构设计至光电器件级设
计

设计规范
像元光电性能仿真规范;像元辐射效应模拟与加固设计规范;

图像传感器设计与验证流程规范;传感器成品率分析与优化设计规范;

像元光电性能仿真规范

辐射加固
IP库

4T APS像元(4.5um~6um规格)；RDIC ； 1GHz PLL； 1G bps LVDS TX

设计团队
器件与辐射加固型像元设计;辐射加固标准单元与IO库设计、IP特征化;

模拟电路设计;数字电路设计;数字与模拟电路可测性设计;可靠性设计
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测试项

Dark (0lx) Grey (65lx) Saturation (130lx)

Sensitivity

White Defect

Sensitivity

White/Black Defect

Sensitivity

Black Defect

Shading

FPN

Bloach

Bloach Bloach

Continuity

Column/Row Defect

Shading

Column/Row Defect

FPN

Shading

Column/Row Defect
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失效分析技术能力

外观检查
光窗微纳米划痕、
压痕 无损故障定位 微光诊断（外协）

无损检测

PIND

开封

激光开封

检漏 化学开封
X射线 机械开封

精细制样分析

研磨制样

模拟验证

ESD电浪涌

闩锁试验反应离子刻蚀
（外协）
FIB（外协） 环境试验

光学分析

显微成像

故障浮现

电参数测试
SEM

非功能测试三维成像

内部节点特性 机械微探针
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百万像素产品与进口器件关键参数对比
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关键技术 获得成果 应用情况

高性能卷帘曝光
型像元

布图专利8项
暗电流<50pA/cm2
动态范围>70dB
平均MTF>0.47

像元辐射加固
发明专利1项目
布图专利2项

50 rad(Si)辐照下:
暗电流<150pA/cm2
动态范围>67dB

高性能读出电路
发明专利4项
布图专利5项

单通道光电信号处理速度>25M pixel/s

读出电路噪声<300μV

面阵控制与曝光
控制

发明专利3项
布图专利3项

支持像元合并

支持开窗，开窗粒度64x64

单器件实现滚筒曝光与快照曝光（全局复位释放）

光电参数高精度
测试

光电性能参数测试流
程与规范

关键光电参数测试相对误差<10%

核心技术突破及应用效果
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JDARK（pA/cm2） /  TEMP（℃） NNOISE（e-） /  APGA

NFW（e）、DR / APGA

• 暗电流7pA/cm2(室温), 倍增温度高（10 ℃）
• 读出噪声8e-，满阱电荷41ke-

• 本征动态范围74dB量子效率
• 量子效率峰值55%，近红外谱段750nm 26%

• 空间调制传递函数X\Y向皆优于0.45

QE（%）/  WAVELENGH（nm）

MTF / WAVELENGH（nm）

3
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6400万CIS产品抗总剂量能力

• 抗单粒子拴锁能力优于99.8MeV ·cm
2
/mg（国内最高能量离子束）
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6400万像素可见光传感器LCIS64M作为面向航天应用的高光电性能、高可靠、辐

射加固型，具有全自主知识产权的国产化器件，代表了“十二五”期间我国半导体技术

最高水平：

➢ 多项第一：最高集成度、最大尺寸、首款无缝拼接技术
➢ 最高性能：器件噪声≤8e-，动态范围≥5000：1，暗电流≤10pA/cm

2

➢ 高可靠：质量等级GJB5968 C级。筛选试验条件与进口器件相比进行加严
➢ 抗辐射能力达到国际先进水平：抗总剂量辐射能力优于75k rad(Si)，单粒子拴锁能

力优于99.8MeV ·cm
2
/mg ，暗电流与噪声等随辐射的增长率，优于进口高端器件1

个量级

3
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指标 LCIS64M LUPA4000 STAR1000

片内可编程增益放大器 有 有 有

暗像元输出功能 有 — 有

图像开窗功能 有 有 有

像元合并 2x2合并 无 无

SPI接口 有 有 —

功耗 ≤2W 200mW 400mW

引线绝缘电阻 ≥1010 Ω — —

有效像元规模 8192×8192 2048×2048 1048×1048

像元尺寸 5.67µm×5.67µm 12µm×12µm 15µm×15µm

像元结构 4T APS — 3T APS

填充因子 57.4% — 37.5%

有效峰值量子效率 55% 36% 30%

电荷-电压转换增益 35μV/e- 11.5μV/e- —

6400万CIS产品与进口高端器件性能对比
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指标 LCIS64M LUPA4000 STAR1000

灵敏度 2.6V/lux*s — —

暗电流（室温） 7pA/cm2 220pA/cm2 174pA/cm2

读出噪声 8e- 45e- 100e-

满阱电荷 41ke- 95ke- 135ke-

动态范围 5000：1 2000：1 1300：1

MTF 0.47 0.64 0.32

响应非均匀性 1.5% 3% 6.09%

盲元率 0.01% 0.4% —

暗电流（室温） 7pA/cm2 220pA/cm2 174pA/cm2

读出噪声 8e- 45e- 100e-

满阱电荷 41ke- 95ke- 135ke-

动态范围 5000：1 2000：1 1300：1

MTF 0.47 0.64 0.32

6400万CIS产品与进口高端器件性能对比（续）
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