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摘 要

该闪烁计数器阵列定位系统
,

即闪烁计数器描迹仪
,

不但可 以确定带电粒子

通过的位置
,

还可以用做触发计数器
#

在用做触发计数器时
,

它还具有选择落入

该阵列的带电粒子数目的能力
#

该描迹仪为 7 : 7 闪烁计数器阵列
,

每条闪烁体 8;1 < =6 型9 为 钓 : � > =
#

?

≅Α
Β #

配用 . Χ Δ�= 光电倍增管
#

阵列面积为 <= : <= ≅Α Ε #

我们自制了快电子学系统和数据读取系统
,

在与微处理机联试过程中
,

工作

稳定可靠
#

造价低廉
#

健6
#

遥
#

了 ∀ 巨

闪烁计数器阵列定位系统
,

即闪烁计数器描迹仪
,

广泛地应用于高能物理实验中
#

它

可确定带电粒子通过的位置
,

并具有快的时间分辨
,

高的重复频率等特性
#

它允许高通量

的粒子通过
,

并能在高背景的情况下正常工作
#

我们于 6 � 7 = 年为流光室的事例选择和触发系统研制了闪烁计数器阵列定位系统
#

它

不但可以确定带电粒子穿过阵列的位置
,

还可以用做触发计数器
#

配合其他闪烁计数器
,

在带电粒子通过后
,

经过事例判选
,

在 Φ 7 毫微秒内去控制触发流光室566 8其中快电子学线

路部分的延迟时间为 <Ε 毫微秒
,

光电倍增管渡越时间为 Β? 毫微秒9
#

另外
,

该系统还具

有能够选择落人该阵列的带电粒子个数的能力
#

由此
,

流光室可以选取具有一定多重数

的物理事件
#

我们研制的闪烁计数器阵列定位系统为 7 : ; 阵列
,

其面积为 <= : < =≅ 耐
#

每条闪烁

计数器的大小为 < = : � : !
#

? ≅ Α Β ,

共 6 ? 条
#

该定位系统的事例判选及数据读取系统的全部快电子学线路均为自制
,

工作稳定可

靠
,

造价低廉
#

本文 6 � 7 6 年 Β 月 6 7 日收到
#
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二
、

闪烁计数器阵列

该闪烁计数器定位系统为 7 : ; 阵列
#

它由两个平面组成
,

每个平面包含八个闪烁

计数器标准单元
,

交替放置
#

两个平面的闪烁条互成 � = 。

安放在架子上
,

构成二维坐标山
,

如照片 6
#

我们定义上平面为
二
平面

,

下平面为 Γ 平面
#

照片 ∀

州州州州州州
淡委落落落落落

撇撇撇撇撇撇撇撇撇撇

图 6 阵列定位原理图
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当一个带电粒子穿过该阵列的 :Ι ΓΙ 空间单元时
,

闪烁计数器标准单元
: ‘
和 为 的信号

通过放大
、

甄别到符合
#

符合输出去打开寄存器的门
,

让
: ‘
和 ΓΙ 的信号符合寄存

,

并读取

到计算机分析处理
#

该阵列分成 研 个空间单元
,

带电粒子通过的位置可以准确地确定在某一个空间单元

上
#

其位置分辨率为该阵列总面积的 6 ϑ ? < ,

即 ;≅ Α : ;≅Α
,

如图 6 所示
#

6
#

闪烁计橄器标准单元

使用的塑料闪烁体为国产 ;1 <= 6
, ? Α Α 厚的板材

,

切割成 < == : �= : ?

Κ
Β
闪烁

条
#

除了粘接光导的面不抛光外
,

其余的面均抛光
#

闪烁体与光电倍增管之间采 用有机

玻璃楔型光导藕合山
#

铲面接闪烁体
,

圆柱面配光电倍增管
#

光电倍增管的直径为 � =Α Α
,

而光导的回柱面直径为 钧Α Α
#

有机玻璃楔型光导如照片 Ε 所示
#

照片 Ε

照片 Β

光导的铲面与闪烁体粘接面用环氧树脂加固化剂的慢千胶粘接在一起
,

既保证了光

的透明度
,

又有较高的机械强度
#

闪烁体和光导做为一个整体
,

内用铝箔作反射层
,

外用

黑色胶带严密包裹
,

以防漏光
#

光导的圆柱面用硅油与光电倍增管藕合
#

光电倍增管采用国产 . Χ Δ� ! ,

管壳涂石墨
,

并加负高压
,

以降低噪声
#

管座的分压电

阻按厂家 Δ 型装配
,

总电阻为 ΛΜ Χ 左右
#

光电倍增管及其管座装在普通钢材套筒内
#

每条闪烁计数器做成标准单元
,

如照片 Β
,

共 6? 个单元
#
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Ε
#

闪烁计橄器主要性能测试

为了保证该闪烁计数器定位系统工作稳定可靠
,

对闪烁计数器的主要性能进行了测

量
#

其测量结果如下 Η

6? 路光 电倍增管的高压稳定电源 8Ν . &ΟΟ 6 , Ε 型9的长期稳定性均在 =
#

Ε沁 以内
#

光电倍增管 . Χ Δ �= 的阳极脉冲上升时间为 Ε
#

, 毫微秒左右
,

其渡越时间为 Β? 毫微

秒左右
#

分别用示波器和 ;尹声源及多道脉冲幅度分析器和宇宙线测量了闪烁体的技术衰 减

长度团
,

其典型值均为 Ε= 厘米左右69
#

用示波器和 ;产 夕源测量的衰减曲线如图 Ε 所示
#

阁中包含二条闪烁体 气∗ <6 和 勺�Β 的衰减曲线
#

以闪烁体靠近光电倍增管的一端做为

零点
, 3 为放射源的位置离开零点的距离

,

以厘米 8≅Α 9表示
#

Π 。
为放射源位于零点附近

时
,

用示波器观察的脉冲幅度
#

 为放射源位于不同 3 值时的脉冲幅度
,

做图时取其相对

值  ϑ  0
#

用 ;产 夕源测盆了闪烁计数器的坪特性囚
#

光电倍增管的输出脉冲直接送到阑值为

6== Α Π 的甄别器
,

由定标器计数
#

对 . Χ Δ�=∃ 的 ΘΦ ∗ 77 光电倍增管
,

坪特性曲线如图 Β

所示
#

闪烁计数器的高压工作点取在坪特性的上拐点8约 6 7 � =Π 9下
Η 6 == Π 8约 6 Φ � =Π 9左

右
#

此点 土 ; !Π 间8即 6 Φ = = Π 到 一;! !Π 之间9的坪斜为 =
#

= = 6 � ϑ  
#

, 6= ‘

(=

Η Φ月肠

策
浴

8拱七9决

。

卜
#
Ρ Β

、、 。 、、 #

、尧卜丈之介却
‘

Ε

Κ
·

Ε� Β 6

= 6= 6Φ的 67= = 6牙== Ε == =

%
·
 8高压9

图 Ε

讨
Ε = Β =

## 3 仅Α 9

闪烁体的衰减曲线

】的=
’ ,

Ν? ==

图 Β 光电倍增管坪曲线

用 6 = Ε < 道脉冲幅度分析器测量了每条闪烁计数器的本底噪 声谱
,

它为指数衰 减

谱5?Σ
#

朽∗ 77 闪烁计数器的本底噪声谱如图 < 所示
#

为了有效地收集计数器远端的信号
,

而又尽可能地排除本底噪声
,

选用 � 倍或 6= 倍

放大器和阑值为 6 == Α  的甄别器
,

用宇宙线测量了每条闪烁计数器的探测效率
#

被测闪烁计数器 8; =9 位于两个标准

闪烁计数器 8;
Η
和 凡9的中间

,

用三重符合 8∋=
,
; , , �Ε9 计数和二重符合 8;

Η
和 凡9计数之

比测最了闪烁计数器三个位置8离光电倍增管的近端
,

中间位置
,

离光电倍增管的远端9相

对于标准闪烁计数器的探测效率
#

其远端的探测效率可达 7Φ 多到 �Φ 多
#

∀9 本塑料闪烁体系北京综合仪器厂次品
,

在切创加工中
,

又有损伤
,

故衰减长度较短
#



第 � 期 王殿荣等 Η 闪烁计数器阵列定位系统

在选定的工作条件下
,

测量了
:
平面和 Γ 平面的闪烁计数器的本底噪声计数

# :
平

面计数器本底噪声总和与 Γ 平面计数器本底噪声总和均为 Β == 个ϑ 秒左右
,

其本底噪声偶

然符合计数为 。
#

== < 个ϑ 秒
#

报孟七众。工

道数

图 < 闪烁计数器本底噪声谱 6 = Ε < 道脉冲幅度分析器
,

道宽Η < Α ΠΤ
∃# 峡

#

Φ∗ 77 Τ 高压 Η 6乃 ! ΠΤ 放大倍数 Η � 倍

三
、

事例判选及数据读取系统

该系统是根据流光室触发系统和闪烁计数器阵列定位系统的要求自行设计的
#

为了

保证带电粒子通过流光室触发系统后几十毫微秒内控制触发流光室
,

事例判选系统全部

采用短延迟时间的快电子学线路
#

为了降低偶然符合计数率
,

采取短的符合分辨时间8小

于 Ε= 毫微秒9
#

为了消除由于 6? 路输人脉冲到达符合寄存器输人端的时间差异而 带 来

的工作不可靠性
,

输人脉宽取 Β= 毫微秒
,

选通脉宽取 6= 毫微秒
,

并位于输人脉冲中央
#

全

部系统是按 , (Μ 和 ≅ ∗ Μ ∗ ) 标准自制的
#

它包括 6Φ 路毫微秒脉冲放大器 ∗ 8放大倍数

� ϑ∀ = 倍9 Τ 6? 路固定闭甄别器 Χ 、
8闭值为 一 6 == Α Π 9 Τ Ε 路线 性 扇人 汉

,

Δ 8电 流增 益

6ϑ <9 Τ < 路可变闭甄别器 Χ
Τ

8闭值 一 6 == Α Π一一 6= = = Α Π 9 Τ∀ 路四重快符合和 6? 路 符合

寄存器 8)∗Μ∗ ) 插件 9
#

其方块图如图 �
#

当一个带电粒子穿过该定位系统时
,

光电倍增管送 出一个几十到上百 Α Π 的脉冲
,

经

放大器 ∗ 放大后送到 Χ Η
甄别器

#

Χ Η
甄别器输出二路宽度为 Β= 毫微秒的脉冲

,

其中一路

经 Β= 毫微秒左右的延迟电缆送到 6? 路符合寄存器的输人端
,

另一路分别送到线性扇人
‘ 和 Δ 的输人端

#

∗ 和 Δ 输出 一 Ε= =Α Π 的脉冲分别送到二个 Χ Η
甄别器

,

在选取落人该

阵列的带 电粒子数目等于或大于 6 时
,
Χ Λ
甄别阐取 一 6== Α Π

#

二个 Χ Λ
甄别器输出的 ∀0

毫微秒脉冲送到四重快符合
,

其最小重迭时间小于 6 毫微秒
#

该四重快符合有二路输出
,

一路送定标器
,

做为监测
,

另一路输出 6= 毫微秒宽的脉冲送 6? 路符合寄存器门控端
,

做

为开门信号
#

开门信号要位于输人信号的中央
,

即使在 6? 路输人脉冲到达 6? 路符合寄

存器的输人端的时间有一定差异时
,

只要不大于 6= 毫微秒
,

就能可靠地工作
#

我们经过
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图 , 闪烁计数器描迹仪事例判选及数据读取系统

精心的配置
,

其到达时间的差异小于 Φ 毫微秒 8其中光电倍增管渡越时间差异 Ε 毫微秒
,

光脉冲在 <= 厘米长闪烁体内的传播时间 Β 毫微秒
,

快电子学线路的延迟时间差异 Ε 毫微

秒 9
#

在有开门信号到达时
,

输人信号就被寄存在 6? 路符合寄存器内
,

同时发出 3 ∗ Μ 请

求信号和 自禁止信号
,

在 <= 毫微秒内关门
,

保证在一次选通时
,

符合寄存信号未读取之前

不再有输人信号进人
#

当计算机响应 3汉Μ 请求时
,

发出读出指令
,

寄存信号通过 )∗ Μ∗ ) 数据通道进人计

算机
#

3 ∗ Μ 请求和自禁止信号消失
,

等待第二次输人进来
#

计算机为 1 − ∋ΟΟ 7= 微处理机
,

它在线处理试验数据
,

并将其结果显示在萤光屏上
,

也

可打印出来
#

四
、

结 束 语

我们所研制的闪烁计数器描迹仪于 6� 7 = 年底联计算机试验
#

近一个月的联 机试 验

表明
,

该系统设计合理
,

操作方便
,

工作稳定可靠
,

可用于物理实验
#

在本项工作中
,

戴贵亮
、

唐素秋
,

赵京伟
,

吕德志提供了计算机及其接口
,

并为此编写

了程序
#

赵海泉为此设计了支架
#

在研制闪烁计数器过程中
,

得到了王曼
、

郑志鹏
,

杨春

敏的支持与帮助
,

在此一并致谢
#
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