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高分辨宇宙线缪子成像系统读出电子学研究
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宇宙线缪子天然无风险且无处不在，其穿透力强的特点使其适合作为一种无损“探针”对大尺度物体
和重核物质进行成像。近年来，国内外已经有多个团队针对大型古建筑、火山、核反应堆、混凝土结
构等开展了成像装置研究。
从探测手段上来看，缪子成像采用的探测器既有传统的核乳胶室和漂移管探测器，也有后来发展起来
的平行电阻板室（RPC或MRPC）、闪烁体探测器和微结构气体探测器。其中条形塑闪探测器具有较为
适中的位置分辨和可接受的读出电子学通道数，适合用于开展缪子透射成像实验；微结构气体探测器
能够达到百微米量级的位置分辨，可以满足透射成像和散射成像的读出需求，尤其是基于热熔胶压接
工艺的Micromegas探测器，具有性能稳定、制作简单等优点，然而将其应用于缪子成像系统的挑战之
一在于如何读出大量的探测器通道。
针对条形塑闪探测器和 Micromegas探测器，本研究分别开展了响应的模块化前端电子学和可扩展后
端电子学设计、研制和测试工作；并且针对Micromegas探测器大量读出通道数的挑战开展了通道编码
复用方案研究，能够将读出通道数减少一个数量级。基于上述电子学，结合核探测与核电子学国家重
点实验室研制的 Micromegas探测器搭建了40 cm × 40 cm的散射成像和透射成像样机，并且已对多个
大型目标开展了成像实验。目前，本研究正在对面积为60 cm × 60 cm的探测器展开测试和分析工作，
将进一步提升成像系统的性能。
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