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CIHENP：从微网探测器到时间投影室

光刻一体化微网探测器悬浮工艺微网探测器

基于悬浮工艺微网探测器
的时间投影室

基于光刻一体化微网探测器的
紧凑型轻量化时间投影室

CIAE核数据重点实验室开
发了光刻一体化和悬浮工艺
的微网探测器

研制了基于悬浮工艺微网探
测器的时间投影室

研制了基于光刻一体化微网
探测器的紧凑型轻量化时间
投影室
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基于悬浮工艺微网探测器的时间投影室整体结构

●两个版本的腔室：轻便型和更优气密型

轻便型：简单调试使
用，优点是使用螺纹
和垫圈密封，便于拆
装

更优气密型：最终实验使
用，优点是遵循真空密封
设计原则进行设计，气密
性良好

10层1mm厚场笼
环，1GΩ分压电
阻，1mm厚铜阴
极，内嵌Cf-252
放射源

核心读出探测器采用悬浮丝工艺



电子学和数据采集系统

分立元件快电子学@USTC

主要参数：
采样频率：40MHz
采样点个数：1024
输入动态范围：3pC



实验条件

实验装置连接图

工作气体：使用7%CO2+93%Ar，流气模式，1atm
高        压：使用CAEN1471高压电源为场笼和探测器加压
探  测  器：雪崩区厚度130um
252Cf   源：放置在阴极正中心，经计算α粒子发射率为
913.677cps，裂变碎片发射率为56.44cps

实验所用气体

实验用高压电源

Cf-252放置方式



数据处理

利用Hough变换进行径迹查找 利用K-means聚类算法进行粒子鉴别



实验结果——径迹图

A.X\Y\Z长度单位：
mm

B.XOY投影使用
TH2Poly绘制，
分bin与实际尺
寸相等，色块
颜色代表沉积
能量，以ADC
值表示

C.可以较为清晰
的观察到出射
粒子径迹
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实验结果——计数率曲线

计数率随Mesh电压的变化曲线
（7%CO2+93%Ar工作气体下）

A. 坪区一：350-370V，对裂变
碎片探测效率接近上限

B. 坪区二：450-500V，对α粒
子探测效率达到上限 选取第一个坪区尾部的几个电压点，查看能谱图

370V

380V

390V

坪区一

坪区二



实验结果——峰值定时

370V 380V 390V

400V 410V

A.电压范围370V-410V
B.横轴：径迹长度，单位cm
C.纵轴：能量，以ADC值表示
D.红线：线性鉴别的直线
E.低电压下，在低能短径迹区域
数量较多，与能谱不符



实验结果——峰值定时

A.线性鉴别方法在低电压时偏差较
小

B.线性鉴别在高电压时，偏差变大，
是由于未进行动态调整

C.聚类算法鉴别整体偏差相对均匀，
但偏差较大

计算获得的裂变碎片发射率
为：56.44cps



实验结果——前沿定时

370V 380V 390V

400V 410V

A.使用波形中第一个过阈值的采
样点的时刻作为该波形的到达
时刻

B.裂变碎片相对峰值定时更加集
中

C.低能短径迹区域径迹数量较多
的问题没有得到有效的解决



实验结果——前沿定时

Mesh电压/V 线性鉴别得到的裂变碎片
发射率/cps

370 57.041

A.聚类算法的相对偏差降低约10%
B.370V时，线性鉴别得到的裂变
计数率高于其事件率

计算获得的裂变碎片发射
率为：56.44cps

370V电压下的事件率为50.111cps



实验结果——异常处理
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实验结果——调参数后

370V 380V 390V

400V 410V

A.参数修正后，低
能短径迹区域径
迹数量较多的问
题得到有效解决

B.裂变碎片与α区分
度更高



实验结果——调参数后

Mesh电压/V 线性鉴别/cps 相对偏差 聚类算法鉴别/cps 相对偏差

400 53.538 5.142% 46.961 16.795%

A. 调整参数后，线性鉴别方法的相对偏
差明显降低，在400V时候接近参考值

B. 低电压下对低能裂变碎片探测效率不
足

C. 400V以后继续升高电压，低能裂变碎
片与α重合较多，线性鉴别难以区分

使用聚类方法在低电压下相对偏差
远高于未调整径迹查找算法参数前
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紧凑型轻量化时间投影室

探测器参数：
• 重量：2kg
• 读出条宽度：1.5mm
• 体积：5800cm3

• 读出电子学：AGET
• 读出路数：128*2
• 耗气量：40ml/min

聚丙烯
λ ＜5

铁
λ=14.97
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总结与展望

总结：

新型基于悬浮工艺微网探测器的时间投影室原型机研制完成。

为其配套开发了数据采集软件。

使用原型机开展了252Cf自发裂变源出射粒子径迹探测实验，获得了裂变碎片和α粒子的二维、三维径迹，
使用算法对粒子径迹进行鉴别。实验结果表明，原型机能够很好的获得裂变碎片的出射径迹，对裂变
碎片和α粒子具有一定的区分能力。

还利用了光刻一体化工艺的微网探测器研制了紧凑型轻量化时间投影室。

展望：

更大面积、更小pad尺寸的探测器

更精细的调整电压

优化粒子鉴别算法
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