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气体探测器

闪烁体探测器

面阵型

线阵型

单通道，功能模块
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功能

适配 结构

核电子学读出芯片



电荷灵敏前放——电荷→电压转换 + 低噪声放大；

滤波成形——滤除高频、低频干扰噪声，剔除毛刺

把前放的指数衰减脉冲，修整为准高斯脉冲；

峰值保持——锁住代表脉冲能量最高点，方便采样

测能量型芯片单通道基本结构电荷灵敏前放+滤波成形+峰值保持
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针对半导体探测器（无增益），核心架构

针对闪烁体探测器（大增益）

针对气体探测器（中增益）

气体探测器（GEM）

此次会议相关报告



二维平面中子探测器 闪烁体+SiPM（硅光电倍增管）+多通道能量读出芯片

佛像中子成像：轻元素敏感Xray成像和中子成像

示意图
中子探测在物质科学、生命科学、国家安全及核医学等领

域发挥着至关重要的作用,特别是针对高性能中子成像需求，

基于锂玻璃闪烁体与SiPM阵列的二维平面探测器因高效率和

快响应而备受关注。

国家重点研发计划，项目编号2023YFF0721700
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中子与 γ 本底甄别主流方法
1. 脉冲形状甄别 PSD（Pulse Shape Discrimination）

2. 脉冲幅度甄别 / 能量窗甄别（Energy Window）锂玻璃中波形无区别，用此种

3. 飞行时间法 TOF（Time-of-Flight）仅适合脉冲中子源（加速器、脉冲反应堆）



常见闪烁体特性（由claude生成并人工修正）
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知名芯片 SPIROC2b CITIROC
（停产）

Radioroc2
（动态范降围低，
速度快）

VATA64
HDR GAMMA KLauS TOFPET2 HGCROC3

工艺节点 0.35 0.35 0.13 0.35 0.35 0.18 0.11 0.13

输入端
简图

处理模式 电压型 电荷型 电流型
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CITIROC
SPIROC2b
Radioroc2

（电压型，后端与
常用结构兼容）

原常用设计

SiPM增量

外接
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用于中子位置灵敏探测器
的SiPM性能研究 黄畅 等

增益一致性对模块用于二维位置分辨探测器电子学读出、重心
法定位上有重要意义。

基于温度补偿的多通道MPPC增益稳定性及一致性研究 方灿

SiPM各通道增益具有较大不一致性，多通道时需要调整
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采用CPRE64-CZT的架构，
前端加入DAC与增益调节电容形成CPRE64-SiPM芯片

1）通道数：64通道

2）输入噪声：在中增益下<48fC@500pF

（即300k e，单光子为160fC（106 e）

在高增益下<16fC @500pF

（即100k e，比单光子小10倍），

3）放大倍数多档可调（3*3*4=36档）, 单增益通道

4) 输入端电压可调（5V/256档）

5) 成形时间可调

6) 动态范围 > 70，最大1nC。

7) 功耗：~5mW/通道。

8) 输入端电压可调（256档）

版图

裸片
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BGA封装
（14mm*7mm）

实验设置



12

Onsemi C 系列 3*3 mm2

基线

LED灯激励单光子谱（3种不同电压）

1p.e.
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对比：
CAEN 公司 5202模块
（板载CITIROC）
Hamamatsu S13361‐3050
源自-5202使用手册

20 p.e.



其它暗计数单光子谱
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ONSEMI MICROFC-10035
（1mm2）

HAMAMATSU S13360-3050CS
（9mm2）

Onsemi J Series 暗计数波形



能谱测试 1
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Cs137全能峰分辨率8.19%，单通道
NaI（6*6mm2）

BGO（3*3mm2/通道 4通道 加和能谱）
全能峰分辨率18.34%
(早期测试结果）

（BGO 单通道能谱）
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能谱测试 2

GAGG（薄 1mm 64通道
（每通道3*3mm2）

Cs137全能峰分辨率11.2%，64通道加和

锂玻璃 64通道
（每通道3*3mm2，5mm厚）

Cs137全能峰可见，64通道加和



GAGG（薄 1mm）Cs137伽马成像图
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准直后
散点图

准直后
热力图

准直器 3*3mm

成像测试

未准直时
散点热力图



后续计划

• 1. 完善中子测试
• 2. 进一步加深SiPM能量读出领域研究。
• 在已有经验基础上，设计专用SiPM读出芯片，拥

有更大动态范围及更灵活的读出模式，2027年回片。

谢谢！
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