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报告内容

lMTPC研究进展

lWNRI研究进展

l研究规划
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报告内容

lMTPC研究进展

p MTPC概况

p 阴极前放升级

p 阳极板增益刻度

p 径迹重建算法

p 死时间修正算法

p 中子束班分析

p np散射截面测量
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探测器结构
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l 场笼结构为圆柱体，兼容单端双端读出模式,单端模式漂移区距离可调，适应不同实验需求

l 读出阵列采用六边形密堆结构,1519个阳极pad，每个pad边长64mil，阳极区边长约68mm

n Weihua Jia, You Lv, Zhiyong Zhang et al. Gap uniformity study of a resistive Micromegas for the Multi-purpose Time Projection Chamber (MTPC) at Back-n white neutron source. NIMA, 1039, 2022.
n Yang Li, Han Yi et al., Performance study of the Multi-purpose Time Projection Chamber (MTPC) using a four-component alpha source, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 1060 

(2024) 169045.



l 热压接技术制作Micromegas增益结构@USTC,阳极板表面镀400nm高阻锗层，增加高压下的稳定性

l mesh参数：不锈钢丝直径24μm、厚度25μm、LPI-325,透过率55%、张力30N

l 增益区厚度100μm，支撑柱直径1mm，间隔10mm

l 均压环采用PCB制作，间隔5mm，电阻值按照雪崩漂移场强比200配置，对应最高电子透过率

探测器结构
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n J. Feng, Z. Zhang, J. Liu, B. Qi, A. Wang, M. Shao, Y. Zhou, A thermal bonding method for manufacturing micromegas detectors, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 989 (2021) 164958.

n J. Feng, Z. Zhang, J. Liu, M. Shao, Y. Zhou, A novel resistive anode using a germanium film for micromegas detectors, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 1031 (2022) 166595.



读出电子学

l 电子学系统主要参数：

p 共1536通道（MTPC使用1521通道）

p 波形采样频率：40MHz

p 触发采样窗宽度：1024采样点

p ADC位数：12bit
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n Z. Chen et al, Readout system for a prototype multi-purpose time projection chamber at CSNS Back-n, 2022 JINST 17 P05032
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MTPC探测器系统
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项目概况
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2020年v1.0：
常压腔体+AGET电子学
测试样机

2021年v1.1：
常压腔体+专用电子学
电子学测试

2024年10月v2.0：
首批用户实验

2023年v2.0：
可调气压腔体+专用电子学
物理实验配置



MTPC研究团队
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阴极前放升级

l 阴极前放功能：阴极信号预放大、信号反相

l 前期阴极前放：分立场效应管与三极管放大电路，增益低信噪比低

l 升级前放：提升信噪比、提升阴极定时精度
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阴极前放升级

l 前放性能参数：

l 积分电容/积分时间：1pF/100μs

l 上升时间~10ns、噪声水平~0.6mV
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线性&动态范围

上升时间 vs 负载电容

负载电容
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阴极前放升级

l 探测器测试波形

l 阴极基线串扰噪声降低

l 可提高阴极信号定时精度
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升级前 升级后
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阳极板增益刻度

l 244Cm放射源，α粒子能量5.8MeV

l 工作气体75%Ar+25%CH4，气压0.64bar，α射程覆盖阳极板

l 雪崩区电压范围360V-410V

l 整个阳极板气隙不均导致增益不均匀
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阳极板增益刻度

l Garfield++电子雪崩增益模拟

l Ansys仿真雪崩去电场分布

l 模拟电子雪崩过程

l 得到雪崩增益随电压与气隙关系

l 求得阳极区雪崩气隙分布

l 根据气隙分布得到实验条件增益分布
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