
1. 

符合指两个或两个以上同时发生或具有时间关联性的事件。符合测试就是通过专

门的符合电路，判断多个探测器记录的事件是否属于同一物理过程产生的关联事

件。 

符合事件分为两类： 

真符合：来自同一核事件、具有内在因果关系的关联粒子 

偶然符合：两个无时间关联的独立粒子恰好同时进入探测器，造成误判 

 

为什么时间分辨率的测量要用符合信号 

单个探测器的时间测量需要一个"起始"信号，但这个起始时刻本身往往无法精确

确定。而符合测量利用两个探测器分别探测同一物理过程产生的两个关联粒子，

这两个粒子的发射时刻在物理上是严格同时的。通过测量两个探测器接收到这两

个同时发出粒子的时间差，可以消除放射源衰变时刻这一共同不确定因素，直接

评估探测器系统本身的时间响应特性。 

 

 

2. 

什么是朗道效应 

是指带电粒子穿过薄层介质时，其能量损失存在显著的统计涨落现象 

 

消除信号幅度不一致带来误差的方法 

方法一：恒比定时甄别 

在不同幅度的信号上，始终选取同一比例的位置作为定时点，而非固定电压阈值。

将输入信号分为两路：一路衰减并延迟，另一路进行反相衰减，将两路信号相加，

相加信号的过零点对应原始信号峰值的一个固定比例，过零点与信号幅度无关—

—无论信号幅度大还是小，恒比点对应于信号波形上相同的相对位置。 

 

方法二：时间-幅度修正 

同时记录每个探测器通道的到达时间 t_measured 和信号幅度 A,在两个探

测器都产生信号的符合事件中，计算每层的时间测量值 t₁(A₁)、t₂(A₂),利用测

试脉冲或大量实验数据，建立起"幅度-时间偏移"的校准曲线（或拟合函数）： 

 
 

典型的函数形式包括： 

 

 

 

 

当数据量足够大时，也可以使用分段线性插值。 

 



对测量时间进行离线修正： 

 

 

然后用修正后的时间差计算时间分辨率： 

 

 

方法三：过阈时间修正 

过阈时间是指信号幅度超过某一固定阈值的持续时间。对于上升沿和下降沿

形状确定的脉冲，ToT 与信号幅度之间存在单调关系。因此，ToT 本身可以作为

信号幅度的替代测量量，直接用于时间游走修正，而无需额外的幅度测量电路。 

 

 

方法四：幅度选择/筛选法 

最简单的消除幅度不一致影响的方法是在数据分析中对事件进行幅度筛选： 

 

（1）仅选取两层探测器信号幅度均落在某一窄窗口内的事件（例如，要求两层

信号幅度均在最概然值附近 ±10% 范围内）； 

（2）或者仅选取两层信号幅度之比接近 1 的事件。 

 

方法五：对称修正法 

对于上下两层结构完全相同的探测器，可以利用时间测量的对称性来消除共

同的幅度相关偏移。 

 

考虑同一粒子穿过上下两层探测器的真实时间差为 Δt_true = t₂_true − 

t₁_true。由于两层探测器的信号幅度可能不同（A₁ ≠ A₂），每层测量的时间都

含有幅度相关的偏移： 

 

 

 
 

因此测得的时间差为： 

 

 

如果两层探测器完全相同、具有相同的幅度-延迟函数 f(A)，则可以通过以

下方式消除偏移： 

 



（1）利用校准数据精确测定 f(A)； 

（2）在事件重建时，对每层独立施加幅度修正； 

（3）如果实验装置允许粒子从两个方向入射，可以通过正反方向的数据取平均，

使 f(A₂) − f(A₁) 的系统性贡献在一阶近似下相互抵消。 

 

 

方法六：波形采样与数字恒比定时 

现代高速波形采样技术（如基于 SCA 或高速 ADC 的波形数字化）的发展，

使得对每个探测器信号的全波形进行数字化存储成为可能。在此基础上可以实施

更精细的时间提取： 

 

（1）数字恒比定时：在离线分析中实现 CFD 算法，可灵活调整恒比系数 f，选

取最优值； 

（2）脉冲拟合：将采样波形与已知的脉冲形状函数进行 χ² 拟合或最大似然拟

合，提取最准确的时间信息。拟合过程自然地包含了幅度参数，因此不会受到时

间游走的影响； 

（3）互相关法：将上下两层探测器的波形进行互相关运算，互相关峰的位置给

出时间差，该方法对幅度差异具有天然的鲁棒性。 
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