
符合测试

符合测试是指：要求两个（或多个）独立探测器在极短时间窗口内同时产生信号，

才记录为一个有效事例。只有两路信号都触发，才认为是真实粒子穿过。

单个探测器的噪声、热激发、宇宙线等会产生假信号。符合要求双层都响应，大

幅压制随机噪声触发。如 PPT第 10 页的β望远镜，用 Reference LGAD + DUT的符

合来筛选真实的β粒子事例。

时间分辨率的定义是测量"同一粒子到达两个探测器的时间差 ΔT\Delta T ΔT"的
分布宽度，即：
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必须是同一粒子在两层上触发，才能形成有意义的时间差。没有符合约束，你无

法确认两个信号是否来自同一粒子，��就没有物理意义。

朗道效应与消除方法

带电粒子（MIP）穿过探测器的能量沉积量不是固定值，而是服从朗道分布——
这是一个长尾分布，大部分事例沉积能量集中在最可几值附近，但有一条向高能

量延伸的长尾（来自产生高能δ射线的少数碰撞）。

这导致每次粒子穿过，电离产生的电荷量有随机涨落：信号幅度 A 是随机变量，

分布宽、非高斯。

问题本质是 time walk效应：触发阈值固定时，幅度大的信号更早过阈，幅度小

的更晚过阈，即使粒子到达时间相同，记录的时间戳也不同。

��������� ∝
��

��/��

标准解决方法：恒比定时

不用固定阈值触发，而是在信号幅度的固定比例（如 20%）处取时间戳。这样幅

度大小不影响触发时刻，消除了 time walk。

实验上的做法——事后软件修正：

由于实验中常用示波器直接采波形，可以：



1. 记录每个事例的信号幅度 A（或电荷量 Q）和原始时间戳 t
2. 画出 t vs A 的散点图，拟合出 time walk曲线 �����(�)
3. 对每个事例做修正：���������� = � − �����(�)
4. 用修正后的 �T 分布来提取时间分辨率

此外，还可以加幅度选择：只保留幅度落在朗道分布最可几值附近窄区间内的事

例，牺牲统计量换取更均匀的信号，降低 time walk散布。两种方法通常结合使

用。
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