
1、首先：什么是符合测试？

是指两个或两个以上同时发生或时间上相关的事件。用两个或两个以上探测器分别记

录这些时间上相关的事件，将输出信号送到符合电路，当它们的时间间隔小于系统的符合分

辨时间 τ 时，符合电路就会产生一个符合脉冲输出。

我的感觉上有点像数电里面的与门，只有两个输入的时间间隔小于符合分辨时间 τ 
时，最后才会有输出。

为什么要进行符合测试？

本节课使用到符合测试的地方其实是对一个正在研发的一个探测器的性能进行一个

评测：使用一个已知时间分辨度的探测器 A 和一个正在研发的探测器 B 进行符合测试，记

录探测器 A 和探测器 B 的输出信号时间差，绘制时间差谱，然后通过拟合等步骤，即可

得出 B 的时间分辨度。

为什么要使用符合测试来进行时间分辨度的测试？

这样可以排除自身的干扰，也不用对绝对时间进行参考，同时操作起来比较简便，更

容易实现

2、什么是朗道效应？

   在粒子探测领域，“朗道效应”指的是带电粒子穿过薄层物质时，其能量损失的一种非高

斯统计分布。相对于带电粒子穿过厚层物质时，经过大量碰撞，最后粒子能量的损失会成高

斯分布，也就是正态分布（量大变平均？）。

但是带电粒子在穿过薄层物质时，相互作用的次数很少，同时存在少数大能量转移的碰撞，

导致能量损失很不对称，也就是同一能量的粒子穿过薄探测器时，沉积的能量可能差异很大

（朗道尾巴），导致输出信号幅度不一致。

  怎么消除信号幅度不一致所导致的误差？

通过查询资料，有四种方法：

  方法一：恒比定时（CFD, Constant Fraction Discrimination）——最核心方法

  将输入信号分成两路：

  - 一路衰减（乘以衰减因子 f）
  - 一路倒相并延迟（延迟 td）

  两路信号相加，过零点作为信号到达时刻。

  数学推导：

  $$t_{zero} = \frac{t_d}{1-f}$$

  过零时刻与信号幅度无关，只取决于延迟时间和衰减因子。对应于幅度上升到恒定比例处，

因此称为"恒比定时"。这是消除朗道效应导

  致幅度不一致带来定时误差的最直接方法。

  方法二：时间-幅度修正（T-A 修正）

  前沿定时中，时间与幅度存在很强的关联。同时测量每个信号的幅度和到达时间，通过离

线分析建立时间-幅度关联函数，修正 Time
  Walk 带来的定时误差。



  方法三：TOT（Time-Over-Threshold）方法

  测量信号超过阈值的持续时间（TOT），TOT 反映了信号幅度信息。利用时间与 TOT
  的关联关系，也可以修正幅度不一致带来的定时误差。

  方法四：截断平均能损法

  在能损测量中，通过舍弃大于某个阈值 $T_{cut}$ 的能量转移（即截掉朗道尾巴中 δ
  电子的贡献），使用"截断平均能损"来减小朗道涨落的影响。

但 是 这 前 三 种 方 法 看 不 太 懂 ， 只 有 第 四 种 可 能 稍 微 能 理 解 一 点 。




