
符合测量 

一、什么是符合测量 

符合测量是指利用时间关联性，对两个或多个探测器在设定的符合分辨时间

（Coincidence Resolving Time）内同时探测到的事件进行判选的技术。符合事件分为

真符合（True Coincidence）——源自同一物理过程的相关事件；以及偶然符合

（Accidental Coincidence）——无关事件恰好在时间窗内同时触发，属于本底干扰。 

二、为什么进行符合测量 

抑制本底（Background Suppression）：利用时间关联性剔除随机噪声，提高信噪

比，从而从强干扰中提取微弱信号。 

时间关联定位：如正电子发射断层成像（PET）中，湮灭光子符合探测可实现湮灭

位置重建。 

放射性活度绝对测量：对级联衰变核素（如 β-γ 或 γ-γ 级联），通过符合法可直

接获得活度，无需校正几何因子与自吸收等复杂因素。 

三、为什么时间分辨率测量必须用符合信号 

符合信号提供天然的起始/停止时间基准——两个 γ 光子同源同时发射，其到达

时间差分布仅受探测器响应时间展宽的影响。 

测量得到的时间符合谱的半高宽（FWHM，Full Width at Half Maximum）即为系

统时间分辨率。 

若仅使用单路信号，无法确定粒子的初始发射时刻，因此无法分离探测器本身的

响应时延与外部因素。 

延迟符合法（Delayed Coincidence）将第二路信号人为延时后再与第一路符合，

还可用于测量中间能级的核能级寿命（皮秒至纳秒量级）。 

 

朗道效应与时间分辨率测量中的信号幅度校正 

一：什么是朗道效应 

带电粒子穿过探测器材料时：它通过电离作用损失能量，但在很薄的探测器中，

每次碰撞损失的能量不是固定的。偶尔一次碰撞会打出高能电子（δ 电子），让能量损

失突然变得特别大。 

这就导致：同样一个粒子、同样的探测器，每次沉积的能量都不一样，有时多，

有时少。能量损失的分布不是对称的高斯分布，而是有一条长长的尾巴朝大能量方向



延伸——这就是朗道分布（Landau Distribution）。 

 

二：如何消除信号幅度不一致带来的误差 

通俗解释 

问题出在一个叫时间游走（Time Walk）的现象上：信号幅度大的时候，甄别器更

早跨过阈值。信号幅度小的时候，甄别器更晚跨过阈值。所以即便粒子同一时刻到

达，两个探测器出来的定时信号时间却不一样，这就污染了时间分辨率的测量结果 

方法一：恒比甄别器（CFD）—— "看比例不看大小" 

不固定阈值，而是当信号上升到峰值的某个固定比例（如 30%）时触发 

这样大信号和小信号都在同样的相对位置触发，时间游走几乎为零 

方法二：幅度-时间校正 

同时记录信号的幅度和时间 

事后画一条"幅度 vs 时间偏差"的校正曲线，把时间游走修正回来 

方法三：取两个探测器的平均或加权平均 

对上下两层探测器的定时结果取平均，可以部分抵消时间游走 

 

用 deepseekV4flash 写了个小游戏 让他自己创作的 还挺有意思 声纳探测避障的小游

戏 还有技能和 UI 放附件了 



 


