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20路 14MeV中子探测器电子学读出系统
摘要：本文介绍了一套用于探测 14MeV中子的 20路探测器信号读出的电子学系统。该系统利用先进
的电子学技术，实现对加速器上 14MeV中子的通量测量和快速能谱分析等功能，并提供高压电源给中
子探测器，达到 20路每路平均计数率 1000n/s、20路 1500V高压输出的设计目标。
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1引言

14MeV中子是一种具有很强穿透力的快中子，一般由像 D-T中子发生器这样的加速器中子源产生，它
在研究中子与物质相互作用，以及在核探测和应用等方面具有重要的意义。实际实验中，需要使用闪
烁体中子探测器，对多个位置进行中子通量测量，因此要求电子学系统具有驱动和读取多路探测器的
能力，并具有较高的集成度、精度和计数率。

2系统结构

探测器系统由闪烁体中子探测器、电子学读出系统以及与之匹配的软件监测系统三部分组成。读出电
子学系统负责将探测器输出的大量脉冲信号进行电子学的分析处理，并提供高压给探测器；上位机监
测系统负责实时控制测量状态、探测器供电，同时统计并分析中子相关信息。

3数据采集和处理方案

3.1信号采集处理

系统前端电子学接收 20路 PMT采集的中子信号，每路平均计数率最大为 1000n/s。信号经过信号调理
电路后被放大、滤波，然后送入高速甄别器甄别，再送入 FPGA实现计数统计和定时控制，最后通过
双缓冲总线传输将数据上传到上位机监测系统。

此外，系统同时提供 20路独立的高压输出，驱动 20个 PMT，电压可达 1500V，由高压程控模块来设
置每一路高压，最后通过高压电缆接入 PMT。

上位机软件监测系统集硬件控制，数据实时采集存储，物理分析等功能于一体，采用基于 Labview的
虚拟仪器设计，可实时显示当前各个探测器的工作状态、中子数据采集信息、测量进度等，并包含数
据分析功能可快速对测量结果进行分析和显示。

3.2减小测量误差的方法

14MeV中子的产生会伴随大量 X射线和 γ射线，影响中子通量测量结果，甚至导致前端电子学电路饱
和。该电子学系统采用前端抗饱和设计以减小计数损失，并增加了快速能谱采集功能，方便实验人员
即时观察粒子能量分布，从而合理设置甄别参数，修正测量结果。

4结束语

面向 14MeV中子探测的读出电子学系统，可同时驱动 20路 PMT并对多路中子信号进行通量测量，并
采用快速能谱测量方法和抗饱和前端电子学设计解决中子测量中遇到的粒子干扰问题，从而满足了实
际实验测量中提出的电子学需求。
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