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LHAASO-WCDA MCP-PMT需求

• 供货周期：2018/11/01 - 2019/12/31

• 供货要求

• 2270支合格PMT
• 2270块分压器

• 性能测试

• 包装运输
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前期准备工作
• 2019年1月份

• 经北方夜视协助，确定封装场地，进行水电改造以及转运车的加工制作；

• 采用JUNO封装工艺，进行了10支样品封装，摸索工艺流程；

• 2019年2月份

• 确认分压器方案并投产300片；

• 与封装相关各供货商签署供货合同。 4
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分压器焊接 灌封 热缩管封装 压力测试

封装流程

裸管信号初检



拆解
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内部场地布置
压力罐

灌胶机
超声波
清洗机
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焊接区

备料区

暗箱



人力安排
• 长期驻场人员1名+3名雇工
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岗位安排 主要工作职责

焊接测试人员 负责分压器焊接以及PMT上电信号初检

灌封人员 负责PMT灌封工作

绕胶人员 负责PMT最外侧防水胶的粘接以及热缩管封装

高能所方管理人员 1.负责合格管以及分压器的接收；
2.负责封装各关键环节的质量检查以及各阶段的验收；
3.协调各环节的工作交接

·压力测试，PMT复检，包装等工作，统一组织执行。



封装记录
焊接检测人员

灌封人员

绕胶人员

高能所人员

1. 每支PMT的都经过层层把关；

2. 可以追踪每支PMT封装过程中的工艺细节。 
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防水封装进度

l设备、物料进度

l计划进度
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设备、物料进度
品目 到货情况

设备

注胶机 已到，投入使用

绕胶机 已到，投入使用

压力罐 已到，投入使用

转运车 已到，投入使用

物料

分压器 已到  300片

电缆 已到，投入使用

聚氨酯灌封胶 已到，投入使用

密封胶带 已到，投入使用

热缩管 已到，投入使用
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聚氨酯胶

绕胶机

密封胶带

转运车



工作计划
• 5月初完成第一批次PMT的防水封装以及发货；

• 之后每月发一批PMT（252支）到四川稻城LHAASO测控基地。
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感谢北方夜视公司和JUNO组
对LHAASO项目的大力支持！

谢谢大家！



Back Up
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光电倍增管与分压器指标要求
光阴极尺寸 直径为20英寸，椭球面

外形尺寸公差 玻壳在垂直轴线的平面里的投影直径公差 ≤ 2mm，高度差 ≤ 10mm
光阴极大小 在垂直轴线的平面里的投影直径与玻壳投影直径之比大于90%

玻壳气泡
光阴极表面玻壳气泡：没有大于等于5 mm直径的，直径[2 mm, 5 mm)的不
超过5个。其它玻璃部分：没有直径大于5 mm的，直径[2 mm, 5 mm)的不超

过10个
玻壳耐压 ＞ 3 atm，典型值为10 atm

正常工作高压值
在5×106增益下，工作电压小于2000 V，每批次最大偏差在平均值的±120 V

之内
工作电流 小于300 µA

单光电子峰谷比 ＞ 2 @ 5×106

频谱响应曲线 300 nm - 650 nm
量子效率 在频谱响应曲线的最高点＞ 22%
上升时间 ＜ 3 ns @ 5×106，典型值为1.4ns

渡越时间分散 ＜ 7 ns @ 5×106

CTTD ＜ 4 ns @ 5×106

暗噪声计数率 ＜ 25 kHz @ 5×106，阈值为1/3 个光电子，环境温度22±3摄氏度
后脉冲比率 ＜ 2% 

稳定性
在加上工作高压3小时后到12个小时期间，增益变化小于5%，暗噪声率变

化小于10%

抗振稳定性
经过振幅1 mm、频率25 Hz正弦波，持续时间30 s振动后，无机械损伤，且

产品性能满足远距离运输要求
寿命 累计阳极输出电荷75库仑时增益降低程度小于20%

阳极电荷非线性
≥ 1800光电子（±10%）@ 5×106，均值大于2000光电子，输入脉冲光源脉宽

≤30 ns

元器件与电路板
选用精度好于1%和额定功率大于等于1/4 W的金属膜电阻，电容选用耐压3

千伏以上的陶瓷电容



封装详解

灌封分压板 不锈钢壳



生产测试进度
• 截止到3月底，已根据LHAASO指标需求测试，2检通过623支，可满足较长时间的封

装需求；

• 以下为548支统计测试结果，合格品545支。
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老化时间
• 不存在一个换算公式：测试时间与自然老化时间的换算

• 自然环境的多变性与复杂性

• 水质、温度、海拔


