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摘要!在兰州放射性次级束流线"

McWBB

$上进行的+>

]d

J

共振态弹性散射实验中!用到的位置灵敏平行

板雪崩探测器"

\\,Z

$使用延迟线读出法!使得
\\,Z

有着很干净的本底噪声和较好的信噪比%对实验

所用的
\\,Z

进行了性能测试!经分析!位置分辨好于
+..

-时间分辨为
*')A2Q

-探测效率为
A>?

以

上!达到了实验要求%

关键词!位置灵敏平行板雪崩探测器#延迟线读出法#位置分辨#时间分辨#探测效率

收稿日期!

)**A@+)@)"

#修回日期!

)*+*@*#@)C

基金项目!中国科学院知识创新工程资助项目"

RbZD+@HO@**!

!

H]RbZD#'7HO'("

$#国家重点基础研究发展计划资助项目

"

)**=ZW=+>>*)

$#国家自然科学联合资助基金资助项目"

+*A>A*C!

$

作者简介!马
!

朋"

+A="

&$!男!山东东营人!硕士研究生!粒子物理与原子核专业

中图分类号!

:B"*#'"

!!!

文献标志码!

,

!!!

文章编号!

+***@CA#+

"

)*++

$

*#@*#"C@*!

5)

&

)1#'#,

8

-.!!+5#$E$7(4,#

6

),#-$

-.@(4-$)$,!"-

&

(",#(4#$

;F

G(7#)

;B

CD

&

<,\32

5

+

!

)

!

BGZ;32@

5

L/

+

!

)

!

O,(Ib/82@Q%2

5

+

!
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兰州放射性次级束流线"

McWBB

$是我国中

能重离子放射性束流研究装置)

+

*

%从加速器引

出的初级束粒子通过固定靶可产生很多核!通

过放射性束流线上磁刚度 "

A

"

$和降能器
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$选择!得到所需的目标核%

+>

]d

J

共振态弹性散射实验中!使用

CA'#AG<3$

的)*

(3

初级束!经过
!'A+A..

厚的
W3

靶!通过磁刚度和降能器选择!得到实

验所需的次级束+>

]

%实验要求位置灵敏平行

板雪崩探测器"

\\,Z

$的位置分辨好!探测效

率高%由于
McWBB

上磁铁众多-电场复杂!以

往的
\\,Z

是使用电荷分除法读出位置信号!

这种
\\,Z

工作时最主要的问题是信噪比不

好!每次实验中的噪声很大!甚至能把信号完全

湮没%本工作研究使用延迟线读出法读出

\\,Z

位置信号!以期提高
\,ZZ

的位置分

辨-时间分辨和探测效率%

;

!

!!+5

结构

实验中所用的
\\,Z

采用
#

层结构!中间

阴极面为
)

"

.

的镀金
<

6

&84

膜!两侧阳极面

由间距
+..

-

'

)*

"

.

的镀金钨丝组成!阳极与

阴极的间距为
#..

%使用过程中!阴极膜加

[C**$

负高压!用电容引出
+

个信号作为时

间信号#阳极丝保持在地电位!每根丝与线性延

迟块的
+

个管脚相连%每个延迟块的延迟时间

为
!*2Q

!包括
+*

个引出管脚!延迟块的匹配电

阻为
"*

%

%每个丝面包括
=*

根丝!总延迟为

#)*2Q

!两个阳极面相互正交!分别读出
K

+

-

K

)

-

$+

-

$)

共
!

个位置信号%

"

路信号使用
]:,=+*

作为时间前放!之后送到
Z]=***

中甄别!其

中!甄别后的
+

路时间信号参与整个实验中的

触发门信号!其他
"

路信号经
II=***

延迟送

到
:̂ Z

中进行数据获取%

\\,Z

灵敏面积为
=*..a=*..

!放置

在
+

个密闭铝壳内!信号屏蔽好!噪声小%入射

窗使用厚
)

"

.

的
<

6

&84

膜%使用异丁烷作为

工作气体!工作气压为
C**\8

!用流气式供气

系统供气%

<

!

实验装置

初级束)*

(3

通过
W3

靶后产生次级束+>

]

!

通过磁刚度和降能器的选择!得到较纯净的次

级束+>

]

%次级束+>

]

通过
:+

靶室处的
:F]+

!

给出
:+

信号!然后经
#̂

和
!̂

偏转磁铁传输

到
:)

靶室!先通过
\\,Z+

!再通过
:F])

!给

出
:)

信号!通过
:)7/

探测器!给出粒子能量

9

!进行粒子鉴别!之后再通过
\\,Z)

!使用
)

个
\\,Z

进行粒子径迹测量"图
+

$%

图
+

!

实验装置示意图
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测试结果
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位置分辨

位置分辨是
\\,Z

性能的
+

个重要参数!

\\,Z

在实验中最重要的作用是在线监视束

流!给出入射粒子位置!对位置分辨的要求

较高%

图
)

!

+>

]

束流测试的
K

方向单维谱
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\\,Z

根据观测哪根阳极丝上有输出脉冲

来确定入射粒子位置%实验中所用
\\,Z

阳

极丝丝距为
+..

!对于在丝上
e*'"..

距离

内入射的
)

个粒子!无法精确判断它们的空间

位置是否相同%但被某
+

根固定的阳极丝探测

到的入射粒子!实际上在丝周围空间中应有一

统计分布)

#

*

%实验中!从
\\,Z

获取的数据

"图
)

$中可看出单维谱上峰谷比约为
)_+

!即

每根丝均能分辨出来!由于阳极丝的丝距为

+..

!因此!

\\,Z

的位置分辨要好于
+..

%

经计算!

\\,Z

的位置分辨为
*')A..

%图
#

为使用)#A

\L

$

放射源测试
\\,Z

的双维位置

分辨%
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图
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!

\\,Z

测量
$

粒子的二维位置分辨
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时间分辨

初级束)*

(3

通过
W3

靶后产生次级束+>

]

!

但次级束+>

]

不是绝对纯净的!所以需通过放

射性束流线上磁刚度"

A

"

$和降能器"

99

,

9K

$选

择!得到所需的目标核%目标核所占比例经选

择后大为提高!但其中还有少量其他粒子%

用两个
\\,Z

相互刻度其时间分辨"图

!

$%其中!两个
\\,Z

的间距为
!))..

%从

图
!

可看到!时间分辨谱上出现了两个峰%经

过粒子鉴别!只选取+>

]

时!仅剩下
+

个大峰!说

明这两个峰是两种不同粒子!小峰是+!

Z

%拟合

大峰的时间分辨!测试得到
\\,Z

的时间分辨

为
*')A2Q

"考虑到有两个
\\,Z

!每个
\\,Z

对时间分辨均有影响!所以除以槡)$%

图
!

!

\\,Z

的时间分辨
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效率分析

假定入射事例率为
D

!

:F]+

-

:F])

的探

测效率分别为
%

+

-

%

)

!

\\,Z

的探测效率为
%

%

:F]+

与
:F])

的二重符合计数率
D

)

为(

D

)

I

D

%

+

%

)

!!

:F]+

-

:F])

和
\\,Z

的三重符合计数率

D

#

为(

D

#

I

D

%

+

%

)

%

!!

由此可计算出
\\,Z

的效率为(

%I

D

#

,

D

)

!!

实验中!从
:̂ Z

记录的数据得知!

:F]+

和
:F])

在
!***

道上有堆积!说明
Z,<,Z

的记录有丢失!这是由
Z,<,Z

获取系统具有

死时间造成的%但总体而言!丢失事件的比例

是一定的!只选取
:̂ Z

能记录到的有效事件

来分析
\\,Z

的探测效率%

\\,Z

使用延迟块进行延迟!通过计算位

置信号
K

+

-

K

)

-

$+

-

$)

和阳极
>

信号之间的时间

差确定粒子的入射位置%由于延迟块对位置信

号有衰减!定义
+

个好的事件是有
>

信号的同

时!至少有
+

个
F

信号"

K

+

或
K

)

$!同时也至少

有
+

个
Q

信号"

$+

或
$)

$%

工作电压一定时!随着入射粒子流强的增

加!

\\,Z

的探测效率下降!这是因为随入射

流强的加大!空间电荷的积累将减弱外电场

的作用!使信号幅度变小%这称为空间电荷

效应)

#

*

%

测试中!由于次级束+>

]

的产额小!使用初

级束)*

(3

来测试
\\,Z

的工作效率与入射粒

子强度之间的关系"图
"

$%实验过程中的入射

粒子强度约为
>***Q

[+

%

图
"

!

探测效率与入射粒子强度之间的关系
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从图
"

可看出!整个实验过程中的探测效

率为
A>?

以上!当入射粒子强度小于
+*

"

Q

[+

时!

\\,Z

有着很高的探测效率!探测效率为

="?

以上%当入射粒子强度大于
+*

"

Q

[+时!

\\,Z

效率降低!不适合太高计数率下的工作%

在太高计数率下应考虑使用其他探测器%
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!

小结

使用延迟线读出法的
\\,Z

信号幅度大!位

置信号经
]:,=+*

前放后约为
+"*.$

!噪声小!

有着很好的信噪比!与电荷分除法读出信号方

式相比!探测效率较高!信号的成型时间快%在

整个实验过程中!两个
\\,Z

的位置分辨好于

+..

-时间分辨为
*')A2Q

-探测效率为
A>?

以

上!各项参数符合实验要求%

感谢中国科学院近代物理研究所高能少体
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