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Сцинтилляторы
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Сцинтилляторы

Основные характеристики сцинтилляторов:

● Плотность
● Световыход
● Спектр высвечивания
● Энергетическое разрешение
● Время высвечивания
● Радиационная прочность
● Гигроскопичность



Сцинтилляторы в ПЭТ

Ортосиликат лютенция (LSO)

  Первый используемый 
сцинтиллятор - NaI(Tl), в 
настоящее время 
неиспользуемый.
  Сейчас в ПЭТ 
применяются, в основном, 
BGO (ортогерманат 
висмута) и LSO 
(ортосиликат лютенция).
  BaF2 - является 
перспективным для 
использования в 
ближайшем будущем.
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SiPM

Схема SiPM

  Кремниевый 
фотоумножитель (SiPM) 
представляет собой 
микропиксельный 
лавинный фотодиод, 
предназначенный для 
счета фотонов. 
  Каждый пиксель SiPMа 
создает импульсный 
выходной сигнал при 
обнаружении единичного 
фотона. Характерный 
размер ячейки составляет 
порядка 30–100 мкм
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SiPM
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Осцилограмма SiPM

Основные характеристики SiPMов:

● Эффективность регистрации
● Временные характеристики
● Коэффициент усиления
● Темновой счет



Плата xTDC4
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  xTDC4 – это обычный 
time-to-digital 
преобразователь, в котором 
записываются временные 
метки переднего или заднего 
фронтов импульсов. 
  xTDC4 производит поток 
выходных пакетов, каждый из 
которых содержит 
временную задержку 
сигналов.

xTDC4



Работа с xTDC4
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Для измерения был 
использован генератор 
триггерного сигнала, 
который работал в двух 
режимах: высокочастотном 
и низкочастотном.

Представлена форма 
самого импульса, а также 
на ней видна длительность 
импульса (≈120 нс)

Осциллограмма импульса



Работа с xTDC4
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С помощью 
осциллографа 
определили время 
между импульсами
для двух режимов 
работы генератора 
(Tвыс≈20 мкс, 
Tнизк≈2.5 мс).

Высокочастотный сигнал



Сигналы с генератора

9Сигналы с двух проводов



Выходные данные
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Пример данных для двух режимов работы 

генератора

Третий столбец - 
отношение времени 
задержки к 
разрешению канала 
(размеру бина). Для 
первой строки из 
файла данных 
высокочастотного 
сигнала:
394·13 = 5122 пс≈5 нс



Гистограммы полученных данных

11



Гистограмма полученных данных

12Гистограмма данных двух режимов

Параметры 
распределений 
получились следующие:
μhigh = 5.123  μlow = 5.121  
μsum = 5.12220
σhigh = 0.016  σlow = 
0.019  σsum = 0.016



Моделирование в Geant4
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Два параллельных 
стержня BaF2, 
расположенных на 
расстоянии 10 см. 
К концам 
прилегают  SiPMы. 
Стержни обернуты 
майларом.



Моделирование в Geant4
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(

Источник частиц 
изначально 
расположен в центре 
установки. Запуска-
емые частицы - 
гамма кванты.



Заключение
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В ходе работы были изучены характеристики 
сцинтилляторов, SiPMов, получены навыки работы с 
платой xTDC4 для дальнейшей сборки установки и 
определения с ее помощью эффективности 
использования BaF2 во времяпролетных ПЭТ. Задача на 
будущее – провести измерения с имеющейся 
установкой. Также была смоделирована установка в 
Geant4 и начато моделирование измерения 
временных задержек, чтобы в дальнейшем, получив 
экспериментальные результаты, сопоставить их, и 
затем прийти к выводу об эффективности 
использования BaF2 во времяпролетных ПЭТ.
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Осциллограмма сигналов



Осциллограмма сигналов



Моделирование в Geant4



Гистограммы с фитом 



Гистограмма с фитом 


