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TOF-PET(Time of Flight Positron Emission Tomography)飞行时间正电子断层扫描，
通过湮灭事例到PET环时间差(Δt=t1-t2)，重建事例湮灭位置。

图1 TOF-PET环示意图 图2 PET轨迹重建示意图 图3 TOF-PET轨迹重建示意图
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图6 双极性读出电子学方案及信号波形图图5 128通道双极性读出电子学

图4 TOF-PET探测器
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图8 128通道线性斜率统计图图7 16通道线性测试及Error bars
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图9 TDC(Time-to-digital Converter)设计方案

Q Q
SE
T

CL
R

D

Q Q
SE
T

CL
R

D

Q Q
SE
T

CL
R

D

Q Q
SE
T

CL
R

D

Q Q
SE
T

CL
R

D

Q Q
SE
T

CL
R

D

hit

System clock

‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘0’ ‘0’ ‘0’

Hit_in

Thermometer-to-Binary : Decomposition + Adder

Online Calibration: DNL histogram+Lookup Table

Fine Time : Buffering FIFO

Time Stamp Output: Coarse Time + Fine Time

C
oa

rs
e 

Ti
m

e:
 C

ou
nt

er

Delay Tap

Delay Tap

DFF Array

图10 单链、双链TDC时间分辨率(σ)
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图11 双端读出方案
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图12 PET探测器 64路阴极读出结果

(a) 晶体分辨图 (b) 能谱图
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图13 读出结构和晶体耦合方案
(a) 8+8 读出方式
(b) 1.5mm2晶体耦合探测器（4-to-1）
(c) 1mm2晶体耦合探测器（9-to-1）
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图14 4-to-1 PET 8+8串联读出结果

能量分辨率：9.01% to 17.74%.

(a) 晶体分辨图 (b) 能谱图



SDU-NEX

TOF-PET成像

13

图15 9-to-1 PET 8+8串联读出结果

能量分辨率：13.84% to 24.87%

(a) 晶体分辨图 (b) 能谱图
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图16 TOF-PET 系统读出方案
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图17 PET探测器能谱 图18 参考探测器能谱

（-1.5σ，1.5σ） （-1.5σ，1.5σ）
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图19 晶体分辨图 图20 时间分辨率(σ=307ps)
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目前：

 TOF-PET 8+8读出方案位置分辨率可以达到1mm，能量分辨率13.84% to 24.87%。

 TOF-PET探测器+单像素探测器构成的TOF-PET探测器系统整体的时间分辨率可以

达到307ps。由于源的问题，实验室已经采购新的源进行进一步的实验。

将来：

 对比目前先进的单像素单通道时间分辨率103ps，继续优化系统时间读出电路，

将整个PET系统的时间分辨率控制在200ps以内。

 新设计了抑制SiPM阵列像素之间的串扰的二极管成像电路。
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