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《硅光电倍增器参数校准规范》（制订）编制说明 

 
一、 任务来源 

本规范的制订工作是按照国家质量监督检验检疫总局下达的

2021 年任务开展的。 

规程制订完成单位为：中国计量科学研究院、中国测试技术研究

院和北京师范大学。 

二、 制订的目的、意义，国内外现状和需求 

硅光电倍增器（SiPM）是由数百至数万个直径为几到几十微米的

雪崩光电二极管（APD）单元阵列并联在一起构成的高灵敏探测器。

相对于传统的光电倍增管（PMT），SiPM 具有成本低、体积小、时间

性能好等特点，能达到很高的时间分辨，是未来高性能正电子发射型

计算机断层显像装置 （PET，一种先进的核医学临床检查影像设备）

最为重要的核心器件。  

由于其所具有的重要应用意义和前景，SiPM 的研发和推广受到

广泛的关注，今年科技部国家重点研发计划已立项“国产 SiPM 等 PET

核心部件研发与产业化”，大力推进高性能 PET 核心器件国产化。北

京师范大学新器件实验室（NDL）是目前国际上研发 SiPM 的主流单位

之一，研制的基于硅单晶外延层电阻淬灭结构的 SiPM，利用硅外延

层自身的体电阻对 APD 单元进行雪崩淬灭，大大提高了器件的动态

范围，同时保持高的探测效率。还具有恢复时间短、响应速度快及成

本低等优势，是当今有代表性的 SiPM 器件结构之一，也成为高性能

PET 核心器件国产化的潜力标的。 
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由于目前对 SiPM 表征参数测试还没有制定相应的国家计量校准

规范，极大地影响 SiPM 研发和应用中对其进行科学的表征和性能的

比对，考虑到 SiPM 的发展势头，未来这个矛盾会更加凸显，制定一

个科学合理的校准规范可有效地克服上述问题和矛盾。 

目前,制定 SiPM 表征参数校准规范的条件是具备的。一方面，已

有传统光电倍增管性能测试方法可资借鉴；另一方面，包括规程申请

单位在内的 SiPM 主流研发单位已有多年测试 SIPM 表征参数的经验。

因此，只要进行科学规范与验证，在国内主要计量和应用单位建立校

准 SiPM 表征参数装置的条件是成熟的。该规范的制定也将切实推动

国产 SiPM 研发与应用，有效服务国家的战略需求。 

三、 制订的主要内容 

规范 SiPM 主要性能参数。由于传统光电倍增光（PMT）性能参数

及测试方法已较为成熟，加之目前在 SiPM 研发过程中主流研发单位

对表征 SIPM 的性能已基本形成共识，规范主要性能参数就可保证

SiPM 性能表征参数的统一; 

考虑到 SiPM 是一种新型微弱光探测器，为了明确规范校准的对

象，准确把 SiPM 参数的量传方案，在校准规范中引入五个术语：硅

光电倍增器、暗计数、光子探测效率、动态范围和单光子时间分辨率。 

从有效衡量 SiPM性能和体现 SiPM 应用效果出发，在调研和实验

的基础上，确定了 SiPM 的主要性能参数。它们包括：暗计数、光子

探测效率、增益和单光子时间分辨。也提出了表征 SiPM 主要性能参

数的具体参考指标。 
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规范在说明 SiPM 主要性能参数测量原理的基础上,规范 SiPM 主

要性能参数的测量方法及相关校准装置的要义。 

在校准规范中，还以附录的形式给出了校准证书封面推荐格式、

校准证书内页推荐格式以及基于光电倍增管(PMT)响应度校准硅光电

倍增器(SiPM)光子探测效率的测量结果不确定度评定示例。 

四、 制订过程 

在接受制订本规范的任务后，相关人员对规范的制订的总体和关

键问题进行了讨论，形成了制订本规范的工作计划，本规范的完成基

本是按照这个工作计划开展的： 

1 由主要起草人，在调研相关系统实验的基础上，起草并形成本

规范的讨论稿，发给其他单位本规范参加起草人，征询他们的意见和

建议，形成《SiPM 主要性能参数校准规范》（讨论稿）。 

2 参加起草的单位共商建立规范的测量装置，为参数校准的复现

性和一致性验证创造条件。 

3 在进一步实验验证的基础上，对规范讨论稿进行修订，形成

《SiPM 主要性能参数校准规范》（征求意见稿）。            

4 准备将《SiPM 主要性能参数 校准规范》（征求意见稿）发给

光学技术委员会除本规范参加起草人之外的全体委员，征询他们的意

见. 

4 收集并整理光学技术委员会委员们反馈的意见，将逐条进行分

析，确定哪些意见可以采纳，哪些意见不宜采纳，形成《征求意见汇

总表》。 
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5 将根据《征求意见汇总表》中适于采纳条款的内容。对规范征

求意见稿进行修改形成《宽波段辐照计校准规范》（报审稿），提交光

学技术委员会秘书处。 

6 根据审查部反馈意见的内容，对《宽波段辐照计校准规范》（报

审稿）进行了修改，再次提交光学技术委员会秘书处。 

 

 

 

北京师范大学           

  

   2021 年 10 月 20 日       


