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2. N9-2: The Silicon Photomultiplier: Status of the Front-
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SiPM - GeigerモードのAPD

基礎知識 - 電離箱、比例計数管、ＧＭ管

原子力百科事典 ATOMICA より
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SiPMの構造 - ピクセル化された並列APDs

Fig. 1

NIMA 518, pp. 561
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SiPMの特性 – ゲイン
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GeigerモードのAPDでは、光電子増倍管に匹敵する
ゲイ が得られるゲインが得られる。

1. プリアンプが不要である。

2. 高いエネルギー分解能が期待される。

3. PMTの回路が転用できる。

SiPMの特性 – 波高出力

一光電子
•ピクセルではデジタル的な出力。
（検出器全体ではアナログ的）

三光電子

（検出器全体ではアナ グ的）

•シングルフォトンカウンティングが
可能。

•ピクセル間のクロストークあり。
（ガイガー、光）

•電圧、熱によるダークノイズの発生。

※シングルフォトンカウンティングの際
には、検出器の冷却や、検出器の表面
積の縮小が必要。

NIMA 535, pp. 531.
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SiPMの特性 – ノイズ

冷却により劇的にノイズは減少するが、シンチレータを用いた
放射線計測では、LLDを上げれば問題とならない。

NSS 2004 1N6-4

SiPMの特性 – 印加電圧

Fig. 6

• 印加電圧はAPDより数ボルト高い（～50V）だけであるが、電界は105V/cm
にもなる。消費電力は小さい。

• ただし、電圧の変動には敏感（5%/100mV）。ちなみに、温度の変動にも敏感
（5%/℃ ）。
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SiPMの特性 – 感度

既存のSiPMはAPDと同様に緑色の光（λ～550nm）に対して、感度が最大になる。

NSS 2004, 1N6-4

SiPMの特性 – シンチレータとの相性

Scintillator Peak / nm QE / % Npe

LSO(Ce) 420 2.5 55

BGO 480 9.0 60

C I(Tl) 550 14 595CsI(Tl) 550 14 595

青色の蛍光を発するLSOやLYSOの場合、最終的な光電
子数ではBGO程度になってしまう。（LGSOに期待）
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SiPMの特性 – 時間

NIMA 538, pp. 411 1.51ns, leading edge

NIMA 545, pp. 712.

PMTよりも時間特性がよくなる可能性が十分にあるが、実験データとして1ns以下の値
は示されていない。プエルトリコのポスターであったかも。（あやしい？）

その他の情報

• 検出器の重量が小さい検出器の重量が小さい。

• 検出器が薄くできる（1mm以下）。

• APDよりも安価に作製できるらしい。

• 出力が非線形的（サチる）。ダイナミック
レンジはピクセル数で決まる。レンジはピクセル数で決まる。

• 高磁場中でも使用できるらしい。
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論文のまとめの表

これからの動き – DOI-PET

2004 MIC 2M9-147


