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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURES DES DISPOSITIFS PHOTOSENS

S

Troisiéme partie : Méthodes de mesure des cellules photoconductrices
tilisation dans le spectre visible

PREAMBULE

}  Les décisions ou accords officiels de 1a CE I en ce qui concerne les questions technigues, @eéparés par deg Comités d*Erudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux intéressant 3 ces questions, expriment dans la plus grarnfde mesure possible
un accord international sur les sujets examinés,

1y Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Congités nationauz.

3} Dans le but dencourager cette unification internationale, la CE I sxpritme le veeu que tous les Cotpités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces rogles, prenment comme base fondamentale de ces régles
les recommandations de la CEI dans la mesure ot les conditionSmationales le permettent.

4)  On reconnalt qu'il est désirable gue "accord international suggeSQuestions soit suivi d’un effort pour hfrmoniser les régles
nationales de normalisation avec ces recommandations dans ¥a mesure of les conditions nationales fe permetient. Les
Comités nationaux s’engagent 2 user de leur influence dans ce but.

PREFACE

La présente recommandationulété établie par le Comité d’Etudes N° 39 de la C E I: Tubgs électroniques.

Elle fait partie d’une séiie de publications traitant des mesures des dispositifs photoserfsibles. Le Cata-
ogue des publications de la C E I donne tous renseignements sur les autres parties de cettp série. Elie doit
Btre utilisée conjoimteément avec la Premiére partie: Recommandations fondamentales| éditée comme
Publication 306-1 d¢la CEL

Un premierprojet fut discuté lors de la réunion tenue & Londres en 1968, 4 la suite de Igquelle un projet
¢visé fuyseumis 4 Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois pn janvier 1969.

Kes-pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette froisi®me partie:

ATRTTAlE Pays-Bas
Belgique Pologue

Danemark Royaume-Uni

Etats-Unis ¢’ Amérique Suede

France Suisse

Isragl Tchécoslovaquie

Ttalie Turquie

Japon Union des Républiques Socialistes

Soviétigues


https://iecnorm.com/api/?name=0aa3cac0774eb9d194b33051d0dd72eb

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF PHOTOSENSITIVE DEVICES

Part 3 : Methods of measurement of photoconductive cells for use in
the visible spectrum

FOREWORD

1} The formalldecisions or agreements of the I £ C on technical matters, prepared by Technical Committees on which al] the
Mational Qomm}qees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possibileyan internatipnal
consensus $f opinion on the subjects dealt with.

2} They have the form of recommendations for infernational use and they are accepted by the Natjohal Committees in [that
sense.

3) In order iq promote this intemati‘onai unification, the 1 E C expresses the wish that aliiational Committees havirlg as
yet no nati nal ruies,'when preparing such rules, should use the I E C recormnmendatids &s the fundamental basis for these
rules in so ffar as national conditions will permit,

4) The; desirability isvrec;ognizcd of ;xtending international agreement on these fnatters through an endeavour to harmgnize
natlongl sthndardization rules with these recommendations in so far as €gtivhal conditions will permit. The National
Committeep pledge their influence towards that end. ‘

PREFACE

This Recommendation has been prepared by I E C Technical Committee No. 39, Electronic Tupes.

It forms ¢ne of a series dealing with sthe measurement of photosensitive devices. Reference shquld
be made to the current Catalogue of I'B/C Publications for information on the other parts of the sefies.
Part 1, Basjc Recommendations, \with which this Publication must be used, is issued as IEC
Publication 306-1. '

A first draft was discussedat the meeting held in London in 1968, as a result of which a revised draft was
submitted td the Natioagh-Committees for approval under the Six Months’ Rule in January 1969.

The followying copatries voted explicitly in favour of publication of Part 3:

Australia Netherlands

Belgium Poland

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

France Turkey

Tsrael Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

Japan United States of America
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— 6 —

S DES DISPOSITIFS PHOTOSENSIBLES

Troisiéme partie : Méthodes de mesure des cellules photoconductrices

pour utilisation dans le spectre visible

hte.

in pourcentage

E & un pourcen-

ique lumineuse

1. Domaine d’application
Cette recommandation décrit les méthodes de mesure concernant les cellules photoconductrices
A TTitiser dans 1e Spectie Visible.
2 Définitions
211 Cellule photoconductrice
Cellule photoélectrique utilisant P’effet photoconductif.
2|12 Temps de réponse
Le temps de réponse est défini au moyen du temps.de montée et du temps de desce
212.1 Temps de montée
Temps requis pour que la sortie électriqus,croisse d’un faible pourcentage donné &
donné plus élevé de la valeur maximalesorsqu’un état constant d’éclairement est appliqué instanta-
nément.
En général, on considére les niveaux a 109, et 80 %.
A2.2 Temps de descente
Temps requis pour 'gue la sortie électrigue décroisse d’un pourcentage €levé donn
tage faible donné de Ia valeur maximale lorsque I’état constant d’éclairement est sypprimé instan-
tanément.
En général; on considére les niveaux 2 909, et 10%,.
43 Caraciéristique de réponse en fréquence
Relation, généralement exprimée sous forme graphique, entre la sensibilité dynam
et la fréquence de modulation d’éclairement incident.
2.4  Résistance sous éclairement
Quotient de (1) la tension aux bornes du dispositif par (2) le courant traversant le dispositif, lorsque
celui-ci est soumis & un éclairement.
2.4.1 Résistance a I'équilibre sous éclairement

Pour un ensemble particulier de conditions, résistance sous éclairement aprés une durée telle, dans
ces conditions, que le taux de variation de la résistance sous éclairement soit inférieur & 1% par

5 min.
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2.1

2.2

2.2.1

2.2.2

2.3

2.4

2.4.1

ASUREMENT OF PHOTOSENSITIVE DEVICES

Part 3 : Methods of measurement of photoconductive cells for use in
the visible spectrum

Scope

This Recommendation describes measuring methods for photoconductive cells for use in the

visitfile spectrum.

Defipitions

Pholdoconductive cell

Alphotocell in which the photoconductive effect is utilized.

Response time

Response time is defined in terms of rise and fall time.

Risq time

Tlhe time required for the electrical output to risefrom a stated low percentage to a stated [higher

pergentage of the maximum value when a stead¥state of illumination is instantancously applied.

11 is usual to consider the 109 and 90 levels.

Falll time

Lo

perdentage of the maximumvalue when the steady state of illumination is instantancously re

T4 is usual to cohsider the 90% and 109 levels.

Frefjuency response characteristic

'ELhe rélation, usually shown by a graph, between the luminous dynamic sensitivity and the
latipnNrequency of the incident illumination.

The time required for the gleetrical output to fall from a stated high percentage to a stated lower

moved.

modu-

Ilumination resistance

The quotient of (1) the voltage across the device by (2) the current through the device when illumi-

nation is applied to the device.

Eguilibrium illumination resistance

For a particular set of conditions, the illumination resistance after such a time, under these

conditions, that the rate of change of the illumination resistance is less than 19, per 5 min.
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242

2.5

2512

2.4

261

2.62

2.7

211

Résistance initiale sous éclaivement

Pour un ensemble déterminé de conditions, premiére valeur pratiguement constante de la résis-
tance sous éclairement aprés une période de stockage ou de fonctionnement dans des conditions

données.

Note. — La résistance initiale sous éclairement est atieinte généralement aprés quelques secondes d’exposition dans les
conditions particulidres, mais i est parfois plus pratique d’effectuer la mesure sur des types spécifiques de

dispositifs aprés un intervalle de temps donné.

Courant sous éclairement

Courant qgui circule lorsqu’une tension et un éclairement sont appliqués au dispositif.

Pour un ensemble déterminé de conditions, courant sous éclairement aprés un{emp
conditions, que le taux de variation du courant sous éclairement soit inférieur 8.1 p

Courant initial sous éclairement

tel, dans ces
bt § min.

Pour un ensemble déterminé de conditions, premiére valeur pratiquément constanfe du courant

sous éclairement aprés une période de stockage ou de fonctionnement dans des condit

ons données.

Note, — Le courant initial sous éclairement est aiteint généralement aptes guelques secondes d’exppsition dans lss

conditions particuliéres.

Résistance d’obscurité
Quotient de (1) Ia tension aux bornes du disgositif par (2) le courant traversant Ig

Pabsence d’éclairement.

Résistance d’obscurité & I*éguilibre

Pour un ensemble déterminé delconditions, résistance d’obscurité aprés un temps

dispositif en

tel, dans ces

conditions, que le taux de variation de la résistance d’obscurité soit inférieur § 29 par 5 min.

Résistanee initiale d’obscurité

Pour un ensemble déterminé de conditions, résistance d’obscurité aprés un temps dg
conditions, suivant\immédiatement un préconditionnement donné.

Courant 4 ebscurité (VEI 07-23-055)

‘Courant circulant dans un dispositif photoélectrique en absence d’irradiation.

Courant d’obscurité & Iéquilibre

nné, dans ces

272

Pour un ensemble déterminé de conditions, courant d’obscurité aprés un temps

tel, dans ces

conditions, que le taux de variation du courant d’obscurité soit inférieur 3 29 par 5 min,

Courant initial d’obscurité

Pour un ensemble déterminé de conditions, courant d’obscurité aprés un temps donné, dans ces

conditions, suivant immédiatement un préconditionnement donné.
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2.4.2 Initicl illumination resistance

For a particular set of conditions, the first virtually constant value of the illumination resistance
after a period of storage or stated operating conditions.

Note, — The initial illumination resistance usually occurs after a few seconds under the particular conditions but it is
sometimes more practical to make the measurement on specific types of devices after a stated time interval.

2.5  Hiumination current

The current which passes when a voltage and illumination are applied to the device.

2.5.1 Equiliprimm {llorrination Carrent
Forla particular set of conditions, the illumination current after such a time, under these genditjons,
that the rate of change of the illumination current is less than 19 per 5 min.

2.5.2 Initial|illumination current

Foila particular set of conditions, the first virtually constant value of the illuxmination current affter a
period of storage or stated operating conditions.

Note. 4~ The initial illumination current usually occurs after a few seconds undér the particular conditions.

2.6  Dark|resistance
The quotient of (1) the voltage across the device by (2)the current through the device in the abdence
of illgmination.
2.6.1 Equiltbrium dark resistance
Fot a particular set of conditions, the-dark resistance after such a time, under these condifions,
that the rate of change of the dark resistance is less than 2% per 5 min.
2.6.2 Initial dark resistance

Fot a particular set of conditions, the dark resistance after a stated time, under these conditions,
immegdiately followinga'stated history.

2.7  Dark|current (JBY 07-23-055)

The currént flowing in a photo-electric device in the absence of irradiation.

2.7.1 Equiltbrim-dark current

For a particular set of conditions, the dark current after such a time, under these conditions, that
the rate of change of the dark current is less than 29, per S min.
2.7.2 Initial dark current

For a particular set of conditions, the dark current after a stated time, under these conditions,
immediately following a stated history.
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3.1

—_—10 —
Wigthodes de mesure

Sensibilité lumineuse

Avant la mesure, la cellule doit avoir subi un préconditionnement par exposition & la lumiére

prescrite. La lumiére moyenne d’une pitce (minimum 250 Ix) est suggérée comme préconditionnement
« normal ».

Un préconditionnement « infini » dans Pobscurité est proposé comme référence secondaire de
préconditionnement & cause de son importance dans les applications existantes. La durée de pré-
conditionnement doit 8tre suffisante pour obtenir équilibre ou la stabilité.

Les mesures doivent &tre faites 3 la température ambiante (25 4 5 °C).

La celiule & mesurer doil Birc CXposes 4 un oclairement Jumineux connu, de emperkture de distri-
bution égale 4 2 854 °K.

Le courant doit étre mesuré avec un potentiel appliqué inférieur 2 celui pour léquel I non-linéarité
ou I’élévation de température devient appréciable.

De grandes précautions sont requises pour maintenir Perreur totaféyau-dessous de| 5 %.

Pour un faible éclairement (lorsque Ia réponse tend & devenirlenite), une durée suffifante doit &tre
prévue pour atteindre des conditions stables, mais cette durée-doit &tre suffisamment courte pour

éviter les effets de dérive vers I’équilibre au niveau d’éclairement existant, & cause de I’effet de mé-
moire.

Les résultats de mesure peuvent &tre présentés sous forme d’une courbe représenthnt le courant
{ou lIa conductance, ou la résistance en indiquant Ia tension appliquée) en fonction d¢ P’éclairement

dans une plage pour laquelle la cellule est coftvenable. Etant donné I’étendue des plages impliquées,
des coordonnées logarithmiques sont préféeables.

Le courant d’obscurité doit &tre mesuré dans les mémes conditions, aprés un précopditionnement
défini.

L’aire de la surface sensible¥ illuminer, ou "ouverture de la fenétre, doit &tre infliquée dans le
dessin d’encombrement,

Temps de montée.ei de descente

Un modulatetir d’énergic ou un obturateur mécanique est utilisé pour former fes impulsions
d’énergie.dnicidente spécifies. La spécification pour Pimpulsion d’énergie doit indiqur I’amplitude,
la durdetes temps de montée et de descente et la fréquence des impulsions d’excitati¢n. La réparti-
tiomspectrale de la source doit 8tre spécifiée en plus du nivean énergétique pour|les conditions
¢n ,fonctionnement. Les conditions de coupure doivent &tre soit ’obscurité, soif la condition
sans €énergie qui ne peut &tre modifiée par I"utilisation de masques supplémentaires.| Voir figure 1,

page 12.

Les méthodes utilisant une impulsion unité ou un train d’impulsions sont permises pourvu que les
précautions appropriées soient prises. Les durées de commutation des impulsions énergétiques doi-
vent étre suffisamment faibles par rapport aux durées 4 mesurer.

Ceci peut entrainer la nécessité d’une surveillance 4 Paide d’un détecteur auxiliaire & caractéristi-
ques données. La durée de "impulsion doit &tre suffisamment longue pour permettre la stabilisation
des caractéristiques avant les mesures de temps de descente. A cause de la non-linéarité de réponse de

certains dispositifs & I’énergie incidente, il est désirable que le temps de réponse soit indiqué 4 deux
niveaux d’énergie au moins.
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3.1

3.2

— 11 —
Measuring methods

Luminous sensitivity

Prior to measurement, the cell shall attain a prescribed light exposure history. Average room
light (minimum 250 Ix) is suggested as a standard history.

Infinite dark-history is proposed as a secondary reference history due to its importance in
existing applications. The duration of life history must be sufficient to attain equilibrium or stability.

Measurements shall be made at room temperature (25 4 5°C).

THe cell {0 be measured shall be exposed o known illummance of Z 834 K. dmisinibulion [efppera-
ture

Coirrent shall be measured at an applied potential below that at which non-linearity or'terpefature
rise pecomes appreciable.

Estreme care is required to keep the over-all error below 5%,

At low illuminance (where response tends to be slow), a duration of time'shall be allowed, which is
longlenough for stable conditions to be attained but short enough go avoid the effect of dfift to
equilibrium at the illuminance level, because of memory effect.

The measurement results may be presented as a curve representing the current (or the conduftance
or rgsistance with applied voltage stated) versus illuminance over the range for which the [cell is
suitdble. Owing to the wide ranges involved, logarithmic co-ordinates are to be preferred.

Dprk current shall be measured under the sgme conditions, after a stated history.

The area of the sensitive surface to'b% illuminated, or the window aperture, shall be indicated on
the putline drawing.

Risq time and fall time

Al energy modulator or mechanical shutter is used to form specified incident energy pulses.
A specification fer\the energy pulse shall include the amplitude, duration, rise time, fall tirhe and
freguency of the excitation pulses. The spectral distribution of the source must be specified flus the
enedgy level\for the “on” condition. The “off ” condition shall be dark or that no-energy cofdition
whi¢h cannot be altered by further shielding. See Figure 1, page 13.

Single step pulse or pulse train methods are permitted, provided the appropriate precautions are

taken. Switching times of energy pulses must be appropriately small compared with those being
measured.

This may necessitate monitoring by an auxiliary detector of stated characteristics. Energy pulse
duration shall be sufficiently long to allow characteristic stabilization before fall time measurements.
It is desirable, because of the non-linear response to incident energy of some devices, that the
response time be stated at two or more levels of energy.
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3.3

17

Celiule

Source photoconductrice Indicateur de
d'éclairement \\ colrant
{moduiée W {ampérematre
ou non} ou

Polari- oscilioscope)

sation

FiGcurs 1

L’éclairement doit étre dirigé selon P’axe de vision du dispositif et &tre~féparti unifo

la surface active. Les valeurs de température ambiante, polarisatiop~eD charge, orie

mément sur
htation et le

dispositif servant de masque ou de diaphragme dans la mesure doive@t etre décrits. Le grécondition-

nement du dispositif (temps de fonctionnement et temps de stoekage) doit tre indiqué
cable.

La résistance maximale du circuit de mesure doit étrednférieure 3 1Y de la plus faible

résistance de la cellule au cours de 1z mesure.

Sensibilité specirale relative

Pour déterminer la sensibilité spectralecyelative d’une cellule photoconductrice, le
d’un monochromateur * est envoyé surda cellule et Ia réponse est notée. Un détecteur
étalonné et ayant une réponse plate ¢dus la région intéressante, est utilisé pour contrdle

ment de la fente de sortie.

Si la mesure est faite & desiveaux d’énergie constante, 'énergie tombant sur la cel

maintenue la méme & toyteyles longueurs d’ondes. Les valeurs obtennes ne seront vraies

niveau spécifique.

Pour obtenir des‘valeurs de sensibilité relative spectrale indépendantes du niveau

mesure doit &tre faite 2 un niveau spécifique de courant photoélectrique ou de photor]

réglage de tavaleur &’énergie incidente & chague longueur d’onde.
g g

La Jargeur de bande du rayonnement incident ne doit pas dépasser un pourcentage
lopgneur d’onde étudiée.

[’ est appli-

valeur de la

ayonnement
thermopile,
- le rayonne-

ule doit étre
que pour ce

de signal, Ia
Psistance par

ndigué de la

On peut utiliser des méthodes de mesure en courant alternatif aussi bien qu’en coyrant continu

pourvu que les précautions approprides soient prises. En courant alternatif, la fréquence de décou-

page et, au besoin, la largeur de bande de Pamplificateur, doivent &tre indiquées.

Si Pon connait la valeur absolue de la sensibilité spectrale, par exemple en ampéres par watt,
& une longueur d’onde quelconque, la valeur de la sensibilité spectrale absolue & toute autre lon-

gueur d’onde peut étre obtenue & partir des valeurs de sensibilité spectrale relative.

La température ambiante au moment de la mesure doit &tre indiquée.

* Dans de nombreux cas, un ensemble de filires pent &tre utilisé, aprés étalonnage par rapport 2 un monochromatenr,
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