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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin quil reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

(] Bulletin de la CEI

e Anhuaire de la CEI
Puplié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminglogie

En ce qui goncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera § la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (MEI), qui se présente sous forme de
séparés trpitant chacun d'un sujet défini.
complets qur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEL

Les termeg et définitions figurant dans la prese te p
cation ont| été soit tirés du VE
approuvés pux fins de cette publi€ati

Symbol

Pour les syimboles g QL
signes d'ugage généra
consultera:

- la
électrd

~ la
sur /€]
feuille$

- la(

et pour les pppareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

d to IEC 50:
£V), which is
{ separate chapters g¢ach dealing
. Full details of the |IEV will be
est. See also the IEC| Multilingual

3 and definitions contained in the gresent publi-
cationave either been taken from the IEV ¢r have been
pegifically approved for the purpose of this pyblication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbol$ and signs
approved by the IEC for general use, readers gre referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used|in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compifation of the
single sheets;

— |EC 817: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEI 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -
DETECTEURS SEMICONDUCTEURS POUR PARTICULES CHARGEES -
‘METHODES D’ESSAI

AVANT-PROPOS

La CElI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisafion, mondialel de normalisation

4) El s'engagent
ales de la CEl

dans leurs normes pa ionale iona be_ di =| et la norme

La|Norme inter CEl: Instru-

me ntation@é
Cdtte troisienie et constitue
un ..
Le
4
Dis Rapport de vote
45(BC)216 45(BC)226

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme. '

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B et C sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION -
SEMICONDUCTOR CHARGED-PARTICLE DETECTORS -
TEST PROCEDURES

FOREWORD

ce with

2) The formal demsnons or agreements of the {EC on techmc { i iftees on
parly as

3) They have the form of recommendations for inte a'onal ali bchnical

4) In ordef to promote international unificatio ioR { national
ds. Any
clearly

Internati 1 prepared by IEC technical committ¢e 45:

Nuclear

This thif 3 and

constitut

The text
4

d on the following documents:

DIs Report on Voting

45(C0O)216 45(C0)226

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B and C are for information only.
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DETECTEURS SEMICONDUCTEURS POUR PARTICULES CHARGEES -

1

METHODES D’ESSAI

Domaine d’application et objet

La présente Norme internatiohale s’applique aux détecteurs semiconducteurs (détecteurs
semiconducteurs) utilisés pour la détection et la spectrométrie a haute résolution des parti-
cules chargées. Les techniques de mesure décrites ont été choisies pour leurs facilités

Le
se
dé

que
avoi

La

po
au

e seulement que si de tels €
X méthodes indiquées.

2 | Références norn

Lep documents| n ennent des dispositions qui, par
référence quj y nt des dispositions valables pour la prés
internatio publication, les éditions indiquées étaient
Tout document ne révision et les parties prenantes aux acg
suf ionale sont invitées a rechercher la possibilité
leg des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les
la ent le registre des Normes internationales en vigueur.
Cﬁ ocabulaire électrotechnique international (VEI), Chapitre,
tio arvoie électrique des rayonnements ionisants

CHI'340: 1979, Méthodes d’essais des amplificateurs et préamplificateurs pot

dapphcatlon par tous les fabncants et utlhsateurs de détecteurs semlconducteurs pour

u fait de la
el qu’un ac-

détecteurs
ilisés pour la
souhaitable
res puissent

ts. Elle sup-
nformément

suite de la

s$ente norme

en vigueur.
ords fondés
d’appliquer
membres de

391: Détec-

r détecteurs

semiconducteurs pour rayonnements ionisants

CEl 759: 1983, Méthodes d’essais normalisés des spectrométres d’énergie X a détecteurs
semiconducteurs

3

Prescriptions générales

Les prescriptions suivantes s’appliquent a tous les essais et mesures décrits ici:

3.1

Toutes les mesures devront étre effectuées en p!agant le dispositif dan

totale, sauf prescription contraire.

s I'obscurité
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NUCLEAR INSTRUMENTATION -
SEMICONDUCTOR CHARGED-PARTICLE DETECTORS -
TEST PROCEDURES

1 Scope and object

This International Standard applies to semiconductor radiation detectors that are used for
the detection and high-resolution spectroscopy of charged particles. The measurement
techniques described have been selected to be readily available to all manufacturers and
users of semiconductor charged-particle detectors. Some supenor techniques are not

included
accelerafors) that may not be readily available

The intent of the tests in this standard is to establish standatd
conductor charged-particle detectors. These detectors are

article

semi-
br the

detection] and high-resolution spectroscopy of charged pad |ci i&-desirable to maintain

standard|test procedures so that measurements may
facturers|and users.

Not all t@sts described in this standard~a

performance shall be performed in actg described herein

2 Normptive references

manu-

hat are used to gpecify

The foll § sORtal ovisions which, through reference {n this
text, constitute provisi \ \ iogal Standard. At the time of publication of
this stanfglard, t?’ i : ere\valid. All normative documents are subject to
revision, |and parti€ d on this International Standard are encoyraged
to inves igate the\p ing the most recent editions of the normative
docume of IEC and ISO maintain registers of currently valid
Internatidg

IEC 50(391):48 gtional Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 391: Detec-
tion and sure onizing radiation by electric means

IEC 3401979, Test procedures for amplifiers and preamplifiers for semiconductor

detec-

tors for ionizing radiation

IEC 759: 1983, Standard test procedures for semiconductor X-ray energy spectrometers

3 General requirements
The following requirements apply for all of the tests and measurements described he

3.1 All measurements shall be performed with the device in total darkness unless
wise specified.

rein:

other-
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3.2 Les conditions d’ambiance devront étre de 20 °C pour la température et inférieures &
1074 Pa (10™ 6 mm Hg) pour la pression, sauf spécmcatlon contraire. (Dans le domaine de
pression - de l'ordre de 10~ 2210 Pa (10~ 42107 mm Hg) - le dispositif peut ne pas étre
utilisable & cause des effluves. De méme, certains détecteurs qui fonctionnent correc-
tement & des pressions supérieures a 10~ -4 pa (10 mm Hg) peuvent présenter des
dégradations a des pressions inférieures a cette valeur.)

3.3 Les valeurs des parametres mesurés devront étre reproductibles dans le domaine
spécifié de précision aprés I'exécution de I'un ou de la totalité des essais.

3.4 La source de polarisation du détecteur et les autres dispositifs d’essais (ampli-
ficateur, analyseur multicanal, etc.) ne devront pas avoir d'influence-perceptible sur les

mepures des parametres du détecteur.

3.5 ?ements et

aut , sans quoi

il p ositif.

3.6 contribuent

pas ut ps ) ir avec les

soy i , i ! vationet de vieillissegment).

3.7 équilibre, a

mo

3.8 a I'éthique

scig ar exemple

sulf ystéme (par
ne doit étre

i sont dus au

s effets de
de fuite du

significatifs
lement deux
ou trois chiffres sugnn‘ncatnfs conviennent. En I'absence d’'une tolérance en plus/moins,
le dernier chiffre est donné implicitement & £0,5 de la colonne suivante, par exemple
1,35 implique 1,35 * 0,005, ou une fourchette de 1,345 a 1,355.
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3.2 The ambient conditions shall be 20 °C and a pressure of less than 10™* Pa
(10’6 mm Hg), unless otherwise specified. (Precautions should be taken when working in
the pressure region 1072 to 10 Pa (10'4 to 107" mm Hg) because of corona discharge.
Also, some detectors that work satisfactorily at higher pressures may show degradation at
pressures lower than 107* Pa (10'5 mm Hg).)

3.3 The values of the parameters measured shall be reproducible within the specified
precision after the tests have been performed.

3.4 The detector bias supply and other test equipment (amplifier, multichannel analyzer,
etc.) shall minimally influence the detector parameter measurements. ~ —_

3.5 Maximum diode voltage, current, radiation flux ratings aR

specified limits should not be exceeded or permanent change

istics may result.

3.6 It ghall be confirmed that radioactive sources uge 0 the resplution

broaden uation

and age

3.7 Al clearly

noted.

3.8 Al ientific

practice fferent

preampl jain or

equivale ration.

Results plicitly
btector
d bias

ew performarice data are presented, no more significant figures shall bg given
than fit the“context of the measurements or the use to which they will be put. Usually,
two or three significant figures are adequate. In fthe absence of a plus/minus tolerance,
it is implied that the last figure is meaningful to +0,5 in the next place, for example,
1,35 implies 1,35 £ 0,005, or the range from 1,345 to 1,355.
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4 Mesures de résolutions

4.1 Résolution des énergies

La résolution d’'un systéme détecteur & une énergie spécifique est déterminée par la
mesure de la largeur a mi-hauteur (LTMH) du pic spectral. On utilise une source de rayon-
nement ionisant émettant une ou plusieurs raies remarquables.

Le détecteur est relié a un préamplificateur intégrateur (sensible a la charge), & un ampli-
ficateur principal et a un analyseur muilticanal, comme le montre la figure 1. La forme de
Fimpulsion fournie par I'amplificateur doit étre quasi gaussienne avec t,, de 1 pus. On peut
utiliser d’ autres formes mais Ieurs caracténsthues dowent étre clalrement établies.
Le 3

résp

Un 0ins six
carnlaux et que le comptage dans le canal du pic atteint ay” miRirs Pps. Un autre
pic| ou plus, permettant I’étalonnage en énergie devya e _spegtre. Il peut
étre constitué par une raie d’énergie connue d’u onnemelnt ionisant.
Il geut étre aussi une raie produite par un géneratet { ior's de précision. La
figyre 2 montre un spectre type pour cette me

La L.TMH du pic est mesurée enca i La position du canal du centre du
pic|peut étre déterminée par Ia a section deux de |a CEl 340.
L'épergie E; du pic doit étre co ition—N; de son canal, relgvée. Si un
deyxiéme plc correspondant a ie Ey 8 annu, la LTMH en unités d}énergie est

alofs donnée par:

(1)

: E, est produit par un générateur d’impulsions de
de son atténuateur I'amplitude Vp1 de ses| impulsions
< dans I'analyseur multicanal un pic correspondant a une
ituéedans le canal N,. L'obtention d'un second pic est réalisée au
sion V_,. L’énergie correspondant & ce nouveau pic| est donnée
. La valeur de E, peut alors étre utilisée dans I'équatipn (1) pour
n unités d’énergie.

L’éfalonnage en énergie peut aussi étre réalisé par un réglage particulier deg impulsions
de sortie du générateur. Par exemple, I'atténuateur de sortie est réglé pour obtenir une
valeur d'énergie multiple de E,. Ensuite, un deuxiéme atténuateur (réglage particulier) est
ajusté jusqu’a ce que la tensnon de sortie soit V .. Cette tension est atteinte lorsque les
impulsions de sortie donnent un pic dans le canal N, correspondant a I'énergie E,.
L’atténuateur linéaire peut étre alors réglé a la valeur chousle E,, et la tension de sortle
sera V ,. Il n'est pas nécessaire de connaitre les valeurs réelles de V , et V , puisque
leurs valeurs relatives sont données par réglage de l'atténuateur. Si cette methode est
employée, le générateur d’impulsions de précision doit avoir une non-linéarité intégrale de
moins de 0,1 %.
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4 Resolution measurements

4.1 Energy resolution

The resolution of a detector system at a specific energy is determined by measuring
the full width at half maximum (FWHM) of a spectral peak. A source of ionizing radiation
emitting one or more prominent lines is used.

The detector is connected to an integrating (charge-sensitive) preamplifier, main amplifier
and multichannel analyzer as in figure 1. The amplifier pulse shaping shall be quasi-
Gaussian with a t,, of 1 us. Alternatively, other shaping may be used, but the shaping
characteristics shall then be clearly stated. The precision pulse genw should be

switched off when measuring the resolution for jonizing radiation

A spectriim shall be acquired in which the peak to be measured hs >east
six chan . least
one other peak should be located in the spectrum for the ¢ : ibration.
This may izi A\ iation)\ Alterngtively,
it may b pica e br this
measure

The FWH cation
of the pe > 340.
The ener ation N, noted. if a second

peak cor {M in energy units is given Qy:

(1

If the pe ngv1o : : produced by a precision pulse generatot, then
the puls . i : djusting the attenuation of the output until pulses
of voltag producé a peak of channel location N, on the multichannel
analyzer i ion as that of the peak of known energy £,. Then a sgcond

os of voltage V. ,. The energy corresponding to this peak is
The value of E, can then be used in equation (1) to fipd the

Energy dalibration may also be accomplished by appropriate normalization of the pulser

output. For example, the linear attenuator output of the pulser is set to a multiple of the
numerical value of the peak energy E,. Then a second (normalization) attenuator is
adjusted until the output voltage is V.. This voltage is achieved when the output pulses
produce a peak at channel location N, corresponding to energy E,. The linear attenuator
may then be set to the desired value of E,, and the output voltage will be V .. The actual
values of V_, and V_, do not need to be known since their relative values are given by the
attenuator setting. lfthis method is employed, the precision pulse generator shall have an
integral non-linearity of less than 0,1 %.
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Figure 2 — Spectre type
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Figure 2 — A typical spectrum
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Le recueil des informations concernant la résolution en énergie doit contenir les éléments

sui

4.2

La

vants:

1) Type et énergie de la particule incidente.

2) Index de mise en forme (t,) et type de forme d'impulsion utilisés (quasi gaussien,
quasi triangulaire, ou autre).

3) Description détaillée du détecteur, y compris la surface active et la profondeur

sensible.

4) LTMH du bruit de 'ensemble du systéme, le détecteur étant relié et en fonction-

nement.

5) Conditions de fonctionnement du détecteur (polarisation, }eQ)érature, environ-

omnnf)

B) Résistance de polarisation du détecteur.

B) Taux de comptage.

Résolution en temps

7) Configuration détecteur-source, y compris désignatio € oW'p é1> le rayon-
nement incident.

B) Méthode utilisée pour déterminer la position dt 1a|(dy s du pic|et ia LTMH
en fraction de canaux.

méthode de mesure indiquée\ici \ dée pour sa commodité et §a reproduc-

a source de signal habituelle pour
ceuse fournie par un générateur a diode

laspr (GDL). (Les eff sles chargées et la dispersipn spatiales

desg charges pour desNo aroy dégrader la résolution temporelle. Dans

centaines applic A di ‘ émps de montée résultant de| ces effets
pré 3

Un syste nesur€ A eointi GDL fournit

I'impulsion dé€ dép A et le signal de sortie généré par le détecteur déclenche

i AR08 i i I'analyseur

teur rapide,

istante dans

conseillé de

s. Généra-
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In recording information on energy resolution, the foliowing shall be noted:

1) Incident particle type and energy.

2) Amplifier pulse shaping index (t,) and type of pulse shaping utilized (quasi-
Gaussian, quasi-triangular, or other).

3) Detailed description of the detector including active area and sensitive depth.

4) System noise FWHM with the detector connected and operating.

5) Detector operating conditions (bias, temperature, ambient atmosphﬁg

6) Detector bias resistor.

7) Detector-source geometry, including identification of dete
radiation is incident.

8) Copunt rate.
9) P

4.2 Time resolution

The me repro-
ducibility. Instead of charged particles, W fal source for measurements
of this type, a light pulse from a laser diode pffects
accomp de the
time reg S may

dominate the observed ti

A coincjdence @s
pulse for the TAC, 2

A spectrium of ti
tor and the TA

b start
signal.
detec-

mplifier, a fast shaping amplifier, and a constant-fraction
discriminat ion is set at 20 % and the delay at 1,1 t (10 % - B0 %).
Shaping adjusted to optimize the timing performance. Usually, the
optimum] n no\integration is used and when the differentiation time congtant is
somewh rise time of the signal from the preamplifier. Also in the system
is a shapi lifienthat gates the MCA, allowing the selection of energy bands. ‘
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Figure 3 — Dispositif de mesure du temps de résolution
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Figure 3 — Time resolution measurement system
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L’énergie équivaiente des impulsions lumineuses du GDL doit étre connue. On utilise une
chambre a vide dans laquelle le détecteur peut tourner pour présenter sa face sensible
soit au GDL soit a une source du 2*'Am. La précision du générateur d’impulsions est
préalablement étalonnée pour la raie o de 5,486 MeV du 241 Am. Ensuite, on choisit
I'énergie du générateur d’impulsions et le GDL est réglé pour fournir un signal de méme
amplitude. Habituellement, on effectue de nombreuses mesures de temps dans des
gammes d'énergie s’étendant de ~1 MeV a ~100 MeV. Le générateur d'impuisions de
précision-est mis hors circuit pendant la mesure de temps.

Par cette méthode, on doit obtenir un pic d’'une LTMH d’au moins six canaux et avec
au moins 4 000 coups dans le canal central. En variante, si un ajustement de la courbe
par calculateur est utilisé, une détermination de la LTMH a x5 % (niveau de confiance
de 90 %) est acceptable.

Apré es LTMH et
LTp, \ ures a trois
va eurs dénergie ou plus s'étendant de ~1 MeV a ~100-Me réglant le
ge St U soustraction
quadratique pour déterminer la résolutlon en tem i-mé a partir de
la [résolution en temps du systéme que I'on a préals ; esurée.) Leg parameétres

suivants doivent étre notés pour chaque mesuyé

3) Affichage du discriminateu actie : < 5 de la mise
en forme.

4) Temps de différentiation e de mise en
forme.
2.1 Te
En| utilisa 5 de tension
de de la bande
intg applicable.
La préamplifi-
caf | est définie

%

4.2.2 mps\de collection des charges

La|mesure directe du temps de collection des charges t. pour les porteurs dg charges de
méme signe dans des détecteurs relativement «lents» peut étre effectuée en utilisant une
source monoénergétique de particules de faible parcours et en observant directement
limpulsion de signal a la sortie de préamplificateur sensible & la charge. Si le temps de
montée entre 10 % et 90 % de I'impulsion de sortie est ¢, alors que le temps de montée
correspondant aux impulsions du générateur de précision est is ¢, le temps de collection
des charges est donné par:

2 2
t,o=\/ty - tn )
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The equivalent energy of the light pulses from the LDP shall be known. A vacuum
chamber is used in which the detector may be rotated to face either the LDP or a 24 am
source. The precision pulse generator is first calibrated for the 5,486 MeV «a line of 24 Am.
Then the desired energy is selected with the pulser, and the LDP adjusted to produce the
same signal amplitude. Typically, several timing measurements are made at energies
ranging from ~1 MeV to ~100 MeV. The precision pulser output should be off while the
timing measurement is being made.

Using this method, a timing peak should be obtained with an FWHM of at least six
channels, and with at least 4 000 counts contained in the peak channel. Alternatively, if
computer curve-fitting is used, determination of the FWHM within £5 % (90 % confidence
level) is adequate

After caljbrating the time axis with at least two calibrated delays, FW.1M
shall be |measured and stated in units of nanoseconds. Measurements\at thcee\of more
energies| ranging from ~1 MeV to ~100 MeV, as obtained by ~adjustn pulse

the time fresolution of the detector itself from the system ti
The following parameters shall be stated for each megsure

ured.)

1) Spectral characteristics of the pulsed ligh
2) Detector bias voitage.
3) Cq

421 04

Using th of steps of V_ volts is applied to the detector.
The valu : o<te of the band-gap voltage, or one-tenth of the bias
voltage, ~ : The /quadratic difference between the rise time of the pre-

amplifier ~ he detector connected and the preamplifier rise time is
defined & { 2

4
422 ¢

Direct mgasurement of charge collection time {_for one sign of charge carrier in relatively
"slow" detectors can be made by using a monoenergetic source of short-range particles
and observing the signal pulse directly at the output of a charge-sensitive preamplifier. If
the observed 10 % to 90 % output pulse rise time is ¢, while the rise time observed by
injecting pulses into the preamplifier input from a precision pulse generator is t, then the
detector charge collection time is given by:

2
t,=\[t, -1, )
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Tension de
polarisation

(]

Ay
A, §
Détecteur }

Préamplificateur

MWV 4, : 4 >

Os scope t

CEl 580193
Générateur

d’impulsions | Vp

de précision

Pour que cette mesure soit sigpificati K oi\@ différer d’au moins 29 %.

apide acile’a mesurer en utilisapt un accélé-
rdteur ou une source de lumiefe a imp apides pour y produire un grand nombre

de paires électron-trou; I'obseyrvat des\i ions de courant résultanies peut étre
directement effectuée surdnoscillossope a échantillonnage.

el de_déterminer le temps de montée éectrique des
separées,(voir 4.2.1) et de faire la distinction entre son effet
g'porteurs de charge dans la zone désertge.

ion des charges doivent préciser la nature durayonnement
a’position, ainsi que le temps de montée de I'amplificateur.

. Ce détecteur
ité est mise a la
it comme un
gst proportion-
nelle a la distance entre le pomt d |mpact et I'extrémité mise a la masse. La tension de
polarisation est appliquée au contact opposé, sur la face arriére.

Les deux mesures, de position et énergie, concernant ce type de détecteur peuvent étre
effectuées en utilisant le montage indiqué par la figure 6, (méthode recommandée) ou
un montage équivalent. On peut aussi utiliser des diviseurs analogiques d’impulsions
du commerce. |l est conseillé d’'optimiser les réglages des index de mise en forme. Le
montage, utilisé doit pouvoir effectuer simultanément les mesures de position et d’énergie.
Ceci est indispensable car un montage mesurant uniquement I'énergie peut renseigner
utilement sur la qualité du détecteur mais n’est pas entiérement représentatif de ses
performances.
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Bias
voltage
o

A, §
Detector }

Preamplifier

MV zo o

Oscillgscope t

IEC 580193

Precision
pulse
generator
For this
The response of a fast detector is most e ging a fast pulsed accglerator

wmber of hole-electron pairs in a
d with a sampling oscilloscope.

or a fast pulsed light source to ge
detectof. The resulting current pulse

1e-detector electrical rise time (see 4)2.1) by
it{s effect from that due to carrier motiop in the

In either case, it is
separat
depletig

Charge i i 3 ude details of the nature of the incident radiation,
track orj

tor has
er end
and as
impact
he rear

surface.

Both position and energy measurements for this type of detector should be made using the
system shown in figure 6 (preferred method), or an equivalent system. As an alternative,
commercially available analogue pulse dividers may be used. Shaping-index settings
should be optimized. The system used shall be capable of simultaneously measuring
position and energy. This is required since an energy-only system may provide a useful
measurement of the detector quality, but it is not fully representative of the detector
performance. ,
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Figure 7 — Appareillage pour les mesures d'impact
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Les mesures de résolution en position et de linéarité sont exécutées au moyen d’'un mas-
que pourvu de fentes et placé sur la face avant du détecteur comme le montre la figure 7.
Les fentes au minimum devront étre utilisées, de préférence & peu prés uniformément
réparties le long du masque, face a la zone active du détecteur. Une image de fente doit
étre située a chaque extrémité et prés du milieu de la zone active du détecteur, car I'écart
de linéarité est habituellement plus important aux extrémités. Des sources d’'un rayon-
nement ionisant monoénergétique doivent étre placées face au masque de telle fagon
qu’une image de chaque fente soit formée sur la surface du détecteur par le faisceau de
rayonnement incident sur cette fente. Il est également possible d'utiliser une source

unique qui sera déplacée de fente en fente.

Les particularités concernant ia collimation, la position de la source et la configuration
doivent étre assurées de maniére que Ies conditions suivantes se trguveqt réunies:

entes sur le

introduire
corrections
quadratique
bgistré.)
hment petite
Ceci améne
iétecteur.)

irs de fente

On $ it avoir une
LTMH d’au moins i ] | du pic. La
lindarité en positi - : ces 2 i

La |non-lin mme I'écart
makimal d gueur totale
sur| our chaque
imd 9 inéaritg inté : i plus grande
deq

Sy BS NUMEros
de numéros de

car . ons D0 (situé a I'extrémité de la masse du détecteur)| la position
de [ia premi age de fente. Les distances entre cette premiére image et|les images
sugcessives sont représentées par D,, D,,, ... D,, ... D_.

Fixons D0 = 0, et soit Dm la distance entre les deux fentes d’extrémité.

On ajuste ensuite convenablement par la méthode des moindres carrés, une droite a
I'ensemble des points figuratifs définis par (D, S;), (D4, Sy), (D,, S,), s (D S), -y (D
S.)- Appelons AD_ .. la différence maximale entre une valeur de D; et la valeur
correspondante de D sur la droite au point o0 S = S;. La non-linéarité intégrale du

détecteur est donnée par:

L = max (3)
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Position resolution and linearity measurements are performed with a mask having slits in
it placed in front of the detector as shown in figure 7. The slits are perpendicular to the
direction along which position is measured. A minimum of five slits shall be used, and they
should be approximately uniformly distributed across the mask in front of the active region
of the detector. A slit image shall be located at each end and near the middle of the useful
active length of the detector because the deviation from linearity is usually largest at the
ends. Sources of monoenergetic ionizing radiation shall be located in front of the mask in
such a way that an'image of each slit is formed on the surface of the detector-by the beam
of radiation impinging on that slit. Alternatively, a single source may be used and moved
from slit to slit.

The details of collimation, source location and geometry shall be such that the following
conditions are met:

1) There is a one-to-one correspondence between the slits on he slit
imag
2) The width of the image of each slit is small enough that it do i e any
significant error into the position resolution measurements. cQrracti made
for finite slit width, a simple quadrature subtraction is 4 { sorrection shall
not exceed 10 % of the reported result.)
3) The error in determining distances between/the-sli S h that
it dogs not introduce any significant error in iti Itnarlty measurgment.
(This psually requires placing slits 2 g detg e as possible.)
4) The image of each outermost shit sh ithin Awo slit widths of the ends
of the|useful active length of the detector
A spectrym shall be acquirg i ethods. Each peak shali have a FWHM
of at ledst six channels qith\a Mminimuk i . Position
linearity i ~
The integral no ity (i sitioh position- iti i i ns the
maximu iati i ength
over which the mea§ e deviation from linearity shall be measuned for
each slitlimage, &nd\ iR m the
largest of these v
Let the 5, S,
.S, nbers,
respectlv e first
slit imag s are

Set D0 = 0, and let Drn be the distance between the two outermost slits.

A straight line is then fitted to the set of points (D, S;), (Dy, §y), (D,, S,), ..., (D, S), ...,
(D, S,) by the method of least squares. Let AD_ . be the maximum difference between
any value of D, and the corresponding value of D on the fitted line at the point where
S = S,. The integral non-linearity of the detector is given by:

L = ——max, (3)
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La résolution en position est calculée pour chaque image de fente. La LTMH d’un pic étant
exprimée en canaux, la résolution en position ADp, en unités de longueur, est donnée par:

AD Orm LTMH 4
P~ s -5 )

m V]
Si une valeur de la résolution de position est donnée pour caractériser le détecteur tout
entier, ce doit étre la plus grande LTMH obtenue & partir de n’'importe quelle image. Les
informations a noter pour cette mesure seront les mémes que celles qui sont prescrites
pour la mesure d’énergie en 4.1.

les résuitats de

Le
ceflte mesure de linéarité:

1) Longueur active totale du détecteur.
2) Longueur active utile du détecteur.

3) Index de mise en forme (caractéristiques de p ilisés pour la mesure

d’énergie et de position.

4) Description détaillée du détecteur, y cq & sa zone sgnsible et sa

configuration.

5) Conditions de mesure.

5.1 % s@.deVa distribution en amplitude des impulsions

51.

La
du
dé
<
L’ étre conforme & celui qui est indiqué par la figure. La forme de
rin mplifiée doit étre quasi gaussienne avec un t, de 1 ps. On peut également
utijisér'une aufre forme proche appropriée au détecteur, mais ses caractéristiques doivent
étre alors clairement établies et étre les mémes que celles que 'on utilise pour définir la
résolution en énergie. Une méthode simple pour étalonner le systéme est semblable a
celle qui est décrite en 4.1, en utilisant une source de rayonnement ionisant mono-
énergétique et un générateur d’impulsions de précision. Néanmoins, le rayonnement
(d’énergie connue E,) ne doit étre utilisé que jusqu'a ce que soit connue de fagon précise
la position N, du plc La source est alors retirée et le générateur réglé pour donner un pic
au méme endront Un second pic équivalant & I'énergie E, a 'emplacement N, est fourni
par le générateur, E, ayant été déterminé par I'étalonnage mdlque en4.1.

3 I'élargissement du spectre (incluant le coutant de fuite
mesurée en déterminant la LTMH d’un pic obtenu 3 l'aide d’un
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Position resolution is calculated for each slit image. Given the FWHM of a peak in
channels, the position resolution in units of length ADp is given by:

D
AD = —" — FWHM 4
=5 _g 4)

m 0
If one value of positional resolution is given to characterize the entire detector, it shall be

the largest FWHM value obtained for any slit image. Record the same information with this
measurement as requested for the energy measurement in 4.1.

The following information shall be supplied with the results of this linearity measurement:

1) Total active length of the detector.

2) Useful active length of the detector.

3) Shaping indexes (shaping time characteristics) osition

measurements.

4) Detailed description of the detector inc ptector

geometry.

5) Operating conditions.

6) Incident particle type and energy.

5 Noise measuremen

5.1 Ndise measure

51.1 1

The tota urrent)
can be
generatq

<

The equlip
shall be
detector

is similar to that described in 4.1 using a source of monoenergetic ionizing radiation and a
precision pulse generator. However, the radiation (of known energy E;) need only be
counted until the peak location N, is accurately known. The source is then removed, and
the pulser is adjusted to generate a peak at this same location. A second peak, equivalent
to energy E, at location N, is generated with E, determined from the calibration as in 4.1.
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Le spectre du second pic fourni par le générateur doit étre réalisé par accumulation
d’au moins 4 000 coups dans un seul canal. La LTMH doit éire d’au moins six canaux.
Cependant, un nombre inférieur de coups peut suffire si on emploie un ajustement par
calculateur pour déterminer la LTMH & +5 % (niveau de confiance de 90 %). La résolution
totale due au bruit est déterminée & partir de la largeur de pic, AN, exprimée en nombre
de canaux, par:

LTMH - E-5 AN
= N, ~ N, (5)

L’intervalle entre les pics doit étre d’au moins trois fois la LTO,1H.

AN
5.1.2 Mesure avec un condensateur et un générateur d’impulsi;
Comme variante a la méthode de 5.1.1, on utilise un générat i $ avec un
condensateur étalonné pour introduire une charge conn i a l'entrée
du|préamplificateur. Cela conduit directement & la dé ati geur du bruit

en|unités de charge. Si on utilise cette méthode, e est relié a
emtrée du préamplificateur, en série avec un_générateur mpulisions de précision
Le|condensateur Cc doit étre entouré d’'un blj apacité est mesurde entre ses
deux bornes peut étre obtenue avec une grande isi i imétre a trois

bofnes d’entrée dans lequel la capacité pa DE 2 erre n'influence pas la mesure
enire les deux bornes du conden 4 2 it fournir des signaux de la
forme indiquée par la figure 8, ) inféri de la valeur
de|la constante de temps de diffé ati ificateur principal et la gonstante de
temps de décroissance 14 est t 3 e V_de l'impulsion ne diminue pas de

plus de 2% pendant un temps ion du circuit

de|mise en forme.

Dans ces condifions, 14 : e i i &Nné ur est VpCc
co lombs{} A
Tols les élémef
réglages dung V., doivent

do arés centrés

su anak s comme le montre la figure 2. Le gain du systéme ¢t les ampli-
tud it gau moins de

SiY

inéaire, deux

_____ Constante de temps de

—mmerme

01 F-

»
>

In Temps

Y

A

CEI 584193

Figure 8 — Forme d'onde du générateur d'impulsions de précision
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The spectrum of the second pulse generator peak shall be accumulated until it reaches
4 000 counts in one channel. The width shall be at least six channels at FWHM. However,
a lesser number of counts may suffice if computer fitting that determines the FWHM to
within £5 % (90 % confidence level) is employed. The total noise resolution is determined

from the width of this peak in channels, ANy, by:

[ E-E
FWHM =| ——2- | AN,
N1 - N2

The separation of the peaks shall be at least three times the FW.1M.

©®)

5.1.2 MNeasurement with capacitor and puise generator calibration

An alternative to the method of 5.1.1 uses a pulse generator with &
introducg a known quantity of charge with each pulse to the prea
directly to the determination of noise linewidth in units of dharge

be used, a calibrated capacitor C_ is connected to the preamp ifie i
precision pulse generator. The capacitor C_ shall be contai i
capacitance is measured between its ends, and the
accurate| measurement of the capacitance betweeg
obtained|with a three terminal capacitance bridgei
not influgnce the measurement betwe
signals ¢f the form shown in figure
the main amplifier differentiating time
that the
constant

Egrto
igieads
is to
with a
e; the
highly
an be
does

erator should provide

% of

ecdy time constant 1 i$ such
ne equal to the differentiating time

Under th ; ¢ tnjectedper pulse from the pulse generator is VpCc
coulomb

With all perating within their linear range, two settings (of the
pulse gdg oltages V., and V_,, should result in a spectrum
consistin éntred at channels RI1 and N, as shown in figure 2.

-
>

The syst i o' amplitudes must be such that the FWHM AN; of each peak is
at least gi
4
Pulse-
height
0 Decay time constant 74
0,1 |-
<, Time

Figure 8 — Precision puise generator waveform

1EC 584193
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La largeur totale (LTMH) du bruit du systéme, exprimée en coulombs, est donnée par:

v —Vp2

pt
AQ; = NN, C_AN; (6)

AN; étant déterminée sur le plus large des deux pics.

Les unités de charge peuvent étre convertles en unités d'énergie en divisant AQ; par la
charge de V'électron g = 1,602 x 10~ 19 coulomb, puis en multipliant par € = 3, 60 eV par
paire électron-trou qui est I'énergie nécessaire pour créer une paire électron-trou dans le
silicium (dans le cas du germanium ¢ = 3,0 eV par paire électron-trou).

5.2 Mesure du bruit avec un oscilloscope et un voltmétre de vale%e\fﬁcace

Une variante pour mesurer le bruit utilise le systéme indique sur ~t|ne differe de
calui utilisé pour les mesures de distribution d’amplitudes deg i igure 1) que
par le remplacement de I'analyseur multicanal par un volt ) ‘}J voltmeétre
doit étre proportionnelle a la valeur efficace du bruit. i sera utilisé
deé préférence, mais on pourra utiliser un voltmétre comportant
un redresseur deux alternances, et étalonné pour une\réponse gnal sinusoidal.
Sés indications doivent étre multipliées par 1,128 p arti ' on en valeur
efficace d’un signal de bruit aléatoire.
Cette méthode peut utiliser indifféremm 8 at” source radipactive ou a
I'gide d'un générateur d'impulsions. Poy| @ g soit précise, delix conditions
dgivent étre remplies:

1) Le voltmétre doit avoir 3 pgur toute la bande passante de

I'amplificateur. Une bande passante dauwn s 10 MHz & -3 dB est consejliée.

2) Le gain incré ental de l 3 )it étre constant jusqu’a des |niveaux bien

inférieurs au brujt. Ni & i restaurateur de ligne de bage ne doivent

étre utilisés, ' i onduisent 'amplificateur a travailler dans une région

d’extréme ngn-h ité ignal est inférieur a leurs seuils.

Voltmétfe
efficace be
> Cf:l
Ay §< R
A
el R :
L1 L~ L~
Détecteur i c-_: Préamplificateur Amplificateur
Er
= = . Sortie Synchroni-
Génerateur directe g sation 4
d’impulsions Oscilloscope
zo de précision Z 2

Sortie atténuée

CEI 585193

Figure 9 — Mesure du bruit au moyen d'un oscilloscope et d’'un voltmétre de valeur efficace vraie
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The system total noise linewidth (FWHM), in coulombs, is given by:
V.-V

p1 p2
AQT = W Cc ANT

with AN, being determined from the wider of the two peaks.

(6)

The units of charge can be converted to units of energy by dividing AQ; by the electronic
charge g = 1,602 x 10~ 19 coulomb, then multiplying by € = 3,60 eV per hole electron pair,
which is the energy necessary to produce one hole-electron pair in silicon (in germanium,

e = 3,0 eV per hole-electron pair).

5.2 Noise measurement by oscilloscope and true root-mean-square voln/rle\ter

An altefnative method of measuring noise employs the system show
similar fo the system used for pulse-height distribution measureny
differs in that a voltmeter replaces the MCA. The voltmeter respo

@tﬁg. It is

but it
brtional

to the rjm.s. value of the noise. A true r.m.s. meter is preferreg tains
a full-wave rectifier that responds to the average value of the and is
calibrated for sine-wave response may be used. lts indicajions wu y 1,128
to convert its dial calibration to the r.m.s. value of a random-no
This method may utilize either a radioactive so pr cali-
bration. |If this method is to be accuratg, two cg illed: :
1) The voltmeter must have a fl3 sas€ over the entire amplifier
bandwidth. A suggested minimum £3 dB band 10 MHz.
2) The ampilifier incremental _gai ant to well below the noisqg level.
Neither a biased ampglifieknér a bas estorer may be used because thes¢ force
the ampilifier into ¢ &\R arity when the signal drops below their
threshold levels.
Biag
voltage Truer.m.s.
o voltmeter
)
Ry ; R,
A
\/ *
N -
Detector | T : Preamplifier Amplifier
£t
= = . Direct Synchroni-
Precision output zation )
pulse 2 Oscilloscope
zo generator Zo
Attenuated output
IEC 585193

Figure 9 — Noise measurement by oscilloscope and true r.m.s. voltmeter

no
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5.2.1 Mesure avec une source radioactive étalonnée

Le détecteur est exposé a une source qui posséde une raie remarquable facilement réso-
luble, d’'énergie E. Aprés avoir réglé le gain du systéme & un niveau convenable,
I'amplitude V_ de I'impulsion de sortie est lue sur I'oscilloscope pour des impulsions de
valeurs correspondant & I'énergie E. On retire alors la source et on lit sur le voltmétre la
tension efficace e, . La LTMH totale de bruit du systéme est donnée par:

E
AE; =2355 —= & )

s

5.2.2 Mesure avec un condensateur et un générateur d’impu/sions/é\talonné

e en 5.1.2,
pour introduire, a I'entrée du préamplificateur, une quantité nnue avec

chaque impulsion. Aprés avoir réglé le gain du systéme a un Rivea les impul-
siops d’amplitude V_sont appliquées au condensateur éta 8, L\a i des impul-
siohs & la sortie du systéme est lue sur l'oscilloscope\ On TQupg ensujte Ja sortie du
gé voltmétre.
La

(8)
La aut Bire is.en _unités d’énergie compme indiqué
eni5.1.2.
5.3
La es en 5.1 et
5.2 aprés substitué un

co nent égale a

cel

adioactive étalonnée, la mesure doit étre effe¢tuée avant
) doit prendre soin de ne pas changer le gain du systéeme avant
onnage du condensateur et du générateur d’impuisiops peut étre

La|LTMH it est déterminée en nombre de canaux, unités de charge qu en unités
d'é i 6th .1 et 5.2;: les symboles utilisés sont respectivement

zSNE, AQg ou AE.. Ces valeurs représentent le bruit électronique sans contribution au bruit
du détecteur.

5.4 Détermination de la contribution du détecteur au bruit et & la résolution

Dans les articles 4 et 5, on a donné des méthodes pour déterminer la résolution en
énergie (ANg, AEg), le bruit total du systéme (AN, AQq, AE;) et le bruit électronique autre
que celui du détecteur semiconducteur (ANg, AQg, AEg). Ces quantités sont respecti-
vement exprimées en nombre de canaux (AN), et unités de charge (AQ), et unités
d’énergie (AE).
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5.2.1 Measurement with radioactive source calibration

The detector is exposed to a source which has a prominent, easily resolvable line of
known energy E. After the system gain has been set to a convenient level, the output
pulse amplitude V|, is read from the oscilloscope for pulses corresponding to energy E.
The source is then removed, and the r.m.s. voltage e, is read from the voltmeter. The
total system noise FWHM is given by:

E
AE; = 2,355 To' €0 (7)

5.2.2 Measurement with capacitor and pulse generator calibration

A pulse generator is used with a calibrated capacitor C_, as in 5.1.2, to/4 nown

quantity qf charge with each pulse into the preamplifier input. After tk is set
to a convienient level, pulses of amplitude V_ are applied to the c& NThe
system output pulse amplitude V, is read from the oscilloscope. prator
output is|switched off, and the r.m.s. noise voltage e, is res . The

total system noise FWHM (in units of charge) is given by:

AQr=2855V, 8

The FWH as described in 5.1|2.

5.3 Mae:d

The elec d 5.2
after discp cnrc |t and substututmg for it a su:table capjacitor
which hap S i ntially

If radioag used, then it shall be performed before the detegtor is
removed.| Ca 9 3 got to change the system gain before the measur¢ment
is made. icitor-and pufse generator calibration may be performed with either the
detector stituted ‘capacitor in place

The noise FWH determined in number of channels, units of charge or in unjits of
energy agcording to the methods of 5.1 and 5.2, and the symbols used are AN, AQ or
AEg respectively. These values represent the electronic noise without the detector noise
contribution.

5.4 Determination of detector contribution to noise and resolution

In clauses 4 and 5, methods are given to determine energy resolution (AN AEg) total
system noise (AN;, AQ., AE;) and electronic noise other than detector nonse (ANE, AQg,

Eg). These quantltles are expressed in channels (AN), units of charge (AQ), and in umts
of energy (AE), respectively.
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Puisque tous ces effets d’élargissement de spectre s’additionnent en quadrature, on peut
calculer les valeurs intéressantes suivantes pour une répartition gaussienne ou quasi
gaussienne:

1) Contribution du détecteur a I'élargissement du spectre attribuable a des facteurs
autres que le bruit AN, ou AE,.

2 2
AN ANZ - ANZ (9)

0'=

/ 2 2
AE, =\[AEg - AE;

ou

AN (10)

2) Contribution a I'élargissement du spectre due au seu

t teL>AND, AQ,
ou AED.

(11)
(12)

(13)

5.5 pn de I'index de mise en forme de I'amplificateur

& de bruit du détecteur peuvent étre obterjues a partir
e I'index de mise en forme de I'amplificateur. On emploie
ise en forme quasi gaussienne. La LTMH du bruit sera
nour différentes valeurs de la tension de polarisatiqn du détec-
Sultats, on indiquera l1a valeur du bruit électroniqug ramené a

De
de

Dans I'exécution des mesures suivantes, il est recommandé de ne pas dépasser les spéci-
fications du constructeur, sinon il pourrait en résuilter des dommages permanents pour
I'appareillage.

Dans certains essais, il peut étre préférable d’essayer le détecteur avant et aprés
I’exposition, selon les conditions prescrites, piutét que pendant. D’autres essais peuvent
étre exécutés pendant I'exposition. Lorsque I'on note les résultats, on doit clairement
indiquer ceux qui correspondent a I'essai pendant, avant ou aprés I'exposition. Les limites
de reproductibilité des mesures devront étre mentionnées avec les résultats.
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Since all of these spectral broadening effects add in quadrature, the following quantities of

interest may be calculated for Gaussian or quasi-Gaussian distributions:

1) The detector contribution to spectral broadening attributable to factors other than

noise, AN0 or AEO.

. 2 2
ANy =\/AN2 - ANZ

or
2 2
AE, =\[AE2 — AE2
2) TH
or
or

5.5 Nojse line

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Information related <Toifs noise
linewidtl FWHM stionof the)amplifier shaping time index. The method of|4.1 is
employe i ian pulse shaping. The noise linewidth FWHM should be
plotted v of values of detector bias voltage. In quoting the results,

the elec} i i fetred to'the input of the preamplifier should be given (see IEC

6 Sensitivity to-ambient conditions

340).

In performing the following measurements, the manufacturer’s specifications should not be

exceeded or permanent damage to the device may result.

For certain tests it may be appropriate to test the detector before and after expos

ure to

specified conditions rather than during exposure. Other tests may be performed during
exposure. When test results are quoted, it should be clearly stated whether they were

obtained during exposure or before and after exposure. The limits of reproducibility
measurements should be stated with the results.

of the
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6.1 Influence de la pression atmosphérique

Le détecteur doit étre monté dans une enceinte dans laquelle il pourra étre essayé, tout
en étant soumis au vide ou i différents gaz dans les conditions spécifiques de pression,
de température et d’humidité. De telles conditions peuvent, par exemple, inclure de
'oxygéne pur a température et pression normales. D’autres conditions appropriées
peuvent étre spécifiées pour des applications particuliéres.

Pour chaque environnement, on doit attendre suffisamment longtemps pour que les carac-
téristiques du détecteur atteignent leur équilibre. On doit, chaque fois, enregistrer le
temps passé dans chaque ambiance. Pour chaque réglage des conditions d’ambiance, les
essais décrits en 4.1, 4.2 et 4.3 peuvent étre répétés.

Nolons que certaines ambiances peuvent étre trés préjudicia ade nombreux
délecteurs. Il est connu que certains gaz embouteillés peuve N

substances nocives comme certains acides. Certains dess gager des
acides résiduels. De nombreux solvants et composés ne mettre des
vapeurs nuisibles. Les vapeurs ammoniacales et autres’\g es peuvent

étre dommageables.

6.2 Essais a cycle thermique sous vide

radation est
de tempé-

L'
im
rat

On ¢ détecteur est ensuite soumis au cycle
the aleurs du bruit & 20 °C, et aux températures
ma \ Wi NE sure le bruit du détecteur & 20( °C. Pour le
dét i i i art e a valeur du bruit mesuré en dernier lieu et la
prgmié SUf evra pas sortir des limites fixées de reprpductibilité.

Le ¥’un cycle thermique sous vide sans appligation de sa

tensi \ & cas, on mesure son bruit & 20 °C aprés avoif appliqué la
tensi i 3 ant et aprés le cycle thermique. La encore, les deux|mesures du
bryi srtipdes limites fixées de reproductibilité.

<

6.3

Le euvent étre essayés avant, pendant et aprés toute épreuve| mécanique,
thermique ou d'autre ambiance Tous les essais indiqués en 41,42 43 et |3 'article 5,
peuvent étre effectués. On devra, pour le moins, mesurer le bruit et le courant ‘de fuite
avant et aprés chaque épreuve. Sauf autres spécifications valables pour des applications
particuligres, les caractéristiques mesurées du détecteur ne devront pas s’écarter des
limites fixées de reproductibilité.

Dans certains cas, comme celui d'un long séjour dans le vide, il peut étre nécessaire
d’etfectuer les essais électriques aussi bien pendant qu’avant et apres le séjour.
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6.1 Atmospheric sensitivity

The detector shall be mounted in a chamber in which it can be tested while exposed
to vacuum or to various gases under specific conditions of pressure, temperature and
humidity. Such conditions may include, for example, dry oxygen at standard temperature
and pressure. Other appropriate conditions may be specified for particular applications.

In each environment, sufficient time shall be allowed to enable the detector characteristics
to reach equilibrium. Alternatively, the time spent in each environment shall be recorded.
Under each set of ambient conditions, the appropriate tests described in 4.1, 4.2 and 4.3
may be repeated.

It should be noted that certain environments may be very harmful many\detgctors.

Bottled gas has been known to become contaminated with harmf ch as
certain acids. Some desiccants may give off a residual acid. Variou ning
compounds may emit harmful vapours. Ammonia vapour and other eres
may be harmful.
6.2 Vapuum thermal cycle test
The ability of a device to withstand vacuu ion is
important for certain applications. A" tempe with a
vacuum pf 107" Pa (1 0~% mm Hg) is suggested
The noide of a detector should first ca 5 uld be
taken thfough the required ) . at 20 °C, at maximum temperature
and at minimum temperature™s e \recorded ., Finally, the temperature of the detector
should Qe returned tg\20 * S asured again. The final measured noise
value sTuld not differ fro g value at 20 °C by more than the stated limits
of reproducibilit rde he onto pass this test.
The dete pplied
bias volt oltage
both bef iid not
differ by t.

4
6.3 Mg

Detecto etested both before, during and after any specified mechanical, thermal
or othe&anMMMMMMLA&A&.Muse 5

may be performed. As a minimum the noise and leakagé current should be measured
before and after such exposure. Unless other specifications suitable for the particular
application are stated, the measured characteristics of the detector should not change by
more than the stated limits of reproducibility for it to pass such a test.

In certain cases, such as long-term exposure to a vacuum environment, it may be necessary
to perform electrical tests during the exposure period as well as before and after it.
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6.4 Sensibilité a la lumiére

La plupart des détecteurs sont sensibles a la lumiére et il convient de les utiliser et de les
essayer dans l'obscurité. Quelques détecteurs sont construits de telle sorte qu’ils soient
relativement insensibles & la lumiére. La sensibilité d’'un détecteur a la lumiére sera
définie comme Paugmentation en pourcentage du bruit du systéme résultant de son
passage de I'obscurité totale & une exposition a la lumiére aux conditions définies.

La condition recommandée d’exposition a la lumiére peut étre obtenue en plagant le
détecteur & 45 cm d’une lampe normalisée, la face sensible du détecteur étant placée per-
pendiculairement a la lumiére. La lampe normalisée, de 250 W, est du type quartz
haiogéne a fllament de tungsténe ayant une température de couleur de 3 000 K Le

do|vent prévonr la minimalisation des lumiéres réfléchies et d lion d’autres
sources de lumiére.

0o ;sible ala
lu lgrsqu’elle est
d'intensité constante. Cela est particulierement fra 3) g s dg détecteurs
exposés a la lumiére fluorescente. Les détecteurs 8 bnditions de

ployées lorsque certaines
applications I'imposent. Ces conditions ds ies>si une valeur de |a sensibilité
a lg lumiére est donnée. |l faut™tem ! gun certain niveau, fintensité de
la lJumiére produira une augmentati i empérature du détecteuy et que des
effets thermiques en résulteront

6.8 Mesure des domn

ttées et que

ApLés irradiatio
iop valables, il

chaque essai daj
co wientd@ ;

7 Autres mesures

7.1 Caractéristiques courant-tension

On effectue une mesure point par point du courant inverse de fuite en fonction de la
tension Vp de polarisation du détecteur, a température constante (voir figure 10).

* Cette lampe doit avoir les mémes configurations d’ampoule et de filament que dans la Norme ENH de
I'’ANSI et étre conforme & toutes ses autres spécifications ou spécifications équivalentes.
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6.4 Light sensitivity

Most detectors are light sensitive and should be used and tested in the dark. Some
detectors are constructed in such a way that they are relatively insensitive to light.
The light sensitivity of a detector should be specified as that percentage increase in
system noise which results from moving the detector from total darkness to specific
conditions of light exposure.

The recommended condition of light exposure shall be achieved by placing the detector
45 cm away from the standard lamp with the face of the detector perpendicular to a line
connecting the lamp and the detector. The standard lamp shall be a 250 W tungsten
filament quartz-halogen bulb with a colour temperature of 3 000 K.* A filament current
of 2,08 + 0,05 A d.c. shall be maintained. Test conditions shall be provided. in which re-
flected light and contribution of light from other sources are minimized.

%nsi-

It should be noted that the noise increase observed for a detectonwi

tivity carl be much greater if the light is modulated rather thanconstant ify i . Fhis is
ighti - used
under co|
Other co Such
condition ensity
above a
6.5 Ra
Y have
ng be

7 Other measurements

7.1 Current-voltage characteristics

A point-by-pbim measurement is made of the reverse bias leakage current as a function of
the detector voltage V| at a constant temperature (see figure 10).

* It shall have the same bulb and filament configurations and meet all other specifications of ANSI
designation ENH or equal.
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sance de la
devront étre
ariations de

pour éviter

ur un détec-

zone morte

doivent étre

collimatées dans pas 5° et orientées de fagon a pénétrer
daps le détectenr no . On reléve alors un spectre. |Puis on fait
todrner le détecte eléve un autre spectre. En utilisant ¢ générateur
d’impulsionsi\de miner l'origine de I'échelle d’énergie %t par consé-
quent la des deux spectres. A partir de cette différence, la perte
effective d’éne s utilisées peut étre aussi évaluée. Les patticules o de
5,486 MeV n sont proposées en référence, encore que d’'autres types
de i ntes puissent étre également employés

cifique dans la zone morte est sensiblement constante, I’énergie

one morte par des particules d'incidence normale a -ci| est donnée
cost
PZMN = oE————— (14)
1-cos6

ol ,
PZMN est la perte d’énergie dans la zone morte pour l'incidence normale;
dE est la différence d'énergie, entre les mesures a incidence normale et aprés rotation d’un angle 6;
] est I'angle de rotation du détecteur pour’ une incidence oblique des particules (45° est une valeur

recommandée pour 6).

Comme la perte d’énergie dans la zone morte peut dépendre de la tension de polarisation

du

détecteur, celle-ci devra étre précisée.
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+

V. Bias
b A Detector C\/) supply

IEC 586193

Both the asing
voltage 9 h to
exhibit arm ough
to preve

7.2 Ded

A beam ¢ S 3 o impinge upon a detegtor in
which the¢ dead layer is to be measufed. of energy lost in the dead|layer

region sk particle. The particles shall be
collimate nted so that the incident pafticles
enter the is then obtained. The detector i$ sub-
sequently pectrum is obtained. Using the reference
pulse ge ultichannel analyzer and hence the %nergy
differenc a_can be determined. From this difference, the
effective pnergy loss g5 used in the test may be determined. The 5,486 MeV

o particlgs emitt : gested as a standard, although other particle |types
and energies

If the spgCiti ss within the dead layer is essentially constant, the energy lost in
the dead ' icles at normal incidence is given by:

DLLN = oF —2238= (14)
1-cosf

where:

DLLN is the dead layer energy loss at normal incidence;

dE is the energy difference, between measurements at normal incidence and after a rotation through angle 6;
6 is the angle of rotation of detector for non-normal incidence of particles (45° is a recommended
value for 6).

Since the dead layer energy loss may depend on the detector bias voltage, this voltage
should be stated.
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Comme la largeur du pic varie lorsque I'on change I'angle 9, le centre du pic n’est pas un
indicateur fiable de I'énergie. On utilisera & la place l'intersection avec I'axe des énergies
de r'asymptote au flanc haute énergie du pic. (Malgré le changement de pente avec 9,
I'intersection haute énergie reste la méme sous réserve que I'épaisseur de la zone morte
ne soit pas excessive.) L'asymptote est déterminée par ajustement par moindres carrés 2
la distribution d’amplitudes entre 10 % et 90 % de Pamplitude créte.

Pour les détecteurs "a transmission, les mesures devront étre effectuées pour les faces
d’entrée et de sortie. La méthode n’est applicable qu'aux détecteurs dont I'épaisseur de
zone désertée est supérieure au parcours de la particule incidente et & condition que la
résolution en énergie le permette.

Tout en contrélant le courant de fuite du détecteur, on pa sﬁs’ce avec un
pinceau lumineux. Les bords de la zone sensible peuvent étre défini imijte au-dela
de (laquelle le courant photo-électrique décroit d’envirop™ 10 %. 1 i du pinceau
Iunrineux doit étre petit en comparaison des dimensions “d&.le sensible et
I'intensité lumineuse suffisante pour que le courant photq-é i i par rapport
au|courant de fuite. Pour les détecteurs ayant upe fenétre g entré P les bords de

la zone sensible peuvent étre déterminés en utili i e particules
chargées lourdes monoénergétiques et en pr gdéfiniti cette zone
comme étant celle au-dela de laquelle la 3 eur.

Lasurface sensible, indépendaminent limitati exposant le
déiecteur a un flux de particule 8

av ﬁ cQ

7.4 emicongutteur a transmission)

Ung source radigachiv ~ Y our produire un étroit faisceau collimat§ de photons
monoéner: s § basse énergie). On doit prendre les |dispositions
négessaire \inef\la pgsition du détecteur de particules chargéles dans ce
faisceau. Le £5 qu doit €ga nt arriver sur un détecteur faisant partie diun systéme
de | spectro§copie stons de basse énergie. Un détecteur a haute résolution est

nég¢essai R er 165 effets de rayonnement diffusés au moment dg la mesure.
L'intensité du ement, d’aprés la raie intéressante, arrivant sur le dgtecteur est

L'épaisséur est alors déterminée d’aprés l'atténuation par le détecteur dg particules

chargées deYénergie spécifique des photons utilisés. Cette technique peut étre employée
' iformité_de I'épai 3 ‘un_faisce ent collimaté.
L'appariement de I’énergie des photons a I'épaisseur du détecteur de particules chargées
doit étre tel que I'on parvienne a uneé atténuation comprise entre 15 % au moins et 85 %
au plus. Les raies de 6,4 keV, 14,4 keV et 122 keV du 57Co sont souvent employées pour
cette mesure. On notera que la technique d’atténuation par rayons X donne la mesure de
I'épaisseur effective totale du détecteur et non celle de son épaisseur sensible.

Cette mesure d’épaisseur peut étre effectuée sans dommage pour les appareils du
commerce. Des techniques plus simples sont possibles au cours de la fabrication.
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Because of the change in line broadening that occurs when 0 is changed, the centre of the
peak is not a reliable indicator of energy. instead, the asymptote of the high-energy side of
the peak where it intersects the energy axis is used. (Though the slope changes with 6,
the high-energy intercept is the same provided the dead layer thickness is not excessive.)
The asymptote line is determined by a least mean squares fit of the amplitude information
between the 10 % and 90 % amplitudes.

For transmission detectors, the measurement should be performed for the entrance and
exit faces. The method is applicable only to charged-particle detectors with a depletion
depth exceeding the incident particle range and if the energy resolution permits.

7.3 Sensitive-area

While mgni
spot. Thq
photocur

photocur
front winJi
monoen

which the

The sengiti
detector
and withd

rgetic
cation

A radioap
photons {X-rays
of the charged-p

detector which is p8 lution
detector |i ment
The intensi i

Thicknes f the
specific kness
uniformit harged-

particle detector thlckness should be such that at least 15 % but no more than 85 %
attenuation is achieved. The 6,4 keV, 14,4 keV and 122 keV lines from "Co are frequently
useful for this measurement. It shall be noted that the X-ray attenuation technique
measures the total effective detector thickness and not the detector sensitive thickness.

This thickness measurement can be performed non-destructively on finished devices.
During the manufacturing process, simpler techniques are feasible.
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7.5 Caractéristiques capacité-tension

La capacité d'un détecteur peut étre mesurée en fonction de sa tension de polansatlon
a l'aide d’un pont alternatif. Le pont doit fonctionner dans la gamme 10% Hz a 10° Hz.
Pour chaque valeur de la polarisation, I'amplitude créte a créte du signal alternatif
appliqué au détecteur ne doit pas dépasser 10 % de la valeur de la tension continue de
polarisation ou 10 % de la tension de la bande interdite; on doit prendre la plus petite des
deux valeurs.

On doit relever la température du détecteur, la tension de polarisation et les conditions
d’environnement.

La
La
pe
mé
suf
paf
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7.5 Capacitance-voltage characteristics

The capacitance of a detector as a function of detector blas can be measured by using
an a.c. bridge. The bridge should operate in the range 10% Hz to 10° Hz. At each value
of applied bias the peak-to-peak a.c. signal amplitude applied to the detector shall not
exceed 10 % of the d.c. bias voltage or 10 % of the band-gap voitage, whichever is the
smaller.

The detector temperature, bias voltage and environment shall be recorded.

Series
cad to
ement

rors

A log-log
resistand
significa 1t errors in the capacitance values obtained by this technigu
tends to be more susceptible to error from surface effects at low bi

caused hy stray capacitance can be minimized by using a threg ant.
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Symboles et glossaire

A.1 Symboles

© CEI:1993

c capacité électrique

C, condensateur étalonné utilisé pour coupler un générateur d’impulsions a un
préamplificateur

G capacité de contre-réaction dans la boucle sensible a la—eharge du préampli-
ficateur

CAN convertisseur analogique-numérique

CTA convertisseur temps-amplitude

E énergie d’une particule ou d’un photon

€ énergie moyenne nécessaire pour créer une ¢ onroundans un semi-
conducteur

LTMH largeur totale a mi-hauteur

LDOTH largeur totale au dixiéme de la haute

LTP,1H largeur totale au dixieme de la haut¢ur

LTD,01H largeur totale au centiéme de la f

t0 oﬁwmmbﬂﬁ%ﬂa vatetrcréte
constante de temps

constante de temps de décroissance d’une impuision
tension électrique

impédance caractéristique

charge de I'électron 1,60
charge électrique
résistance électrique

une impulsion (de 90 % a 10 % de sa valeur cr
age au sommet de I'impulsion (de 1 % a 100 % de sa v

Bte)
nleur créte)

identique a 1, 5
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Annex A
(normative)

Symbols and glossary

A.1 Symbols

ADC analogue-to-digital converter

Cc electrical capacitance

C, calibrated capacitor used to couple a pulse generator to a preamplifier

Cf feedback capacitance in the charge-sensitive loop of a preamplifier.

E energy of a particle or photon

€ the average energy required to form one hole-electron paif i ductor
detector

FWHM | full width at half maximum

FWTM | full width at tenth maximum. Obsolete. See FW.1M

FW.1M | full width at one-tenth maximum

FW.01M| full width at one-hundredth maximum

MCA multichannel analyzer

q charge of the electron, 1,602 x 10719 ¢

Q electric charge

R electrical resistance

Ry detector bias resistor

r.m.s root-mean-square

) channel number for a mult alyzerspectrum obtained to check the
positional resoldtio neali itiop-sensitive detectors

S; peak chann i ion\peak generated by a position-sejnsitive
detector whenwys ) Rhslits. (The index i ranges from i= 0 to | = m)

SNR signal-te-noise ratio

T absolmeratu e

t

t N

L due to the combined effects of the charge colfection

t %10 10 % of its peak value)

t 4 pulse (1 % to 100 % of its peak value)

t 0 % to 90 % of its peak value)

t tailingtime ‘of a pulse (100 % to 1 % of its peak value)

TAC —time-to=amptitudeconverter

fo.1 width of a pulse at 10 % of its peak height

width of a pulse at 50 % of its peak height
same as ¢

width of a pulse at 1 % of its peak height
time constant

time constant for decay of a pulse
electric voltage '

characteristic impedance.
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A.2 Gilossaire*

{Le terme «amplificateur» concerne aussi ici le préamplificateur.)

Amplificateur a seuil

Ampilificateur ne donnant aucun signal en sortie pour tous les signaux incidents
qui sont inférieurs & un seuil et ayant un gain incrémental constant pour tous ceux qui
iui sont supérieurs jusqu’a une amplitude maximale spécifiée.

Axe médian du sommet (d’une impulsion)

Ordonnée passant par la créte. Dans une impulsion écrétée I'ordonnée bissectrice de
la partie aplatie du sommet.

Bande interdite

Différence d'énergie entre le bas de la bande de cond e gbande de

valence.

Calnal superficiel (d’'un détecteur semiconducteu

B de type p

Zone mince de la surface d'un détecteur sey
i arge piégée

ou n, créée par I'action d’'un champ électrique
en surface).

e particules

des signaux
340).

brse, qui se
tat de résis-
hverse aug-

Claquage par.avalanche (d’une jonction)

Claquage provoqué par la muiltiplication cumulative des porteurs de charges dans
un semiconducteur sous 'action d’'un champ électrique qui communique & des porteurs
de charges un gain d'énergie suffisant pour libérer de nouvelles paires d’électron-trou
(VEI 391-10-51).

Constante de temps de descente (décroissance)

Pour une impulsion qui décroit avec une forme d’onde exponentielle, I'intervalle de
temps nécessaire pour qu’elle décroisse jusqu’'a 1/e de tout niveau sélectionné sur
'asymptote au front de descente.

* Les termes sont classés par ordre alphabétique.
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A.2 Glossary*

(When the term "amplifier" is used, "preamplifier” also is implied.)

Active dimension (of a position-sensitive detector)

A dimension (length, width) of that region of a position-sensitive detector that is
depleted.

Avalanche breakdown (of a junction)

A breakdown caused by the cumulative multiplication of charge carriers in a semi-
conductor under the action of a strong electric field that causes some gharge carriers to
gain gnough energy to liberate new hole-electron pairs (field-induce mpact%\o{iz:ation)
(IEV 391-10-51).

Band ga,

The €
valeng¢e band.

of the

Baseline

The &4
absen

in the

Bias
1) In
gain i
2) in

ch the

Biased a

s d and
having a consta N z Kimum

Blocking

That contact from which depletion proceeds into the semiconductor material under
conditions of reverse bias.

Breakdown (of a semiconductor diode)

A phenomenon occurring in a reverse-biased semiconductor diode, the initiation of
which is observed as a transition from a region of high dynamic resistance to a region
of substantially lower dynamic resistance for increasing magnitude of reverse current.

* The glossary is in alphabetical order.
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Constante de temps de mise en forme

Indicateur arbitraire de la largeur d'une impulision mise en forme. Emploi déconseillé;
voir indice de mise en forme.

Contact & barriére de Schottky

Structure de contact métal-semiconducteur, dont le caractére redresseur est fortement
influencé par la différence de travail de sortie entre les matériaux. Souvent le contact
est constitué par un composé d’interface métal-semiconducteur du type siliciure.

Contact & barriére de surface

Contact métal-isolant-semiconducteur dans lequel le caractére redresseur est commandé
pu fortement influencé par la charge piégée a l'interface ou d 'isolant

Coptact bloquant (d’un détecteur semiconducteur)

Contact & partir duquel la région désertée se développe dans iay $emiconduc-

Contact implanté

Contact de détecteur constitué par une jo nique.

Coptact non injectant

iconducteur

ayant une caractéristique tension-courant
ie fonctionnement (CEI 340).

&bite pour la tension de polarisation de fonctiopnnement en
went (VEI 391-10-14).

Détecteur a transmission

Détecteur totalement déserté dont I'épaisseur, y compris les fenétres d’entrée et de
sortie, est suffisamment fine pour permettre au rayonnement de le traverser compléte-
ment.

Détecteur compensé au lithium

Détecteur compensé dont la région compensée est obtenue en provoquant, par appli-
cation d'un champ électrique, la migration d’ions lithium dans un cristal de type p de
fagon a compenser la charge des impuretés liées au cristal (VEI 391-09-45).
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Breakdown region (of a semiconductor diode characteristic)
That entire region of the voltage-current characteristic beyond the initiation of break-
down for increasing magnitude of reverse current (IEC 759).

Breakdown voltage (of a semiconductor diode)

The voltage measured at a specified current in the breakdown region (IEC 759).

Capacitance (of a semiconductor radiation detector)

The capacitance between terminals of the detector as measured with small signals
under specified conditions of bias and frequency (IEC 340).

Channel| surface (of a semiconductor radiation detector)

A thin region at a semiconductor surface of p- or n-type condlativi ' the
action] of an electric field (for example, that due to trapped surface

A phgnomenon that results in a crystallographic djrectional dey 1CE rate of
energy loss of ionizing particles.

Charge garrier (abbreviation: carrier)

In a semiconductor, a free conductio

Charge gollection time (of a semicondlctor-+radiatio actor)

The t
flowin
value

urrent
s final

Clip, clip

A limiti
linear

g non-

Crest fadtar{a c voltmeter)

The highest ratio of peak to r.m.s. voltage that can be applied to an a.c. voltmeter
before overload sets in. The crest factor may depend upon the full-scale setting of the
meter.

Cross-over time

The instant at which the transition between the two lobes of a bipolar pulse passes
through a designated level (usually the baseline).
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Détecteur de position

Détecteur dans lequel le centre de gravité de la zone d'impact d'un rayonnement
ionisant (sur la surface du détecteur) peut étre mesuré suivant une ou deux dimen-
sions.

Détecteur de rayonnement a barriére Schottky

Détecteur dont le contact bloquant est une barriére a contact Schottky.

Détecteur de rayonnement a barriére de surface

Détecteur de rayonnement dans lequel le contact redresseur est un contact & barriére
de surface.

Détecteur différentiel dE/dX

Pétecteur a transmission dans lequel 'épaisseur de la zone de i }petite par
rapport au parcours des particules incidentes dans le Brigu se eur.

Détecteur p-i-n

Détecteur composé d’'une région intrinséqué ou _presque une région

Détecteur semiconducteur (ou d¢

Dispositif & semiconducteur dan de porteurs

Détecteur semiconauctets

Détecteur se r une impu-

reté d’'u
NOTE -

Dé

Din

Dithension {longueur, largeur) de la zone désertée d’'un détecteur d’impact.

Dimension active utile (d’un détecteur de position)

Dimension (longueur, largeur) de la région d’'un détecteur de position ou les caracté-
ristiques de résolution et linéarité sont respectées.

Discriminateur a fraction constante

Discriminateur d’amplitude dans lequel le seuil de déclenchement est réglé a un pour-
centage constant de I'amplitude d’un signal d’entrée, indépendant de celle-ci.
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Cross-over walk
A deviation of cross-over time of a bipolar pulse due to a change in peak amplitude.
See walk. ,

CR-RC shaping

In an amplifier, the pulse shaping produced by a single-section high-pass network
followed by a single-section low-pass network, with the two networks separated by an
isolating stage and with both networks having the same time constant.

Dead layer (of a semiconductor detector)

An inacti i i i " age of mono-
energ energy
peak

Decay time constant

With @ signal that decays with a single exponential wayeé or it to

fall tq 1/e from any selected level on the asymptote of tk

Depletign region (in a semiconductor)

A regi g he net
fixed i ioni g s fs. a diode-type semiconductor
radiati 0 54 egi

Depletig

The voltage at which a

Differential dE/dx.dete
A tra nsmiss@

incident particle:

of the

Differenti

Diffused j

A semicen h-the-p-R-0FA
one type mto a semiconductor of opposite type.

NOTE - The first letter p or n designation designates the type of the diffused impurities (IEV 391-09-43).

Energy resolution

1) In keV:the FWHM of a spectral line in units of keV;

2) in percent: 100 x (FWHM/E) where FWHM and energy E are expressed in the same
units (see FWHM).
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Durée d’impulsion

Largeur d’'une impulsion, & un niveau spécifié, entre fronts de montée et de descente.

Ecrétement

Opération de limitation telle que
1) utilisation d’un filtre. passe-haut (voir impulsion différenciée), ou

2) opération non linéaire pour limiter 'amplitude d’'une impulsion. La version 1) n'est

plus usitée.

Facteur de créte (d’'un voltmétre alternatif)

Rapport de la tension de créte qu'un voitmeétre a lecture moygnne o
terait sans étre surchargé & la valeur maximale de I'échelie uti
(CEIl 340).

Fenétre (d’'un détecteur de rayonnements)

Voir zone morte.

F

S—

yctuations d’énergie

spectrales).

Forme quasi gaussie

Forme d’impplsion 8 iftérenciation suivie par quatre
ou plus. Po inte i

par CR@) .

effi

cace accep-
r la mesure

Fluctuations aléatoires de la pg 3 dues au fait que lps particules
de méme énergie initiale pes 3 antités) d’ yig différentes en traversant une
épaisseur donnée de matiére\(¢ce prose setradujt par un élargissement des raies

intégrations

it"de mise en forme est quelquefoig représenté

ge d’'espace

Imptantatiorrionigue

Procédé suivant lequel la projection d’un faisceau ionique énergique sur un solide

provoque une implantation d’ions dans le matériau.

Impulsion différenciée (jargon)

Impulsion qui est passée & travers un circuit passe-haut, par exemple un circuit CR

(CEI 340).
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Equivalent noise resistance (series noise)

In a hypothetically noise-free amplifier, that resistance which when connected between
the signal source and the amplifier will produce an output signal attributable to the
observed series-noise component. This definition applies only to noise with a constant

spectral density (white noise).

Equivalent noise resistance (parallel noise)

in a hypothetically noise-free amplifier, that resistance which when placed across
the input terminals of the amplifier will produce an output signal attributable to the
observed parallel-noise component. This definition applies only to noise with a constant

spectral density (white noise).

Fall time|(of a puise)

The irJterval between the 90 % and 10 % points (unless otherwis
it

transition.

Fixed frattion discriminator

See constant fraction discriminator.

Full Width at Half Maximum (FWHM)

The full width of a distribution me§
is a gpectral line due to radiatio
averaged over the base of that ling @

> last

Height. If the distripution
he background level was
subtracted from the ordin

tes of

the dis ,trlbutlon before the FWHM as ¢ S a normal distribution, FWHM =
2c(2 In 2) = 2,355 ¢, gyiation and also the root-mean-gquare

value pf the distributio

Full Widt,

The f
measy

FWTM (¢
See F

sired at one-tenth of the maximum ordinate

Geometry, detector (detector jargon)

The physical configuration of a solid-state detector.

lon implanted contact

A detector contact consisting of a junction produced by the process of ion implantation.

lon implantation

A process in which a beam of energetic ions incident upon a solid results in the implan-

tation of those ions into the material.
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Impulsion intégrée (jargon)

Impulsion qui est passée & travers un circuit passe-bas, par exemple un circuit RC ou
une suite de circuits RC en cascade (CEIl 340).

Indice de mise en forme

f, 5 OU t,.. Largeur d’'une impulsion unipolaire a 50 % de son amplitude créte.

Instant de passage (d’une impulsion)

Instant auquel la courbe représentative d’'une impulsion passe par un niveau déterminé
(généralement la ligne de base).

Jofiction (d’'un détecteur semiconducteur)

Région de transition entre des zones semiconductrices de ::}ques diffé-

Largeur totale & mi-hauteur (LTMH)

Largeur totale d’une distribution mesurée a 7ode~a ha dypic. Si la distribution
est une raie d’'un spectre de rayonnement, On Eit de fond a
été moyenné a la base de cette raie et ution avant
de calculer la LTMH. Pour une 2,355 o, ou
o est I'écart-type de la distri

xKimum aprés

1)

©7

Contribution du bruit électronique a la LTMH d’'une raie spectrale (CEI 340).

Ligne de base

Moyenne des niveaux de départ et de retour d'une impulsion en I'absence d’empi-
lements.
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Inactive region (of a semiconductor radiation detector)
A region of a detector in which charge created by ionizing radiation does not contribute
significantly to the signal charge.

Integrated (pulse) (pulse amplifier jargon)
A pulse is “integrated"” when it is passed through a low-pass network, such as a single
RC network or a cascadéd RC network (IEC 340).

Intrinsic semiconductor

A semiconductor containing an equal number of free holes and electrons throughout its
volume. '

Junction {of a semiconductor radiation detector)

oities

semi-

A regipn of transition between semiconductor regions of differer
(for example, n-n*, p-n, p-p* semiconductors) or betw
condugtor.

Junction depth (of a p—n semiconductor radiation dete

The distance below the crystal surface at ) stivity type changes
(IEC 7B9).

Leakage purrent
The tgtal detector current flowing (at the _opg hias in the absence of radiation
(IEV 3p1-10-14).

Lithium-drifted semiconducto

which the compensated region is obfained
a p-type crystal under an applied electri¢ field
arge of the bound impurities (IEV 391-09-4p).

A conmpensate

by cadusing lit

in such a way as
Noise lingwidt

The caontributi noise to the FWHM of a spectral peak (IEC 340).
<
Non-injegti semiconductor radiation detector)

A con ic the carner density in the adjacent semiconductor material js not
chang i 0) :

Ohmic contact (of a semiconductor radiation detector)

A purely resistive contact, i.e., one that has a linear voltage-current characteristic
throughout its entire operating range.

Peaking time (tp of a unipolar puise)

The time interval between the 1 % point on the first transition and the top centre line.
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Mise en forme CR-RC (ou RC-CR)

Opération de mise en forme obtenue dans un amplificateur au moyen d'un simple filtre
passe-haut, d’'une impédance d’isolation et d’'une simple filtre passe-bas, chacun des
filtres étant constitué d'un condensateur et d’'une résistance, et ayant la méme cons-
tante de temps.

Mise en forme quasi gaussienne

Mise en forme dans un amplificateur linéaire dans laquelle I'amplitude de I'impulsion en
fonction du temps suit approximativement une distribution normale (dans le cas d’une
impulsion unipolaire) ou sa dérivée mathématique (dans le cas d'une impulsion
bipolaire). Sauf indication contraire, le circuit de mise en forme doit comporter au moins

quatre filtres passe-bas (intégrateurs) en cascade AN

Polarisation

| e champ électrique polarisant qui permet la collection d >détecteur.

Porteur de charges

Dans un semiconducteur, électron de condugtion i 91-10-53).

Prafondeur de jonction (d’un semiconducte

Distance en dessous de l4_sudace ista 4 ivité change
CEIl 759).

Raje spectrale

rticuliére du

Partie trés poinfue up spes
i iénergétique

Fayonnement Nocident,
CEl 340),

Ré

qui, placée entre les bornes d’entrée d'un amplificateur sypposé sans
ait un signal de sortie équivalent a la composante parall¢le du bruit

Résistance équivalente de bruit (bruit série)

La résistance qui placée entre la source de signal et 'amplificateur, supposé sans

bruit, produirait un signal de sortie équivalent a la composante série du bruit observée.

Cette définition ne s’applique qu’'a un bruit blanc (bruit & densité spectrale constante).
Résistance de polarisation (d’'un détecteur semiconducteur)

Résistance a travers laquelle ia tension de polarisation est appliquée au détecteur.
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p-i-n detector
A detector consisting of an intrinsic or nearly intrinsic region between a p and an n
region.

Position-sensitive detector
A detector in which the centroid of the area of impact of ionizing radiation (at the
surface of the detector) can be measured in one or two dimensions.

Pulse duration

The width of a pulse measured between the first and last transitions at designated
levels. AN

Pulse width

See pulse duration

Quasi-Gaussian shaping

Puise shaping in a linear amplifier in which the amplitude o s ape time
approximates that of a normal distribution (in the ¢ase of uhipote athe-
matical derivative (in the case of bipolar shaping). 5 erwise aping
network shall contain at least four cas : i

Resolutiop, energy

See erjergy resolution.

Resolutiop, time

See time resolution.

Schottky-barrier @a

A met
influen
freque

ture in which rectification occurs that is heavily
e work functions of the materials. The contacts
acial metal/semiconductor compound such as a silicide.

SchottkyA

A sem|condactor radiation detector in which the blocking contact is a Schottky-barrier
contact.

Semiconductor

Material in which the total conductivity, due to charge carriers of both signs (electrons
and holes) is normally in the range between that of metals and insulators and in which
the charge carrier density can be changed by external means (IEV 391-05-01).

Semiconductor, compensated

A semiconductor in which one type of impurity or imperfection (for example, donor)
partially cancels the electric effects of the other type of impurity or imperfect ion (for
example, acceptor).
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Résolution

Voir résolution en énergie. Voir résolution temporelie.

Résolution en énergie

1) En keV:la LTMH d’'une raie spectrale exprimée en keV;

-2) En-pour-cent-100 x (LTMH/E) ot LTMH et E sont exprimés dans la méme unité (voir
LTMH).

Résolution temporelie

L’intervalle de temps minimal entre deux événements qui peyn%de les distinguer

. S ek :
cCoOMMe UeS evENEMETS Separes:

Serﬁconducteur
Matériau dans lequel la conductivité totale, due a de a ﬁg des deux

signes (électrons et trous), est normalement comprisg entre s mélaux et celle
des isolants, et dans lequel la densité de porteurg’de & fiée par des
moyens externes (VEI 391-05-01).

Sejmiconducteur compensé
exemple les

Sejmiconducteur intrin

Semiconduct libres dans
I’ensemble de
btribution de
nt lequel le
o a 90 % de

Temps de descente (d’'une impu?sion)

Intervalle de temps entre les points 10 % et 90 % (sauf spécification contraire sur le
front de descente).

Temps de montée (d’une impulsion)

Intervalle de temps entre les points 10 % et 90 % (sauf spécification contraire sur le
front de montée).
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Semiconductor radiation detector
A semiconductor device in which the production and motion of excess free-charge
carriers is used for the measurement of incident radiation.

Shaping constant

An arbitrary indicator of shaped pulse width. The use of this designation is dis-
couraged. See shaping index.

Shaping index
t, 5 OF t,,. The width of a unipolar pulse at 50 % of its peak height.
N
Space-charge generation (in a semiconductor radiation detector) '
The thermal generation of free-charge carriers in the space-charg iom{l 3¢§.

Space-charge region (of a semiconductor radiation detector)

A regjon in which the net charge density is significan e also
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Surface-barrier radiation detector

A radiation detector for which the blocking contact is a surface-barrier contact.

Sweep-out time, charge (of a semiconductor radiation detector)

See charge collection time.

Tailing time (of an amplifier output pulse)

The time interval between the top centre line of a unipolar pulse and the 1 % level on
the last transition.
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Temps de passage au sommet, tp (d’'une impulsion unipolaire)
Intervalle de temps entre le point de niveau 1 % sur le front de montée et 'axe médian
du sommet de I'impulsion.

Temps de trainage t, (d’'une impulsion de sortie d'un amplificateur)

Intervalle de temps entre I'axe médian du sommet de P'impulsion et le point de niveau
1 % sur le front de descente.

Tension de claquage (d’une diode semiconductrice)

Tension mesurée & une valeur spécifiée du courant dans la zone de claquage.
7~

Tansion de désertion totale (d’un détecteur semiconducteur)
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