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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications dc la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a 1’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEI
Publié trimestriellement

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

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

e IEC Bulletin
Published quarterly

® Report on IEC Activities
Published yearly

) CatJlogue des publications de la CEX
Publié annuellement

\

Terminplogie utilisée dans la présente publication
N

Seuls bont définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente|publication.

En ce| qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établie spus forme
chapitre§ séparés traitant chacun d’un sujet défi
ral étan{ publié séparément. Des détails comple
peuvent Etre obtenus sur demande.

7

Symboles graphiques et littéfaus

Seuls |les symboles graphi
inclus d4ns la présente pub.

Le re¢ueil compd
la CEI Jait P’objet deNa

Les symboles littér:
font ’ofjet de la Puklicato

Autres
Comit§

Catalogue of IEC Publication

ose of this publication

ferred to IEC Publi-
Vocabulary (ILE.V.),
chapters each dealing
being published as a
E.V. will be supplied

Only special graphical and letter symbols are included in
this publication.

The complete series of graphical synjbols approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs apprpved by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other IEC publications prepared by the same
Technical Committee

L’atteATion dU IeCTenr €St ATiree SUr I page 3 de [T COuvertIe, 11 attemtion of Teadersisdrawmrto—the inside of the back

qui énumeére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 340 (1970)

Méthodes d’essais des amplificateurs et préamplificateurs
pour détecteurs semiconducteurs pour rayonnements ionisants

1. Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux amplificateurs et préamplificateurs utilisés avec les détecteurs semi-
conducteurs pour rayonnements ionisants. Des méthodes d’essais pour les détecteurs associés sont décrites dans la
Publication 333 de la CEI: Méthodes d’essais des détecteurs semiconducteurs pour.rayonnements ionisants, et

2. Objgt

Etablif des méthodes d’essais, en complément de celles de la Publication 34 | les amplificateurs
et les préamplificateurs utilisés avec les détecteurs semiconducteuys

La pr¢sente recommandation n’implique pas I’obligation d’effectuer ton sais décrits ci-apres. Elle implique
seulement que si de tels essais sont effectués sur des dispg qindsg ifs dojvent étre exécufés conformément

aux méthodes indiquées.

3. Gai-I de conversion du préamplificateur

Le gain de conversion du préamplificate i ! ge (ou intégrateur de charge) se ddfinit comme 1’am-
plitude de I’'impulsion de sortie, exprimée eq vol ivisée pa lombs. Le gain de
conversipn peut aussi s’expri en ipe, le préamplifi-

cateur s¢nsible 4 la charge cousist élevé muni d’une

contre-ri

——

155174

. 1. — Schéma d’un préamplificateur sensible a la charge.

. 1 R . . . .
Le gajnde conversivn G¢ est voisin de o et peut étre mesuré en injectant une impulsion de dharge dans le pré-
£

amplificateur par P'intermédiaire d’un condensateur étalon C & trois bornes de valeur faible et d’un générateur
d’impulsions de précision (voir les paragraphes 3.2 et 4.1 de la Publication 340 de la CEI) et en mesurant I’impulsion
de sortie Vs du préamplificateur au moyen d’un oscilloscope. Le gain de conversion est influencé par les capacités
parasites d’entrée. On devrait donc le déterminer en fonction des valeurs de ces capacités.

Le gain de conversion est donné par:

Ge = Vs _ Vs
Qe Ce Ve
ol:
C. = capacité, en farads, du condensateur injectant la charge

Qe = charge, en coulombs, a 'entrée du préamplificateur
Vs = amplitude, en volts, de I'impulsion de sortie du préamplificateur

Ve = amplitude, en volts, de I'impulsion de sortie du générateur d’impulsions.
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 340 (1970)

Test procedures for amplifiers and preamplifiers
for semiconductor detectors for ionizing radiation

1. Scope

This recommendation applies to amplifiers and preamplifiers for semiconductor detectors for ionizing radiation.
Test procedures for associated detectors are described in IEC Publication 333, Test Procedures for Semiconductor
Detectors for Ionizing Radiation, and IEC Publication 430, Test Procedures for Germanium Gamma-ray Detectors.

2. Object

To establish teq
with semiconduct
This recommen|
tests as are carrie

3. Preamplifier conversion gain

The conversion|gain of a charge sensitive preamplifie
tude, expressed in
in volts per keV fi
wide-band voltagg

P

155174

rcuit diagram of a charge sensitive preamplifier.

The conversion|gain'G¢ app

t

iffers used

hat such

¢ ampli-
xpressed
igh gain

imates Ci’ and can be measured by injecting a charge pulse into the pregmplifier

via a small and accurately known capacitor C, of the three-terminal type and a precision pulse generator (see Sub-
clauses 3.2 and 4.1 of IEC Publication 340) and measuring the preamplifier output pulse ¥, with an oscilloscope.
The conversion gain is dependent on external input capacitance to earth. Therefore, it should be determined as a

function of this capacitance.

The conversion gain is:

V. V
Gc - _O = 2
Qin Ce- Vg
in which:
C. = capacitance, in farads, of charge injection capacitor
Qin = charge, in coulombs, into the preamplifier input
Vo = preamplifier output pulse amplitude, in volts
Ve = pulse generator output pulse amplitude, in volts.
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Une autre méthode consiste & actionner le préamplificateur avec une impulsion de charge connue avec précision

et issue d’un détecteur semiconducteur, la valeur de la charge étant donnée par:

E
ou: Qe=e B
e = charge de "électron (1,6 x 10~ C)
E = énergie du rayonnement absorbée dans le volume utile du détecteur
e = énergie de création d’une paire électron-trou dans le détecteur (voir la Publication 333 de la CEI, article 16).

4, Capacité effective d’essai et capacité effective de contre-réaction dans un préamplificateur sensible a la charge

4.1 Capacité effective de contre-réaction

La cappacité effective de contre-réaction C,, déterminée par la capacite du condensateur de

par les dapacités parasites dans la boucle de contre-réaction, se mesure en injegta
préamplificateur et en mesurant I’amplitude ¥V de I'impulsion de sortie sur 1’ ogsi
contre-rpaction Cs peut se déduire de:

Une q
On peut
une imp

Certa
utilisant]
résultan|
charge.

Si, po
élevée, i} est alors nécessaire 4™

4.2  Capacité effective d|

Dans beaucouas,
injecter [la charge pro ;
importaht, en pratigue

La capacité effo
se mesu inje
effective

5. Constante de temps/de décroissance de I’impulsion de sortie du préamplificateur
Laco| i oot e rsrord e S N

du montage décrit a la figure 2.

N_

de la capacité effective d’essai C; avec précision.
/mée par la valeur du condensateur d’essai et par les dapacités parasites,

contre-réaction et
onnue Qe dans le
gacité effective de

d’énergie connue.

ision suffisante en
onstante de temps
kateur injectant la

nsion d’impulsion

uvent utilis€ pour
bruit. II est donc

ateur. La capacité

d’'impulsion i

1

Ce
Générateur Bl | "H O
N
l/

Oscilloscope

156174

FiG. 2. — Schéma de montage pour mesurer la constante de temps

de décroissance de I'impulsion de sortie du préamplificateur.

mesurée au moyen
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An alternative method is to drive the preamplifier with an accurately known charge pulse from a semiconductor
detector, the amount of charge being:

in which:
e —
E

&

E
Qinze;

electron charge (1.6 x 10-1° C)
radiation energy absorbed in the sensitive volume of the detector
energy to release an electron-hole pair in the detector (see IEC Publication 333, Clause 16).

4. Effective test capacitance and feedback capacitance in a charge sensitive preamplifier

4.1

Effective feedback capacitance

The effective fe
in the feedback 1o
amplitude ¥, on

edback capacitance C,, determined by the value of the feedback capacitorf and s

_ O

Co = 7

A known cha
Alternatively, a

a pulse with known amplitude Vg (Qin = Cc * Vp).
Certain precaufions shall be taken if the injected

expression given.
generator output

If a low value
difficulty, then a ¢

4.2 Effective test

In many cases, preamplifi
d noise m <

for calibrations ar
test capacitance ¢

The effective tes
is found by feedi
capacitance is der]

ge Qin may be generated by means of a detecto .
librated three-terminal capacitor Ce may be used in_geries with(a pulse generator p

I'he applied pulse duration shall be

capacitance

s accurately,

5. Preamplifier

y capacitance

put pulse

energy.
Foducing

enerator
effective

citances,
tive test

tput._pulse time constant
The preampliﬁ]:—vmwﬁm:rdmmmﬁmmﬁrme—mmpicted in

Figure 2.

N
O

Oscilloscope

L

Pulse
generator

156174

Fic. 2. — Circuit arrangement to measure preamplifier output pulse decay time constant.
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Le générateur d’impulsion doit fournir des impulsions carrées, ayant une décroissance d’amplitude négligeable
et une durée de préférence grande par rapport & la constante de temps de décroissance & mesurer (voir la Pu-
blication 340 de la CEI, paragraphe 3.2). La constante de temps de décroissance du préamplificateur (c’est-a-dire
Pintervalle de temps pour que ’amplitude du front de descente de 'impulsion de sortie décroisse de 100 %
1009

a ol e = 2,72) peut étre lue sur I'oscilloscope. Certains préamplificateurs ont un circuit de différen-
tiation incorporé. Pour éliminer un « sous-dépassement » indésirable, qui aurait une constante de temps égale &
la constante de temps de décroissance de la partie sensible a la charge du préamplificateur, un circuit de compen-
sation est généralement incorporé au préamplificateur (circuit de compensation péle-zéro). Ce circuit doit d’abord
étre ajusté convenablement au sous-dépassement minimal avant d’effectuer la mesure de la constante de temps de
décroissance de I’impulsion de sortie du préamplificateur. Le constructeur doit indiquer la constante de temps de
décroissance du préamplificateur.

6. TenJion de polarisation maximale du détecteur

Les ddtecteurs Ge-Li de grand volume nécessitent des tensions de polarisat/ony i milliers de volts.
La prisd d’entrée du préamplificateur et le condensateur de couplage (le 1q teur en courant
continu [n’étant pas pris en considération) ne devraient pas ajouter d i 3t térfsion maximale de
polarisation du détecteur pour le préamplificateur considéré. On effectu < igiant/une haute tension

réglable|a la prise d’entrée de polarisation du détecteur sur le p i cuit & la sprtie du préampli-
ficateur e mesure comme décrit dans la Publication 340, article de Pamplificateur
principal ne devrait pas augmenter notablement lorsque I’ valeur nominale
maximale. La tension de polarisation nominale maxi e ambiante et une
humidit¢ relative données aprés un délai d

7. Effe

Des v Etant le maillon le
plus sensible de la chaine. Onp ir 4 des vibrations
ou & deq chocs en fonction de

On ddit appliquer au p
La tensipn de bruit 2 la §
et 5.

minale maximale.
fion 340, articles 4

Le gal helon d’amplitude
connue ¢t en i es de 'intégrateur
et du diff I 2 b gain de "amplifi-
cateur P pnstante de temps
maximal de lamplitude de
[impuls|

9. Don | ircui i ole=z¢

La plupart des amplificateurs principaux ont un circuit de compensation pdle-zéro ajustable et incorporé afin
d’éliminer le sous-dépassement indésirable provoqué par la décroissance de I'impulsion de sortie du préamplifi-
cateur et par la différentiation dans I’'amplificateur principal. Les constantes de temps de décroissance de I'impulsion
de sortie des préamplificateurs peuvent étre différentes, dans de grandes limites, d’un type & I’autre. Le circuit
pdle-zéro de ’amplificateur principal devrait pouvoir annuler ’effet de la constante de temps de décroissance du
préamplificateur utilisé. Il est donc souhaitable de connaitre le domaine d’action de la constante de temps de la
compensation pdle-zéro de I’amplificateur principal que I'on peut mesurer comme suit: Appliquer & I’entrée de
Pamplificateur principal un générateur d’impulsion & constante de temps de décroissance réglable et observer
I'impulsion de sortie de ’amplificateur principal & loscilloscope. Déterminer, en faisant varier le temps de décrois-
sance du générateur d’impulsion, les temps de décroissance minimal et maximal de I'impulsion d’entrée dont Ieffet
peut étre annulé en réglant le circuit pdle-zéro de I’amplificateur principal. L’annulation compléte est obtenue
lorsque le sous-dépassement de I'impulsion de sortie est complétement compensé. Le fabricant doit indiquer le
domaine d’action de la constante de temps du circuit pdle-zéro de ’amplificateur principal.
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The pulse generator shall deliver a square wave pulse, with negligible droop and pulse len‘gth preferably long
with respect to the preamplifier decay time constant to be measured (see IEC Publication 340, Sub-clause 3.2).
The preamplifier decay time constant (i.e. time interval for the trailing edge of the output pulse amplitude to
decrease from 100 %, to —100 /o where ¢ = 2.72) can be read from the oscilloscope. Some preamplifiers have a built-in

e
differentiating network. To eliminate an undesirable undershoot, having a time constant equal to the decay time
constant of the charge-sensitive section of the preamplifier, a compensation network (pole-zero cancellation network)
is usually included in the preamplifier. The pole-zero cancellation network should first be properly adjusted for
minimum undershoot before preamplifier output pulse decay time constant is measured. The manufacturer shall

state the decay time constant of the preamplifier.

6. Maximum detector bias voltage

Large volume Ge-Li detectors require bias voltages up to several thousands of volts ut plug
and the coupling ¢apacitor (d.c. detector coupling left out of consideration) should nodt add hoi tem at
the maximum rated detector bias voltage for the preamplifier under consideratiog. The S i ried out
by applying an adjustable high voltage to the detector bias input plug on the preamplifiePN\Ihs ise of the
preamplifier is mepsured as described in IEC Publication 340, Clauses 4 afid 5. Ths se b output
of the main ampl i e maximym rated
bias voltage. The i ambient temperature and| relative
humidity and afte < i
7. Preamplifier njicrophonics

Vibrations can e chain.
The microphonics i ' gamplifier as necessary for the application.

The preamplifie he pre-
amplifier noise ou
8. Definition and

The main amplifier gai driving its input with a unit step function of known amplitude
and measuring its entiator
should preferably iator (if
present) shall be syi mplifier
gain is defined by

9. Range of pole-zero cancellation retwork i mraim amplifier

Most main amplifiers have a built-in and adjustable pole-zero cancellation network to eliminate undesirable
undershoot, which is caused by the decay of the preamplifier output pulse and the differentiation in the main amplifier.
The preamplifier output pulse decay time constant may differ over a wide range from type to type. The main
amplifier pole-zero network should be able to cancel the decay time constant of the preamplifier in use. It is there-
fore desirable to know the pole-zero cancellation time constant range of the main amplifier, which can be measured
as follows: Drive the main amplifier with a pulse generator having an adjustable decay time constant and observe
the main amplifier output pulse with an oscilloscope. Find, by varying the decay time of the pulse generator, the
minimum and maximum decay time of the input pulse which can be cancelled by adjusting the pole-zero network
of the main amplifier. Complete cancellation is obtained when the undershoot of the output pulse is completely
compensated. The manufacturer shall state the time constant range of the pole-zero network of the main amplifier.
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Une autre méthode consiste & appliquer une onde carrée aux circuits de différentiation de compensation pdle-
zéro de Pamplificateur principal. On suppose que les circuits de différentiation et de compensation pdle-zéro sont
tels que représentés a la figure 3.

¢ c

—— =

R, Ry Ry
RZ
a) c)
157174
F1G. 3. — a) Circuit de diftérentiation et de compensation pdle-zero (R; (K Rp)>
b) Circuit équivalent pour la compensation de la plus temps
de décroissance de I'impulsion d’entrée.
e temps

Pour formule suivante:

La fo

SO T

158(74

4. ortie du circuit de la figure 3 b) lorsqu’un signal échelon est applifué a I’entrée.

La constante de ps de décroissance minimale pouvant étre compensée est déterminée gar la valeur de la
constange dé temps CR,. On peut lire, sur un oscillogramme, la constante de temps
Ry Ry
R; + Ry

(15 Ve
égal & —

Ta=C %
e

de mé 1 ¢ L
e méme que le rapport ———
q pp R, + R,
A partir des valeurs obtenues ainsi, on peut calculer CR,. Dans la plupart des cas, on peut utiliser la valeur de
T4 donnée par le fabricant de 'amplificateur principal. La constante de temps de décroissance maximale qui peut
8tre compensée pour le circuit de la figure 3 @) a une valeur infinie.

10. Bruit de I’amplificateur (indications supplémentaires)

Les essais relatifs au bruit de I’amplificateur sont indiqués dans les articles 4, 5 et 6 de la Publication 340 de la
CEIl. Le fabricant doit préciser la stabilité de la tension d’alimentation, le ronflement, le bruit et la température
ambiante lorsqu’il indique le bruit de I’amplificateur.
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