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Révision de la présente publication

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

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre obtenus
aupreés des Comités nationaux de Ja CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

©® Bulletin de la CEI

©® Rapport d’activité de la CEX

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:

TEC Bulletin

@® Report on IEC Activities
Published-yearly

® CaJalogue des publications de la CEI
Puhlié annuellement

Terminologie

En ce
reporterg

qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L.), qui est établie sous forme de
chapitres| séparés traitant chacun d’un sujet défini, I’Inde
général gtant publié séparément. Des détails complets s
V.E.I. pguvent étre obtenus sur demande.

Les termes et définitions figurant dans la présente publicatia
ont été s¢it repris du V.E.I., soit spécifiquement af
fins de cdtte publication.

littéraux

Pour lgs symboley graphigues, syngbsles dittéran
d’usage général ap g

la Pyblication 27 de : itéra
en électrotechni

Symbolé¢s graphiques et

la Pyblicati
mandlés.

Les sy
ont été Spq
spécifique

e referred to IEC Publi-
ital Vocabulary (I.E.V.),
e chapters each dealing
ex being published as a
E.V. will be supplied on

n the present publication
or have been specifically
cation.

Graphical and letter symbols

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

— IEC Publication 27: Letter symbo
technology ;

to be used in electrical

IEC Publication 117: Recommenfded graphical symbols.

The symbols and signs contained in|the present publication
have either been taken from IEC Publications 27 or 117, or
have been specifically approved for th¢ purpose of this publi-
cation.

Autres publications de la CEI établies par le méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CET préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Other IE C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other T E C publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEFINITIONS RELATIVES AUX METHODES D’ESSAIS DE SEMICTEURS
"ET D’ENSEMBLES DE COMPTAGE A SCINTILLATION

PREAMBULE

mités d’Etudes
hesure possible

} nationaux.

3) Danf le but d’encourager 1'unification internationale, la CET exprime le veey que tousyd ¢ idnaux adoptent
dang leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CE¥ dags la m® u les conditions nationales le
permjettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI e régle S doit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette dernic

ol spnt représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces-questions, expriment
un afcord international sur les sujets.examinés.

2) Cés Wécisions constituent des recommandations internationales et sont agréées com

1) Les técisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, pré

La 1 a CEI: Instrumentatipn nucléaire.
Le p q Diego en 1975 et 4 Baden-Baglen en 1977.
A la spite de cette derniépe réunion, un pr
P’apprgbation des Comités nati 1V bgle deés Six Mois en septembre 1977.

Les

Pays-Bas

Pologné

Portugal

Roumanie

Royaume-Uni

Suéde

Suisse

Turquie

Union des Républiques
Socialistes SoViétiques

Yougaslavie
=}

Cette publication doit étre utilisée avec la Publication 340 de la CEL

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication n° 50(391): Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.I.), chapitre 391;
Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEFINITIONS OF TEST METHOD TERMS FOR SEMICONDUCTOR
RADIATION DETECTORS AND SCINTILLATION COUNTING

' FOREWORD

1) The forma
National (
consensus

2) They have
sense.

3) In order tq
the text of
between thi
in the latte

This stang

The first ¢
As a result ¢

The folloy

decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Co;
ommittees having a special interest therein are represented, express, as nearly
bf opinion on the subjects dealt with.

.

ving countries Y

Austr Romania
Belgiuir South Africa (Republic of)
Canada Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet

Socialist Republics
United Kingdom
United States of America

ittees on whigh all the
si an/ihtel

ational

d adopt

ijergence

ndicated

on.

n 1977.
to the

Portugal

This publi

Yugoslavia

cation should be used in conjunction with 1E C Publication 340.

- Other 1E C publication quoted in this standard:

Publication No. 50(391):

International Electrotechnical Vocabulary (I.LE.V.), Chapter 391;
Detection and measurement of ionizing radiation by electric means.


https://iecnorm.com/api/?name=314bbb2e192c28263cec5c57c74b264e

— 6 —

DEFINITIONS RELATIVES AUX METHODES D’ESSAIS DE SEMICTEURS
ET D’ENSEMBLES DE COMPTAGE A SCINTILLATION

1. Domaine d’application

Les définitions de cette norme s’appliquent aux trois publications suivantes de la CEI:

Publication 333: M¢éthodes d’essais des détecteurs semiconducteurs pour rayonnements ionisants.
Publication 430: M¢éthodes d’essais des semicteurs gamma au germanium.
Publication 462: Méthodes d’essais normalisées des tubes photomultiplicateurs -utilisés dans les

ensembles de comptage 3-scintillation VAN

2. Objet

Définir les termes nécessaires pour une bonne compréhension mentionnées

dans le domaine d’application.

3. Termes généraux

3.1 Ignisation

Formation d’ions par le fractio ss ou par addition ou soustraction d’électrons
4 des atomes ou a des molécules

brieur (de char,

ge)
a\conduction libre ou trou mobile (V.E.I. 391110-53).

rIfnt, fournit,
rer une ou

4.2 etecteur a scintillation
' Scintilleur

Détecteur de rayonnement constitué d’un scintillateur en liaison optique avec un dispositif photo-
sensible (par exemple un ou plusieurs tubes photomultiplicateurs), soit directement, soit par I’inter-
médiaire de conduits de lumiére (V.E.I. 391-08-10, V.E.I. 391-06-07).

4.3 Détecteur a ionisation

Détecteur de rayonnement basé sur I'utilisation de I’ionisation dans le volume utile du détecteur
(V.E.IL. 391-08-06).
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DEFINITIONS OF TEST METHOD TERMS FOR SEMICONDUCTOR
RADIATION DETECTORS AND SCINTILLATION COUNTING

1. Scope

The definitions of this standard apply to the three following I E C publications:

Publication 333: Test Procedures for Semiconductor Detectors for Ionizing Radiation.
Publication 430: Test Procedures for Germanium Gamma-ray Detectors.

Publication 462: Standard Test Procedures for Photomultiplier Tubes for Scintillation Counting.
7\

2. Object

To |define those terms necessary for a good understanding of the th ipned in

the sdope.

3. Generallterms

3.1 Ionization
Th¢ formation of ions by the divisigir of ogule by the addition or removal of electrons

‘from ptoms or molecules (I.E.V. 391-0

3.2 (Charge) Carrier

In 2 semiconduct 3 ectrormor a mobile hole (ILE.V. 391-10-53).

4. Detectof, general

4.1 (Radigtio

AIZ sub-assembly, or substance which, in the presence of radiation, grovides
by eit means a signal or other indication suitable for use in measuring one or
more it e incident radiation (LE.V. 391-08-01).

4.2 Scintilfarionderecror

A radiation detector consisting of a scintillator optically coupled to a photosensitive device (for
example one or more photomultiplier tubes), either directly or through light guides (I.E.V. 391-08-10,
LE.V. 391-06-07). : '

4.3  Ionization detector

A radiation detector based on the use of ionization in the sensitive volume of the detector
(LE.V. 391-08-06).
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4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

oo,

Détecteur semi-conducteur
Semicteur

Détecteur a ionisation utilisant un milieu semi-conducteur dans lequel un champ électrique per-

met la collection sur les électrodes de ’excédent des porteurs de charge produits par un rayonne-
ment ionisant (V.E.I. 391-08-13).

Détecteur Cerenkov

Détecteur de rayonnement, qui détecte des particules relativistes, et utilisant un milieu dans lequel
se produit ’effet Cerenkov. Il est en liaison optique avec un dispositif photosensible (par exemple
un ou plusieurs tubes photomultiplicateurs) soit directement soit par 'intermédiaire de conduits
de lumiere (V.E.I. 391-08-16).

Résolution en énergie (LMH) (d’un détecteur)

es détectées

(quanta) et définie comme la contribution du détecteur & la LMH (ydi de la distri-
bution des amplitudes correspondant au spectre d’énergie.
Résolution en temps (d’un détecteur) a la mi-hauteur (au djxi

Valeur qui caractérise la capacité du détecteur 2 distingire 8 successifs et définie

5 retards du

o o

Etecteur.

Réndement d’un détecteur

yant frappé

Réndement de déte

Pour d@ndi 0 checti 3, rapport du nombre de particules détectées au nombre
de particules”de\hé 2 <mise héme temps
(‘
Rendem de détection '
gction donné et pour des photons d’énergie donnée, rapport] du nombre
dans le pic d’absorption totale au nombre total de photons émis par la source

o
~
w
O
[y
—
e
<o
W
~

5. Termes relatifs aux semicteurs

5.1 Surface sensible (d’un détecteur de particules chargées)

Surface située a Vintérieur de la ligne au-deld de laquelle la LMH du pic spectral d a un petit
faisceau collimaté de particules lourdes chargées monoénergétiques atteint le double de sa valeur
essentiellement constante.

Note. — Pour les semiconducteurs & fenétre avant transparente, la surface sensible peut étre déterminée avec une
bonne approximation comme la surface située a I'intérieur de la ligne au-dela de laquelle le courant de sor-
tie du semicteur obtenu en explorant le semicteur avec une petite source lumineuse, décroit de 1094 par rap-
port 4 sa valeur essentiellement constante.
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4.4 Semiconductor radiation detector

An ionization detector using a semi-conductor medium in which an electric field is provided for
the collection at the electrodes of the excess charge carriers produced by ionizing radiation (I.LE.V.
391-08-13).

4.5 Cerenkov detector

A radiation detector which detects relativistic particles, using a medium in which the Cerenkov
effect is produced. It is optically coupled to a photosensitive device (for example one or more photo-
multiplier tubes), either directly or through light guides (I.E.V. 391-08-16).

4.6 Energy resolution (FWHM ) (of radiation detector)

The¢ value which characterizes the detector’s ability to distinguish energjes\of articles
(quanta) and is defined as the detector’s contribution to the FWHM (see 8\ K pulse-
height distribution corresponding to an energy spectrum.

4.7 Timing resolution (of a detector) at half (tenth) height

Thq and is
defing y of the
detec

4.8 Detect

Thg e which
are in ensitive
volume of the detector.

- Note.
4.9 Deteclion efficiency

Ungfer stat on to the
number of pa interval
(I.E.V. 391-10-02

4.10 Totdl ‘

Foi ¥ i S and photon energy, the ratio of the number of photons getected
int e in the
same [t . ficiency
(LE.

5. Semiconductor detector terms

5.1 Sensitive area (of a charged particle detector)

The area within the line beyond which the FWHM of a spectral peak from a small collimated
-beam of monoenergetic heavy charged particles is double that of the essentially constant value.

Note. — For detectors having a transparent front window, the sensitive area can be determined to a good approxima-
tion as the area within the line beyond which the detector output current, resulting from a small exploring
light spot, decreases by 109 from the essentially constant value.

\
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5.2 Courant de fuite

Courant que le détecteur débite pour la tension de polarisation de fonctxonnement en l’absence

du rayonnement (V.E.I. 391-10- 14)

Note. — Le courant de fuite d’un semicteur comprend le courant de surface et le courant de volume.

5.3 Temps de montée électriqgue d’un semicteur

Temps égal au temps de montée de I'impulsion de sortie du préamplificateur aprés correction
de la contribution due a celui-ci, iorsqu une variation de tension échelon est appliquée en série avec

Ie semicteur.

La Valeur de cette tensmn echelon ne doit pas depasser le dixi¢me soit de la largeur de bande

5.4 Temps de collection des charges (d’un semicteur)

Par convention, temps nécessaire pour que le courant inté
bmicteur a la suite du passage d’une particule ionisante pa
V.E.I. 391-10-59).

5.5

5.6

5.7

53,2 keV (79,6 et 81,0) keV et 161 keV.

nlicable.

tées dans le
valeur finale

icyeur )

un scintilla-

ites pour une

ur une source

| Cette distance

he 7.6) et la
Ees.

N

4 de photons

E 13%Ba:

5.8 Zone morte du semi-conducteur (d’un semicteur)

Région du matériau semi-conducteur d’un semicteur dans laquelle ’énergie perdue par les parti-

cules ne contribue pas a la formation du signal.

5.9 Zone morte totale (d’un semicteur)

Région composée de tous les matériaux insensibles du systeme de détection que le rayonnement

doit traverser pour atteindre le volume utile.
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5.2 Leakage current

The total detector current flowing at the operating bias in the absence of radiation (LE.V. v
391-10-14).

Note. — Leakage current of a semiconductor detector includes the surface current and the volume current.

5.3  Semiconductor detector electrical rise time

The pulse rise time at the output of the preamplifier, corrected for the contribution of the pre-
amplifier itself, when a step voltage is applied in series with the detector.

The value of the step voltage shall not exceed one-tenth of the band gap voﬁye\,or one-tenth

of the bras—~voltage—whicheveris—the-greatet:
5.4 'Charge follection time (of a semiconductor detector)
By ¢ , in the
semicohductor detector, after the passage of an ionizing particlesx ¢ com D% of
its fina] value (I.E.V. 391-10-59).
5.5 Relativd (to sodium iodide) total absorption detection e
The fatio of the total absorption deteefi detec-
tion efliciency of a 76.2 mm X 76.2 mm for a
specifigd source-to-detector distance.
Note. — e e/reference crystal for a %Co source 1s taken
ate om the
5.6 Detecto
For amma
fluence
5.7 Windo
The(] ecified
photon
Note. —
53.2 keV (79.6 and 81.0) keV and 161 keV.

5.8 Semiconductor dead layer (of a semiconductor detector)
A layer of the semiconductor material of a detector in which energy lost by particles does not
significantly contribute to the signal. '
5.9 Total detector dead layer (of a semiconductor detector)

All insensitive materials of the detector system which the radiation must penetrate to reach the
sensitive volume.
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6. Termes relatifs aux tubes photomultiplicateurs pour éomptage a scintillation

6.1 Tube photomultiplicateur

Tube & vide, destiné a convertir un signal lumineux en signal électrique et contenant essentielle-
ment une photocathede et un multiplicateur d’électrons (V.E.I. 391-06-09).

6.2 Impulsion d’obscurité

1

Impulsion parasite a la sortie d’un tube photomultiplicateur qui fonctionne dans I’obscurité
totale.

6.3 Courant maximal de linéarité (d’un tube photomultiplicateur)

> 3 dans—d ées—ppur lequel le
rapport entre le courant et intensité lummeuse a l’entree decr01t de 104 pg a une valeur
constante a faible intensité, lorsqu on augmente l'intensité lumineude

sfon du pic tra-
édrant le courant.

ithde du signal
rée.

eur de sortie

hotocathode.

deux événe-
js impulsions
graphe 6.14).

6.9 Temps de fransit d un tube photomuliiplicateur

Intervalle de temps entre le moment, ol la lumiére atteint la photocathode (illumination totale)
et le moment ou le front de montée de impulsion de sortie atteint sa demi-amplitude.

6.10 Temps de transit photocathode-premiére dynode

Intervalle de temps entre le moment ot un paquet de photoélectrons quitte le centre de la photo-
cathode et le moment ot il arrive & la premiére dynode.

* Appareil du type oscilloscope permettant ’examen des ondes réfléchies par des accidents d’impédance.
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6. Photomultiplier tube for scintillation counting terms
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6.1  Photomultiplier tube

A vacuum tube intended to convert light into an electrical signal and which essentially contains a
photocathode and an electron multiplier (I.E.V. 391-06-09).

6.2 Dark pulse

Spurious pulse at the output of a photomultiplier tube, which is operating in total darkness.

6.3 Peak maximum linear current (of a photomultiplier tube)

That
the cur
intensit]

Note. —

6.4 Photomy
The 1
for full
6.5 Reflecte
The
anode
6.6 Single e
The g

6.7 Intrinsic

The |

6.8 Photom
Photomy

The<

or ionifi

by the

Fent to the input hght 1ntens1ty decreases by 10% from an essentlally
y as the hght intensity is increased.

Itiplier rise time
nean time difference between the 10% and 90% 2
cathode illumination and delta-function excitati
 pulse rise time
rise time measured with a time-domain “vefls

utput connector.

fectron rise time

eform

tiplier

pulses

imited

6.9 Photomultiplier transit time

The time interval between the incidence of the light upon the photocathode (full illumination)
and the occurrence of the half-amplitude point on the output pulse leading edge.

6.10 Photocathode-first dynbde transit time

The time interval between a packet of photoelectrons leaving the centre of the photocathode and

the arri

val of the packet at the first dynode.

* A sampling-oscilloscope-type instrument that examines reflected waves from impedance mismatches.
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6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

7.

7.1

7.2

7.3

1.4

7.5
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Différence de temps de transit d’une photocathode

Différence de temps de transit entre les électrons quittant la photocathode en son
électrons quittant la photocathode en un autre point spécifié sur un diamétre donné.
Temps de transit d’un multiplicateur .d’électrons

Intervalle de temps entre le moment ot un paquet d’électrons quitte la premiére

moment ou le paquet muitipli¢ frappe ’anode du photomultiplicateur.

Temps de transit du montage de sortie

centre et les

dynode et le

Intervalle de temps entre le moment ol un paquet d’électrons arrive sur ’anode et le moment

ou I'impulsion de sortie du connecteur de sortie atteint sa demi-amplitude

AN

Fluctuation du temps de transit

mpulsion satellite

Impulsion pa

courbe, repré
ints de

sentant une distribution et comportant un seul pic, différence
courbe dont les ordonnées sont égales 4 la moitié de I’ordonnée

INote's, 1. — LossGue la courbe considérée comporte plusieurs pics, il existe une largeur 2 mi-haute;

%me corres-
ode.

-

Tessus duquel

spécifications

récédente.

nt ni provo-

des abscisses
Hu maximum

ir pour chacun

des pics (W ET 391.15.08)

2. — Pour une distribution normale, la LMH est égale 4 2 (2 In 2)"2 ¢ = 2,355 o ol & est I’écart type.

Largeur qu dixiéme de la hauteur (LDH )

Analogue a la LMH, mais la mesure est faite au dixiéme de la hauteur et non a la moitié.

Largeur du pic (ANs)

LMH du pic correspondant & 1’absorption d’un rayonnement ionisant monoénergétique dans

un détecteur.
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6.11 Photocathode transit time dz'ﬁ‘erénce
The difference between the transit times for electrons leaving the centre of the photocathode and
for electrons leaving the photocathode at some other specified point on a designated diameter.
6.12  Electron multiplier transit time
The time interval between a packet of electrons leaving the first dynode and the multiplied packet
striking the anode of the photomultiplier. :
6.13  Output structure transit time
" The time interval between the arrival of a packet of electrons at the anode and the occurrence of
the half-amplitude point of the output pulse at the output connector.
AN
6.14 Transi] time spread
The full width at half maximum of the time distribution of a set of pulses >res-
ponds o the transit time for electrons originating from the same pQ :
6.15 Noise fenergy index
For h photomultiplier in total darkness, the threshold noise
pulse gounting rate is a specified amount (50 per second
7. Spectra and pulse terms
7.1  After pulse
A spurious pulse indced
7.2 Spuriods pulse Q
- A pylse in a radig nizing
radiatipn.
7.3 Full wid
In he two
points
Notes 1| «=dfthe curveconsidered comprises several peaks, a full width at half maximum exists for each peakl (L.LE.V.

20115 00
E3aE g=invicy o3

2. — For a normal distribution, the FWHM is equal to 2(2 In 2)"2 ¢ = 2.355 0 where o is the standard deviation.

7.4 Full width at tenth maximum (FWTM )

Same as FWHM except that measurement is mads at one-tenth the maximum ordinate rather
than at one-half.

7.5 Peak linewidth (ANs)

The FWHM of the peak corresponding to the absorption in a detector of a monoenergetic ionizing
radiation.


https://iecnorm.com/api/?name=314bbb2e192c28263cec5c57c74b264e
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7.6 Surface du pic

Nombre total d’impulsions correspondant a un pic dans un spectre d’amplitudes.

Note. — La contribution due au bruit de fond doit avoir été soustraite du spectre.

1.7 Asymétrie du pic

Rapport entre les parties de la largeur au dixiéme de la hauteur situées au-dessus et au-dessous
de la localisation du pic.

Note. — On I'exprime quantitativement par:
A
Xg— X

A

X—Xxy

ol X est ’abscisse du sommet du pic, X; I’abscisse du point du coté des i ) tes.de 5&\’ au dixiéme

gme de ’ampli-
nt soustraite.

7.8 Localisation du pic
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7.9 Déviation moyenne de I’amplitude

Pour des conditions de mesure fixées, 3 - § e leurs absolues

1.10 |Dérive de I’amplit

Variation de

ue la tm@éra ]

Taux de dévig

2. — S’il y a plus d’un pic, la partie du fond Compton & utiliser doit correspondre au pic en question. .

7.13  Résolution en amplitude
Pour un pic déterminé, rapport, normalement exprimé en pourcentage, entre la largeur & mi-
hauteur et I’amplitude de I'impulsion correspondant au maximum du pic.
7.14  Résolution en amplitude pour électrons uniques

Résolution en amplitude du spectre d’électron unique (événements dus & un électron unique).


https://iecnorm.com/api/?name=314bbb2e192c28263cec5c57c74b264e
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7.6 Peak area

The total number of pulses corresponding to a peak in a pulse height spectrum.

Note. — The spectrum used shall be with the background contribution subtracted.

7.7 Peak asymmetry

The ratio of that portion of the full width at one-tenth maximum above the peak location to
that below the peak location. '

Note. — This is expressed quantitatively as:

Xg — X
HKam X
- Xy

7.8 Peak log

The

Note. —

7.9 Mean p
Und )\ Nl ¢ solute

deviati ;
7.10 Pulse 4

The

7.11 Pulse {

The

712  Peak,
The

flat po|

Notes IL—The spectrum nsed shall be with the background contribution subtracted.

2. — If there is more than one peak, the relatively flat portion utilized should correspond to the peak in question.

atively

7.13  Pulse amplitude resolution
For a peak of interest, the ratio, normally expressed as a percentage, of the full-width at half-
maximum to the pulse amplitude corresponding to the maximum of the peak.
7.14  Single electron pulse amplitude resolution

The pulse amplitude resolution of the single electron spectrum (single electron events).


https://iecnorm.com/api/?name=314bbb2e192c28263cec5c57c74b264e
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7.15  Bruit non électrique d’un détecteur (ANo)

Pour urie énergie donnée, contribution 2 la largeur de bruit d’un détecteur due a tous les facteurs
autres que le bruit électrique. Quantitativement ce bruit est égal a la racine carrée de la différence
entre le carré de la largeur du pic ANs et le carré de la largeur totale de bruit ANy

ANy = ,/ AN — AN}

7.16 Largeur de bruit du sysiéme (ANy)

Largeur a mi-hauteur du pic d’impulsion du générateur obtenue dans un spectrométre de rayon-
nement, en remplagant le détecteur par un condensateur de capacité identique.

1.17 [EargenrToTaie de brmiT (XNt

Largeur & mi-hauteur du pic d’impulsion du générateur obtenue da
hement en présence du détecteur, la tension de polarisation étanf\a

dtre de rayon-
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