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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -
ANALYSEURS D’AMPLITUDE MULTICANAUX -
PRINCIPALES CARACTERISTIQUES,
PRESCRIPTIONS TECHNIQUES ET METHODES D’ESSAI

AVANT-PROPOS AR
Ld CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organis, rmalisation
cgmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comi LaCEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les : 3 n dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autre {vités bliet des Normes

internationales. Leur élaboration est confiée a des comités détudes : S s tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organi nternati : ementales et
ngn gouvernementales, en liaison avec la CEl, participen : Eil collabore
éfroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (IS s fixées par

Lgs décisions ou accords officiels de la CEl en ¢ { e e pbarés par les

3) Ces décisions constituent des recomma i i iona publiées sous forme de| normes, de
rdpports techniques ou de guides et ag par les Comités nationaux.

4) Dans le but d’encourager l'unificatic i : omités nationaux de la CEl §'engagent &
appliquer de fagon trapsparente,da a.masure possible, les Normes internationales d¢ la CEl dans
leurs normes nationale ance entre la norme de la CEl et {a norme| nationale ou
rdgionale correspgndante Btreindi es clairs dans cette derniére.

La Norme i 4 ¢ établie par le comité d'études 45 ge la CEl:

Instiumentation n i

Cett

DIS Rapport de vote

AK(B!‘)D{\Q AG(B(‘)O?O

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

Les annexes A & F sont données uniquement & titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION - .
MULTICHANNEL PULSE HEIGHT ANALYZERS -
MAIN CHARACTERISTICS, TECHNICAL REQUIREMENTS
AND TEST METHODS

EOREWOQORD

1) The IEQ (international Electrotechnical Commission) is a worldwide organizal
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees)
promote| international cooperation on all questions concerning standagdizati
electronik fields. To this end and in addition to other activities, the IEC puyblishe
Their prpparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationa
subject [dealt with may participate in this preparatory work
non-governmental organizations liaising with the IEC also
collabor

indicated in the latter.

International Std ,
Nuclear instrumentation

This stang

The text 0

DIs Report on voting

arly as

hnical

ational
5. Any
clearly

b 45:

AR(!‘(\}')nQ AS(CO)220
T 7

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report

on voting indicated in the above table.

Annexes A to F are for information only.
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INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -
ANALYSEURS D’AMPLITUDE MULTICANAUX -
PRINCIPALES CARACTERISTIQUES,
PRESCRIPTIONS TECHNIQUES ET METHODES D’ESSAI

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale s'applique aux analyseurs d’amplitude multicanaux
(AMC) réponse linéaire qui sont des dispositifs de mesure utilisés pour I'acquisition, le
stockage et le traitement des distributions en amplitude.

Ces|analyseurs sont destinés aux opérations suivantes:

?sources;
udes;

xtérieures,
S
~ disquette,
t
Il est possible d’effectuer les opér éparément ou de maniére intégrée
Tou 3 si un essai
est effectué, il doit I'étre con pataux progédures indiquées dans le présent document.

Dans de

utilisés dans di

nombre! s VS ige ! ,
types de p ‘ ¢ quell’énergiede particules, leur masse, leur distribu

rellg, leur di
méthodes moue

spéciales ires). Une fois la mesure effectuée, les informations re

cléaire, la mesure de la distribution Te certains
ion tempo-

celtains\angles, etc. revét une trés grande importancg. Dans les
ette fonction est habituellement effectuée a(l'aide d'un
~ al. Ce type de dispositif est construit de telle s¢rte qu’une
eux physique soit numérisée et mémorisée selon cette valeur pumeérique.
es contiennent, pour ce dernier usage, des unités dﬁ stockage
quises sont

dmoire afin d’étre utilisées pour l'interprétation des données |physiques.
¢s analyseurs d’amplitude multicanaux sont de plus en plus cpuramment
érents domaines de la science et de I'industrie.

Leur but spécifique est de convertir I'amplitude se rapportant & un certain événement
nucléaire (habituellement I'énergie) en un nombre correspondant & une cellule de mé-
moire, afin de pouvoir mémoriser un histogramme en tout point similaire & la distribution
d’amplitudes discernable pendant la mesure.

Cette distribution refléte la densité de probabilité d’énergie des particules (spectre
d'énergie). A I'aide des informations mémorisées concernant la distribution, il est facile de
déterminer les informations relatives a I'énergie initiale des particules (particules alpha
et/ou béta, gamma et quantum-X, etc.). En outre, ces informations peuvent étre utilisées
pour déterminer des densités de flux, des débits de dose et des doses, des concentrations
et des teneurs en isotopes et en éléments, etc.
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NUCLEAR INSTRUMENTATION -
MULTICHANNEL PULSE HEIGHT ANALYZERS -
MAIN CHARACTERISTICS, TECHNICAL REQUIREMENTS
AND TEST METHODS

1 Scope and object

This International Standard is applicable to multichannel puise height (amplitude)
analyzers (MCA) with linear amplitude response, which are measuring devices used for

acquisition, storage and processing of amplitude distributions.

These analyzers automatically carry out the following operations:

- acq

In many p
of particles, their mass, their distribution in|t

hat a quantlty of a certain physical quality is digitized

on in

oppy

it| shall

prtain

ime,

modern measuring practice, this performance is

of a
and

j\te its\digitized number. All modern MCAs contain special sforing
as) Mar- this\ purpose. After accomplishing the measurement the required

the memory so that it can be used for interpretation Jf
e

different flields of Ssigrice and industry.

Their specific aim in nuclear applications is to transform the pulse height related

the
din

to a

certain nuclear event (usually energy) into a number corresponding to a memory cell, so
that during the measurement one can store a histogram that is very similar to the initial

pulse height distribution.

This distribution reflects the probability density of particle energy (energy spectrum).
Using the stored information about the distribution it is easy to determine the information

about the initial energy of the particles (alpha and/or beta-particles, gamma

and

X-quantum, etc.). Further, this information can be used to determine flux densities, dose

rates and doses, isotope and element concentrations and contents, etc.
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Habituellement, un analyseur d’amplitude comporte un CAN (convertisseur analogique-
numérique), une unité d'acquisition, une mémoire, un écran d’affichage ainsi que différentes
unités d'entrée/sortie (E/S) (écran, imprimante, traceur, etc.).

Le but de la présente norme est de présenter des termes et des définitions, d’énumérer
les principales caractéristiques des analyseurs muiticanaux, les prescriptions techniques
et les méthodes d’essai relatives aux parametres suivants:
- les amplitudes minimale et maximale du signal & mesurer;
« erreur principale sur les amplitudes minimale et maximale mesurées du signal;
« instabilité des amplitudes maximale et minimale du signal mesuré;

« erreurs complémentaires (variations) sur amplitudes maximale-et-minimale mesurées
du signal;

+ largeur du canal;

« erreur totale de la largeur du canal;
« instabilité de la largeur du canal;

» erreurs complémentaires (variations) sur la
+ la position du point zéro;

» seuil canal zéro;

« instabilité du point zérg;
e erreurs complémentaire
+ le domaine de fonctionne
la non-linéarité intégrale;

rence quiy
ituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
mof a publication, 1{] ur. ument normatif
est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer I'édition la plus récente
du document normatif indiqué ci-apreés. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 721-3-3: (1987), Classification des conditions d’environnement — Troisiéme partie:
Classification des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités -
Utilisation a poste fixe, protégé contre les intempéries


https://iecnorm.com/api/?name=4650f3059d93f9da08aececcc1a4e903

1342 © IEC:1995 -13-

Usually, a pulse height analyzer includes an ADC (analogue-to-digital converter), an
acquisition unit, a memory, a display and different input/output (1/0) units (display, printer,
plotter, etc.).

The object of this standard is to present terms and definitions, to list main characteristics
of multichannel analyzers, technical requirements and test methods for the following
parameters:

- minimum and maximum signal puise heights to be measured;
« main error of the minimum and maximum measured signal pulse heights;
« instability of the minimum and maximum measured signal pulse heights;

« additional errors (or variations) of the minimum and maximum yeasgred signal
pulge heights;

- channel width;
« |total error of the channel width;
« |instability of the channel width;
« |additional errors of the channel width;

-~ zeno point position;
o |offset;
« linstability of the zero point;
« |additional errors of the zero pQ
— opeérating range;
— integral non-linearity;
at S ed;

-~ differential non-lined
- dead time;

—  makimum ipput p
- live ti :

2 Nornati
The followi matiye document contains provisions which, through reference ip this
text, congtitutes provisions of this International Standard. At the time of publication, the

edition indicated was valid. normative documents are subject {o revision, ies to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent edition of the normative document indicated below.
Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 721-3-3: 1987, Classification of environmental conditions - Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Stationary use at weather-
protected locations
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3 Définitions et symboles
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1 nombre de canaux: Nombre de positions adressables (par la partie matérielle de
I'analyseur) dans la mémoire d’'un analyseur.

3.2 nombre de sous-groupes: Nombre des parties de la mémoire d'un analyseur qui
peuvent effectuer un stockage autonome de I'information selon des instructions (réglages)
prédéterminées, ou selon un programme prédéfini.

3.3 nombre de canaux dans un sous-groupe: Nombre de positiMressables dans

la mgmoire d’un sous-groupe.
3.4 | nombre maximal de niveaux de quantification: Nof i ?niveaux
discrets selon lequel un convertisseur analogique-numerique i n signal
d’en’trée en fonction de son amplitude. Généralement, on\fait niveau de
quantification a un canal de I'analyseur.
3.5 | capacité de canal: Nombre maximal ps) qu’il egt possible
d'enregistrer dans un canal d'analyseur.
3.6 fgnal d’entrée corfespondant
au , lorsqu'un dis¢riminateur
extéri 5 i SETVice © son niveau minimal.
3.7 plitude du signal d’'entrée qui corres-
pon( un seuil canal zéro spécifié es{ indiqué et
que est mis hors service ou fixé a son niveau
max
3.8 in banctiohnement> Domaine des réponses en amplitude dans lequel
I'ang (S
N
1 a valeur la plus haute et la valeur la plus basse du signal d'entrée. Le domaine de
g i tprévu'doit se situer entre les valeurs A . et A _ mentionnées ci-dessus (3.6 e43.7).
2 iFest possible d'utiliser le domaine relatif au lieu du domaine de fonctfonnement. |l
e é en pourcentage du nombre maximal de canaux ou en tant que rapport entre [le niveau de
q imal et le niveau de quantification minimal.

3.9 largeur individuelle de canal: Différence entre les centroides de deux niveaux
adjacents de quantification du signal d'entrée, exprimée en unités du signal d'entrée,
habituellement en millivolts.

NOTE - Le centroide d'un canal correspond généralement a son milieu.

3.10 largeur de canal: Valeur moyenne de toutes les largeurs de canaux considérées
individuellement.
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3 Definitions and symbols

For the purpose of this International Standard, the following definitions shail apply.

3.1 number of channels: Number of addressable (by the MCA hardware) locations in

the memory

unit of an analyzer.

3.2 number of sub-groups: Number of parts of the MCA memory unit which are capable
of autonomous storage of the information according to predetermined instructions
(settings) or to a predetermined program.

3.3 number of channels in a sub-group: Number of addressable lgcations in the

memory upit of a subgroup.

3.4 maxjmum number of quantization levels: Maximum numberof
which an| ADC is capable of dividing an input signal according
Generally| one quantization level corresponds to one channel of\the

3.5 channel capacity: Maximum number of events (counts ) whic ina

channel of the MCA.

3.6 minimum measured signal puise heig
which cofresponds to the minimum le any
external of adjustable discriminator is dis
3.7 max gignal
which cor|
and any e
3.8 opet neets
specifications.
NOTES
1 ltisk rating
range ie ean
2 For gome a i as a
percentage of*t { to the

3.9 individual channel width: Difference between the centroids of two adjacent
quantization levels of an input signal expressed in input units, usually millivolts.

NOTE -~ The centroid of a channel usuaily corresponds to its middle.

3.10 channel width: Averaged value for all individual channel widths.
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3.11 pente de conversion: Inverse de la largeur de canal, c’est-a-dire nombre de
niveaux de quantification divisé par la différence des valeurs du signal d’entrée corres-
pondante.

NOTE - On I'exprime habituellement en canaux par volt ou en canaux par millivolt.

3.12 erreur totale de largeur de canal: Quotient de I'écart entre la valeur, mesurée aux
conditions de référence, de la largeur effective de canal et sa valeur de spécification,
divisée par cette valeur nominale. Ce quotient est exprimé en pourcentage.

3.13 instablilité de largeur de canal: Quotient de I'écart maximal entre la valeur,
mesurée en fonctionnement continu pendant une durée d’au moins 8 h (ou de 24 h), de la
largeur de canal et sa valeur moyenne, divisé par cette valeur moygnmne, Ce quotient est

expfimé en pourcentage.
?e canal
, tension

idéré.

3.1§ pli du signal d'éntrée et le

3.16 réponse en amplitude idéale: Ligne droite’qui représente la réponse en amplitude

dang tout le domaine de fonction em%

on effectué

sa valeur
nt une période de fonctionnement continu de 8 h|(ou 24 h),
signal d’entrée ou en canaux (par exemple, 0,3 mV ou 0,027 canaux).

Variation de point zéro due a

ANDIANIe Sif 0N O aHMmMenidiio

1x change-
n, etc.).

NOTE - On 'exprime en unités du signal d’entrée par variation d'unité spécifiée dans le paramétre considéré.

3.21 non-linéarité intégrale: Ecart maximal, dans le domaine de fonctionnement, de la
réponse en amplitude par rapport a la réponse en amplitude idéale. Il est exprimé en

pourcentage de I'amplitude maximale (A_ _ ) spécifiée.

3.22 non-linéarité différentielle: Ecart maximal de la largeur individuelle de canal par
rapport & sa valeur moyenne dans le domaine de fonctionnement, divisée par cette valeur
moyenne. 1l est exprimé en pourcentage de la largeur de canal moyen.
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3.11 conversion factor: Inverse of the channel width, i.e. the number of quantization
levels divided by the corresponding difference of input signal values.

NOTE - It may be expressed in channels per volt or channels per millivolt.

3.12 main error of the channel width: Deviation of the measured channel width at
reference conditions from its specified value expressed as a percentage of the specified
channel width.

3.13 instability of the channel width: Maximum deviation of the channel width at
reference conditions from its average value measured during continuous operation for a
specified period of at least 8 h (or 24 h) expressed as a percentage of the average

channel width.
3.14 additional error of the channel width: Channel width diffé cause b}?he
changes in any parameter which may influence it (ambient termpera ply
voltage, egc.).

NOTE -
3.15 pulse height response: Relationship between pulse height anfd the
channel n

NOTE -
3.16 Ideal pulse height response: Stfaight line r the
operating
3.17 zero point: Co-ordinate ofthe intexsecti OF i i onse
straight lir 3 ¢ units
of the input mgna{;g olts).
3.18 offget adjustr _Adjustrme iti i y the
operator g : L
3.19 Inst o_point: Maximum deviation of the zero point from its mean
position nies | pd in
units of the.i
3.20 additional error of the zero point: Zero point deviation caused by the changes of
any paramm;WWWmmmW i i i ).

NOTE - Itis expressed in units of the input signal per specified unit variation of the stated parameter.

3.21 integral non-linearity: Maximum deviation in the operating range of the actual
pulse height response from the ideal pulse height response expressed as a percentage of
the maximum specified pulse height A

3.22 differential non-linearity: Maximum deviation of an individual channel width from
the average value of the channel width in the operating range of the pulse height response
expressed as a percentage of the average channel width.
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3.23 plage de niveaux de discrimination: Intervalle entre le niveau le plus élevé et le
niveau le plus bas du discriminateur intégré, a I'entrée de I'analyseur.

NOTE - L'analyseur accepte des signaux d'entrée dans la gamme d'amplitudes comprises entre les
réglages des discriminateurs inférieur et supérieur.

3.24 canal modal d’un pic: Numéro de canal correspondant & la position du pic physique.

3.25 résolution relative en amplitude: Rapport, exprimé en pourcentage, de la largeur
(en canaux) a mi-hauteur du pic (LMH) et de la valeur du canal modal du pic.

NOTE - Le seuil canal zéro doit pouvoir étre un canal modal.

71 Domaines
impulsions
35 limites
bincidente)
sur I'entrée
bincidente)
i'impulsion
3.29 uement de
la s¢ zéro de la
répa
3.30 of ique>\Valeur analogique soustraite du signal d'entrée du
con canaux.
3.31 DS qui suit
I'acgeptat de e signaux
d'entrée A gdia
% ast pas applicable pour les analyseurs possédant des mémoires tampons e entrée et/ou
d
2| La définitien est applicable a des événements singuliers sans empilement.

3.32 temps mort de mesure (temps d’occupation total): Somme des temps morts
d’entrée pendant la durée de la mesure.

3.33 temps mort relatif (temps d’occupation relatif): Quotient du temps mort (temps
d'occupation) de mesure et du temps réel écoulé, exprimé en pourcentage.

3.34 temps actif: Somme des intervalles de temps élémentaires pendant lesquels I'ana-
lyseur est sensible aux signaux d’entrée.

NOTE - Le temps actif est la différence entre le temps réel et le temps mort (d'occupation) mesuré.
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3.23 range of discriminator levels: Interval between the highest and lowest levels of
the built-in discriminator at the MCA input.

NOTE -~ The MCA accepts input signals in the amplitude range between lower and upper level discri-
minator settings.

3.24 modal channel: Channel number corresponding to the position of the peak.

3.25 relative pulse height resolution: Ratio of the full width (in channels) at half
maximum (FWHM) of the peak to the value of the peak modal channel number, expressed
in per cent.

NOTE - The modal channel number must include the offset.

duration f|
limits.

3.27 col
to accept

bit an
ident

3.28 ant
MCA to 4
pulse.

3.29 dig order

to shift th

3.30 anglogue offset:
shift the gpectru

3.31 des
signal duti

ler to

input

3.32 measurement dead time (total busy time): Sum of the dead times during the
measurement time.

3.33 relative dead (busy) time: Quotient of the measurement dead time and the elapsed
time expressed in per cent.

3.34 live time: Sum of the incremental time intervals during which the MCA is sensitive
to input signals.

NOTE - Live time is the difference between the elapsed time and the measurement dead time.


https://iecnorm.com/api/?name=4650f3059d93f9da08aececcc1a4e903

-20 - 1342 © CEI:1995

3.35 erreur sur la correction de temps actif: Erreur introduite par lanalyseur
d’amplitude multicanal en compensant les pertes d'impulsions en entrée dues au temps
mort du systéme par une prolongation de la durée de mesure.

3.36 temps écoulé: Durée totale pendant laquelle I'analyseur est activé sur le mode
d’analyse d’amplitude.

NOTE - Selon les définitions ci-dessus, le temps réel correspond a la somme du temps d'occupation et du
temps actif.

3.37 pertes de comptage pendant le temps mort: Nombre de coups qui n'ont pas été
acceptés (sont perdus) par FAMC pendant le temps mort (temps d’occupation).

3.38 erreur sur la correction des pertes de comptage pendant Ie temps mort:
‘ iticgnaux sans

temps mort et le nombre de coups dans le spectre d’'un analyse ica réel, ce

3.39 débit maximal d’impulsions d’entrée (tau maximat): Débit
maximal d'impulsions aléatoires (débit moyen) rela amplitudes
donnée, qui n'entraine pas le dépassement deg valeurs sp 3 istorsions de
la distribution d’amplitudes (par exemple: déplacemé i driati g résolution
en amplitude).

3.40 temps de conversion: S ¢ ¢ l'instant ou le convertisseur
anajogique-numérique est décle { ‘arrivée d'un signal d’entrde mesuré,
soit| par une impulsion auxiliaire i information numérique de sortie est
disponible.

3.41
maxi

emps/écoulé): Intervalle des temps njinimaux et

. nsécte—de alys el distribution
d amphtudes réelle due au brunt de IAMC (statlstnque et numérlque) qui élarglt I'amplitude
de pics enregistrés a partir d’'un générateur d'impulsions de précision.

3.45 capacité de traitement du systéme: Quotient du débit d’'impulsions mémorisé et
du débit d'impulsions d’entrée dans des conditions de mesure spécifiées. Ce rapport est
exprimé en pourcentage.

3.46 instabilité: Différence maximale entre une mesure individuelle et la valeur moyenne
lors d’'une série de mesures.
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3.35 live time correction error: Error introduced by the MCA in correcting the number of
input pulses for losses during the dead time of the system by means of extending the
measurement time.

3.36 elapsed time: Total time during which the MCA is switched on for pulse height
analysis.

NOTE - From the above definitions the elapsed time is the sum of the measurement dead time and the live
time.

3.37 dead time count-losses: Number of counts that were not accepted (lost) by the
“MCA during dead time.

VAN
3.38 deald time count-loss correction error: Difference between the/numpe bunts

in a spectfum of a dead time-free MCA and in a spectrum of an actua itk tter
corrected [for dead time count-losses.

3.39 maximum input pulse rate (maximum input count €& ndom
occurring [pulses (mean rate) for a given pulse height distri ause
distortiong of the pulse height distribution (such as s 2k of the amplitude
resolution) exceeding the specified values.

3.40 conversion time: Time interval be S - the ADC is triggered by
the occurrence either of a measured inp 3 an auxiliary pulse and the infstant
when the

3.41 range of live ti inimum to maximum time intervajs for

storage of data. Q
3.42 ch s MCZA channel corresponding to the actual or fnean
shape of
NOTE - ile/san bo.described by the probability of a given pulse height being counted in a
certain ¢
3.43 not or of the channel profile: Figure of merit of a deviation ¢f the

actual chgnnel profile from the rectangular one.

3.44 intrinsic resolution of the actual MCA: Resolution of an actual pulse height
distribution caused by the MCA noise (statistical and digital) that broadens the precision
generator pulse peak.

3.45 system throughput: Quotient of the stored pulse rate and the input pulse rate at
specified measuring conditions, expressed in per cent.

3.46 instability: Maximum difference of an individual measurement from the mean value
of a set of measurements.
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3.47 Liste des définitions par ordre alphabétique

amplitude maximale MESUrEe (A ) oo 3.7
amplitude minimale MESUTEe (A ;1) - e 3.6
€anal MOAAl A'UN PIC ..oeiii ettt s cese e s e cssane s ce s e b s aae e aesnas 3.24
CAPACIEE B CANAL ...ttt te st e em e ettt a s sr e e 3.5
capacité de traitement du SySt@me ... 3.45
débit maximal d’'impulsions en entrée (taux de comptage maximal admissible).... 3.39
domaine de fonNCHONNEMENT ..ottt et s 3.8
domaine de fonctionnement pour mise en forme d’impulsions ... 3.26

domaine de temps actif (de temps écoulé)
erreur complémentaire de largeur de canal
errelir complémentaire du point ZEro ........ccceceeeviiccceininininiieenne AN,

errelir sur la correction de temps actif .......ccoovericeeerinn e NN N N
erreur sur la correction des pertes de comptage pendant le temp

errefir totale de largeur de canal ........cccoocovevvnivnninn S NG AN N e e
facteur non rectangulaire de profil de canal

réponmse emamptitude At
résolution intrinséque de I'analySeur réel .........ocoerininiiveniiiicene e
résolution relative en amplitude .........c..oocoiiiiiiiiiii e
«seuil canal z&ro» ANAIOGIGUE .....coericiiiiriiirieieee et er e st sr e sa s sanaens
«seuil canal ZEro» NUMETIGUE .....c.ooveoeeierieeeee ettt e et et e et s oabeesaeessecseens
EEMPS BCHT et e ens
tEMPS A€ CONVEISION .ottt ittt srne s st e s se s ssnesnanans
EEMPS BCOUIE ...ttt ettt s saas s s e sras
temps mort (temps d’occupation élémentaire) ... 3.31
temps mort de mesure {temps d’occupation total) ........ccoeeviniiiiiiiiniinie, 3.32
temps mort relatif (temps d’occupation relatif) ........ccccovviiiiiinninin 3.33
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3.47 List

additional
additional

analogue offset
anticoincidence mode
channel capacity
channel profile

channel w

coincidence mode
conversion factor

conversio

- 23 -

of the definitions in alphabetical order

error of the channel width
error of the zero point

1o 1€ PO O U OSSO UORP TR PRRPPUPT Pt

time

dead time
dead time
dead time
differentia

digital offq

elapsed ti

ideal puls¢ height response

individual
instability
instability
instability
integral ng
intrinsic rq
live time ..
live time @
main errof
maximum
maximum
maximum
measuren
minimum

modal chg
non—recté
number of
number of

BUSY HIME) 1 e N
count-loss correction error

count-losses

channel width

number o

offset adjustment

operating
operating

pulse height response
range of discriminator levels
range of live time; range of elapsed time
relative dead (busy) time
relative pulse height resolution

system th

zero point

SUb-groups

range
range for puise shape

roughput
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3.48 Symboles utilisés dans la présente norme

«seuil zéro» (position du point de hauteur nulle d’amplitude d'impuilsion linéaire

sur axe des canaux)

position de ce seuil aux conditions de référence
position de ce seuil & une certaine température (T)
position de ce seuil & une certaine tension (V)
valeur de la hauteur d’'impulsion

valeur de cette hauteur aux conditions de référence

valeur de cette hauteur a une certaine température AN

1342 © CEI:1995

valeur de cette hauteur & une certaine tension

hauteur minimale mesurée de la hauteur d’impulsio
hauteur maximale mesurée de la hauteur d’'imp
un convertisseur analogique-numérique

pente (coefficient angulaire) ou facteurd

valeur

valeur

taux de comptage, d'impulsions

eur d’'impulsion (pleine largeur)

valeur de cette largeur aux conditions de référence

valeur spécifiée de documentation pour cette largeur
valeur de cette largeur a une certaine température
valeur de cette largeur a une certaine tension
non-linéarité intégrale

valeur de cette NL! aux conditions de référence
valeur de cette NLI & une certaine température
valeur de cette NLI & une certaine tension

entrée/sortie (appareil ou systéme pour)
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3.48 Symbols used in this standard

a offset (the intersection or zero point position of the linear pulse height response
and axis corresponding to the channels)

a, position of the zero point determined at reference conditions

ar position of the zero point at a certain temperature (7)

ay position of the zero point at a certain supply voltage (V)

A value of the pulse height

A, value of A at reference conditions

A; value of A at a certain temperature AN

Ay value of A at a certain supply voltage

Ain minimum measured signal pulse height

A ax maximum measured signal pulse height

ADC an analogue-to-digital converter

b slope (angular coefficient) or conversion facto

AA an increment of the pulse height value

AT temperature difference

AV supply voltage difference

DNL differential non-linearity

(DNL),  [local differential man-li i

est

H channel width 6f the MCA

H, channel width determined at reference conditions
Hg channel width specified in the MCA documentation
H channel width at a certain temperature

Hy channel width at a certain supply voltage

INL integral non-linearity

(INL), value of INL determined at reference conditions
(INL)+ value of INL at a certain temperature

(INL),, value of INL at a certain supply voltage

1/0 input/output
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niveau de confiance

index désignant le canal bas d'une région d’intérét
nombre total de canaux utilisés dans un AMC
numéro de canal

analyseur multicanal (d’amplitudes d’impulsions)
nombre de mesures

nombre moyen de coups par canal dans une région
nombre de coups dans un canal

nombre net des coups dans un canal (hors parasites) N\

2 2 2

2

3
]

X

— _'m

Q

4.1

des

Hahi
seld

4.2

. .a présente
les signau
ionisants powvg

nombre de coups maximal dans un pic

valeur additionnelle (la différence premiére)
autre valeur additionnelle (différence seconde)
écart type statistique (au sens classique)
temps d'attente

temps mort

anaux pour
onnements
ucteurs ou

écessaires

d'analyses

al & bruit;

analyse des corrélations;

échantillonnage de signal analogique continu;

analyse de la distribution temporelle des caractéristiques de signaux;

spectrométrie de temps de vol;

multiéchelle (enregistrement de I'effet Mossbauer, enregistrement de l'intensité de

rayonnement d’'une décroissance radioactive);

comptage des impulsions a intervalles de temps successifs;

- comptage des impulsions en provenance de plusieurs détecteurs dans différents
sous-groupes de la mémoire, (acheminement), etc.
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L confidence level

/ usually an index corresponding to the lower channel number of the region of interest

M total number of MCA channels used in pulse height analysis mode

m channel number

MCA multichannel pulse height analyzer

n number of measurements

N average number of counts per channel for a chosen region

N number of counts in a channel

N, net counts in channel m, RN

N ax maximum channel contents in the peak

R; additional value (the first difference)

r, another additional value (the second difference)

o statistical standard deviation

Ty delay time

tq dead time

T, system throughput

U, mean square noise voltage

14 nominal value of the mains vgltage

4 Chardcteristics of MCAs %

4.1 Thig standard is flex: yzers
for iqnizing radi 7 pr or
gas-filled detector

Usually t ng to
the type of th

42 MCAs ; additional analysis modes which are not connected directly with the
pulse heig or example:

-~ stati

— correlation analysis;
- continuous analogue signal sampling;

- time distribution analysis of the characteristics of signals;

—~ time-of-flight spectrometry;

- pulse counting in successive intervals of time (recording of Mossbauer effect,
recording of radiation intensity of a radioactive decay);

- multichannel scaling;
- pulse counting from several detectors to different sub-groups of the memory unit.
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4.3 La liste des caractéristiques relatives aux analyseurs d’amplitude multicanaux est
donnée dans le tableau 1. :

Tableau 1
o Prescription
Caractéristiques de spécification

1)  Nombre de canaux de mémoire et nombre de sous-groupes de mémoire +

2) Capacité de canal (nombre maximal de coups par canal) +

3) Nombre maximal de niveaux de quantification (pour I'analyse d’amplitude) +

4) Amplitude de signal minimale mesurée, amplitude de signal maximale mesurée +

5) __Domaine de fonctionnement /] +

6)| Largeur de canal +

7)] Erreur totale de la largeur de canal (+)

8)| Instabilité de la largeur de canal >

9)| Erreur complémentaire de la largeur de canal +
10)| Seuil canal zéro analogique réglable (+)
11)| Seuil canal zéro numérique réglable +
12)| Instabilité du point zéro +
13)] Erreur complémentaire du point zéro +
14)] Non-linéarité différentielle +
16)) Non-linéarité intégrale +
16)| Plages de niveaux de discriming (+)
17)] Domaine de fonctionnement pounNa forme d pulsio geur +

a mi-hauteur
18)| Mode de coincidence/anticoincid (+)
19)| Temps d'occupation d’entrée (dukée de temps +
20)| Mode de temps actif (+)
21)| Résolution intrins (+)
22)| Erreur de correstio (+)
23)| Débit praxi +
24) Dom +
25)] Temps +
26) Correc?iﬁ‘n\ (+)
NOJTE - S désignation des paramétres figurant dans le tableau 1 ont la signification [suivante:
+ e rque dont la mention est obligatoire;
) e&n caractéristique dont la mention est facuitative.
S
4.4| Les'valeurs de parameétres obtenues selon les techniques utilisées pour lgs différents
typeés d’analyseurs d'amplitude multicanaux sont indiquées en annexe A. Ges valeurs

reflétent les exigences actuelles de la plupart des utilisateurs.

5 Prescriptions techniques

5.1

Le nombre de canaux et le nombre maximal de niveaux de quantification doivent
étre choisis entre quelques centaines et plusieurs milliers.

5.2 Le nombre de sous-groupes dans la mémoire doit étre normalement choisi dans la
série des nombres S = 2", ol n est un entier positif ou nul.
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4.3 Characteristics for MCAs are listed in table 1.

Table 1

Characteristics

Specification
requirements

1)  Number of memory channels and number of memory sub-groups

5)

6) Chapnel width

7)  Main error of the channel width

8) Instability of the channel width

9)  Addjtional error of the channel width
10)  Adjystable analogue oftset
11)  Adjystable digital offset
12)  Instability of the zero point
13)  Addjtional error of the zero point
14)  Differential non-linearity

+
2) Channel capacity (maximum number of counts per channel) +
3) Maximum number of quantization levels for pulse height analysis +
4)  Minimum and maximum measured signal pulse height +
i AN

A S

%)

+

D

\N +

+

+

> .

+

+

15)  Integral non-linearity
16) Ranpes of discriminator levels
17)  Operating range for pulse shape or puise
18)  Coincidence/anticoincidence mode
19) Inpyt busy time (dead time duration)
20)  Live time mode
21) Intripsic resolution or noi
22) Livel time correction
23) Maximum inpytpuls

24) Range of Iin d time'
25) Conversion timé
26) Reag) time couga(—\Q cortecti

NOTE - Sy
+

a opk?n\a chaxacteristic.

NANS

44 In e1nnex ~the technically based values of parameters for MCAs of different

types

are given| Thése values reflect modern demands of most of the users.

§ Technical requirements

5.1 The number of channels and the maximum number of quantization levels shall be

chosen between a few hundreds and several thousands.

5.2 The number of sub-groups in the memory unit shall usually be chosen from the

series of numbers S = 2", where nis a positive integer or zero.
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5.3 La capacité de canal doit étre choisie dans les séries de nombres exprimés comme suit:

- code binaire N _ =2" -1, oU k est un entier positif;
- code décimal N = 10" - 1, ot n est un entier positif.

5.4 Lamplitude de signal maximale mesurée (voir 3.7) a l'entrée du convertisseur
analogique-numérique ne doit pas dépasser 10 V.

6 Généralités

6.1 Les parameétres a essayer et I'ordre dans lequel les essais doivent étre effectués
doivent étre spécifiés dans la documentation technique relative a A'analyseur soumis a
I'esgai. Les caractéristiques de tous les instruments utilisés dans Lesg ateurs, icto-
métres, échelles de comptage, mélangeurs linéaires, source i0d ;étecteurs,

etc.) doivent étre fournies avec les résultats de mesures.

il cgnvient également que les dérives simultanément pg gains des ins-
truments utilisés dans l'essai soient analysés vis-2 de cause
d’erreur dans les résultats de mesurages.

6.2 | Aprés le temps d’échauffement préalghle tre réglé corfformément
aux [prescriptions du manuel; a lg sui 2 i1l ¢ yssible de commencer|l'essai. Si,
au dours d’'une mesure, il est né 8 s By réglage(s) autre(g) que ceux
dont on dispose normalement pou glet] appareil, on arréte l|appareil et
on le laisse refroidir. L'appareil e ite IS ous tension et, aprés le temps de mise

en rpute préalable, on recommen

6.3 ilité doivent

étre
émoire est

el 721-3-3,

rester infé-

des mesures de l'instabilité, il est nécessaire d’effectuer au moins dix meslires, a des
intervalles de temps égaux.

A l'issue de chaque essai, les valeurs des paramétres doivent étre reproductibles dans les
limites de la précision spécifiée.

Toutes les données indiquées doivent correspondre a des conditions d’équilibre, sauf indi-
cation contraire clairement spécifiée.

*  Le temps d'échauffement préalable est un intervalle de temps qui s'écoule entre le moment de mise en
route de l'appareil et le moment ol l'analyseur, placé dans les conditions assignées, commence a
satisfaire aux spécifications.


https://iecnorm.com/api/?name=4650f3059d93f9da08aececcc1a4e903

1342 © IEC:1995 31—

5.3 Channel capacity shall be chosen from the series of numbers expressed:

- inabinary code as N_ . = 2k _ 1, where k is a positive integer;
- inadecimalcode as N__ = 10" - 1, where nis a positive integer.

5.4 The maximum measured signal pulse height (see 3.7) at the ADC input shall not
exceed 10 V.

6 General

6.1 The parameters to be tested and the sequence of the tests are to be specmed in the

in the tes (generators ratemeters, scalers mixers, radioactive source etc.)

Both possfible zero and gain shifts of the instruments used i 8 yzed

6.2 After the warm-up time*, , ad/i i hnual
and after that the testing can be startegh 2 3 i ure-

3 itd ati ment
m-up

shall be ¢
time the t¢

6.3 The arried

out under
- the

- the
than th

q less

| %.

In instabil time

intervals.

The values of the parameters shall be reproducible within the specified precision after any
and all of the tests have been carried out.

All data reported shall correspond to equilibrium conditions, unless otherwise noted.

*  Warm-up time is an interval of time between the moment of switching on the MCA and the moment when it
begins to meet specifications in the rated conditions.
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Toutes les mesures doivent étre effectuées et consignées conformément a la méthode
scientifique appropriée. Aucune modification des composants du systeme d'essai (par
exemple, remplacement d’un préamplificateur ou d'un détecteur, par un préamplificateur
ou par un détecteur différent) ni aucune modification des parameétres du systeme (par
exemple modification du gain, du seuil zéro ou du réglage d’un discriminateur) ne doit étre
tolérée sans un nouvel étalonnage complet du systéme.

Des expressions de résultats incluant les effets de variations sur plus d’'un parameétre
doivent mettre explicitement en évidence les effets de chaque paramétre sur la mesure.

6.4 |l convient d’effectuer la mesure relative aux erreurs complémentaires conformément
a la procédure d’essai spécifiée par la présente norme.

6.4. Erreur complémentaire (variation) due aux changements dg ténss imentation,
aux conditions spécifiées de température

Les|mesures sont effectuées dans l'ordre suivant:

a) il convient d'effectuer les mesures relatives I'analyseur
(AMC), apres le temps de mise en route préal e;
b) la tension d'alimentation doit étre augme o par rapport & la valeur
nominale. Les mesures doivent comme preg s suffisant pour que les ins-
ttuments atteignent un état d’équiilibryg s_vatiations ultérieurgs aient un
effet négligeable sur ia détermiqati
c) la tension d'alimentation es nale et les
n 'S mesures
n
N ‘eur nucléaire a des fins de contréle de processus, il
C
L'er t en pour-
cent latif de la

tengi
6.4.

<

Il ¢g iMir les données relatives au générateur d'impulsions aux lifpites supé-
rieure ef inférieuxe de la plage du gain de conversion, a une faible température fe fonction-
nement et & urfe température de fonctionnement élevée. La tension d’alimentation doit
étre Tixée a sa valeur nominale.

a) L’analyseur doit étre placé dans une enceinte climatique dans laquelle la température
est égale a 20 °C; il doit étre mis en route et les mesures doivent étre effectuées aprés
le temps d'échauffement préalable. La température dans I'enceinte doit étre portée a
35 °C et maintenue constante avec une tolérance de +2 °C pendant un temps suffisant
pour permettre a I'équipement de se stabiliser. La mesure est alors effectuée.

b) Deux mesures doivent étre effectuées, similaires a celles prescrites a l'alinéa a) du
présent paragraphe, sauf que la température est, dans ce cas, réduite a 5 °C.

L'erreur complémentaire est déterminée a partir de la variation de la valeur du paramétre
a mesurer.
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All measurements shall be made and reported in accordance with proper scientific
practice. No changes in test system components (e.g. substituting a generator, a pre-
amplifier or a detector) or changes in system parameters (e.g. changing gain, discriminator

setting or

offset) shall be made without complete system recalibration.

Results which contain the effects of changing more than one parameter shall explicitly

show the

effects of each parameter on the measurement.

6.4 The measurement of additional errors should be made according to the test pro-

) time

sure-

ation

cedure of this standard.
N
6.4.1 Additional error (variance) due to the changes of the supply voltage a
reference temperature conditions
The meagurements are made in the following order:
a) thg measurements of the MCA characteristics shall & arm-uf
at reference conditions;
b) su;[ e. The meg
ments reach equilI)rium
conditions so that further variationg’s : i on the determi
of the prror;
¢) supply voltage shall be decreased he nominal value and the measure-
ments [shall be started after time sufticie e needed measurements.
NOTE 1 When an MCA is o

test sho

per millio

The addifional errar is
h of the{r}a )
[% per %] or [ppm\per

6.4.2 Ad¢
s

<

The data

Lld be made at a 20 %

Hitional

parts
, €.0.

gain

set at its

a) The MCA shall be placed in a climatic (weather) chamber in which the temperature
is equal to 20 °C; it shall be switched on and after the warm-up time the measurements
shall be made. The temperature in the chamber shall be increased to 35 °C and
maintained constant with the tolerance of +2 °C for a sufficient time to permit the MCA
to reach equilibrium. The measurement is then made.

b) Two similar measurements shall be made as in item a) of this subclause, except

that at

the second measurement the temperature is lowered to 5 °C.

The additional error is determined from the change of the value of the parameter to be
measured. ‘
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tte erreur est classiquement exprimée en pourcentage de variation de la valeur du para-

metre & mesurer, rapportée a 1 °C [% par °C].

71

7.1,

NOTES

1 Si la limite supérieure de la plage de température de fonctionnement dépasse la température maximale
d'essai (35 °C) de plus de 20 °C, ou si la limite inférieure de la plage de température de fonctionnement est
inférieure de plus de 20 °C & la température minimale d'essai (5 °C), il convient alors d'effectuer I'essai par
paliers de 10 °C, depuis la température minimale jusqu'a la température maximale. La valeur consignée est
la variation maximale du paramétre mesuré pour tout palier de 10 °C, exprimée comme la variation par unité
de température.

2 |l convient de spécifier le taux maximal autorisé pour les variations de température dans la documentation
technique de I'analyseur.

3 Si un analyseur doit étre utilisé dans un réacteur nucléaire a des fins de contréle de processus, il convient

qu'un essai additionnel soit effectué 3 une température de 55 °C

Méthodes d’essai
Amplitudes de signal minimale et maximale mesuyées:
| Appareillage
a) Un générateur d’impulsions de précision pré g isti uivantes:
-~ Pamplitude d’'une impulsjon de sQ minimale
et maximale mesurées dg sig de V'erreur sur ces valeurs

I'impédance de sortie du gén nce d'entrée de 'analyseyr
I'erreur de réglage de I'a luer sur le
parameétre & mesurer;
i ifications de
a ne pas
Beifié pour
ivantes:
s hertz a
~ la_ndgn-linéarité et l'instabilité du mélangeur ne doivent pas contribuer de

maniére notable & I'erreur du parameétre mesuré; dans le cas contraire, il convient
de noter leur influence sur les données de mesure.

d) Un générateur de bruit qui élargit le pic du générateur d’au moins 10 canaux et
présentant les caractéristiques suivantes:

- la largeur de bande doit couvrir toute la gamme allant de quelques hertz a
quelques mégahertz;

- la valeur efficace de la tension de bruit de sortie doit étre réglable, de quelques
millivolts & quelques volts;

- linstabilité du paramétre statistique de bruit ne doit pas influencer de fagon
significative la forme du pic.
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The additional error is usually expressed as a change of the measured parameter in per cent
and related to 1 °C [% per °C].

7

7.1

7.1

NOTES

1 If the upper limit of the operating temperature range for the MCA under test is more than 20 °C above the
test (35 °C) or the lower limit of the operating temperature is more than 20 °C below the test minimum (5 °C),
then the test should be carried out in 10 °C increments from the minimum to the maximum. The reported
value is the maximum change of the measured parameter for any 10 °C increment expressed as change per
unit temperature.

2 Maximum permissible rate of temperature changes should be specified in the technical documentation of
the MCA.

3 When an MCA is to be used at a nuclear power plant for process control purposes an additional test
should be made at 55 °C. ‘ T~

Test methods

Minilmum and maximum measured signal pulse heights
.1 Apparatus

a) A precision pulse generator with the following

— the output pulse height shall be € s of
megsured signal pulse height t these values and the
output impedance of the generato edance of the analyzer’'s ADC;

-~ the error of the pulse height i iciently small so as not to gffect
the parameter to be measured;

-~ the shape of outQ the
MCA under test;
— the pulse.repetitio /100

of the max@

b)

c)

— the'non-linearity and instability of the mixer shall not noticeably contribute t¢ the
error of the measured parameter or else their influence on the measurement data
should be stated.

d) A noise generator which broadens the generator peak by at least 10 channels with
the following characteristics:

- the bandwidth shall cover the range from a few hertz to a few megahertz;

- the output r.m.s. noise voltage value shall be adjustable from a few millivolts to
a few volts;

- the instability of the statistical parameter of noise shall not significantly influence
the peak shape.
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7.1.2 Préparation de I'essai

Le schéma électrique du montage d'essai est illustré a la figure 1. Les entrées et les
sorties correspondantes sont connectées par un cable coaxial convenable dont la
longueur ne doit pas affecter les résultats des mesures.

L'ictométre est connecté a la sortie d'un convertisseur analogique-numérique (CAN) qui
indique les impulsions acceptées.

Toutes les mesures sont effectuées aux conditions de référence.

- 7.1.3 Mode opératoire

Le taux de répétition des impulsions produites par le générateur d'impulsions de précision
a ét¢é préalablement mesuré & 'aide de l'ictometre.

Le fniveau de bruit est ajusté pour que les pics d'impulsions § < uelques
can o - p

bmpléte de

a partir de
bar le AMC
ndante est

détd

g plitude est
pulsions acceptées par I'AMC tombe a
50 9 i aNera [Isions) Cette amplitude A__ correspond au niveau
de si 3 :

seuils de
'entrée de

100 fois, ces

ALaxi est la valeur de 'amplitude A mesurée pendant la période de fonctionnement

continu de 'analyseur (excepté le temps d’échauffement préalable), a laquelle la

valeur absolue de la différence (|Amaxi maxl) est maximale;

n
= _ 1
Aoy = —5—121 Anax j €St 1a valeur moyenne de A

n est le nombre de mesures (voir 6.3).

max j’
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7.1.2 Preparation for the test

The circuit diagram of the test set-up is shown in figure 1. The corresponding inputs and
outputs are connected by a suitable coaxial cable of a length which shall not affect the
measurement results.

The ratemeter is connected to an ADC output which indicates pulses accepted.

All measurements are provided at reference conditions.

7.1.3 Test procedure

The pulse
ratemeter

The noisd
near the middle of the operating range.

The MCA|is switched to the pulse height analysis mode.

The discriminator thresholds are set to allow the full p

The pulsg height from the precision pulse 2 is oym its lowest level until

the frequency of pulses accepted byt y. So
the corregponding pulse height A_;
After sett based
until the { utput.
This pulse height A
7.1.4 Pr
In order t ing the e _heights which correspond to the response thregholds
Anin and i A and
the output impedance\o :

NOTE 4 i { : i i than a

Instability “of” the
determined as:

aximum measured pulse height, expressed as a percentage, is

+100 Amaxi ~ “'max
Amax
where

Anaxi is the value of the pulse height A measured during the continuous operation

period of the MCA (excluding the warm-up time) at which the absolute value of
the difference (1A, ; - A, |) reaches its maximum;

n
max - j§1 Amaxj is the mean value of Amaxj;

n is the number of measurements (see 6.3).
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Pendant la procédure de mesure, on reléve une série de résultats:
Amax 1+ Amax 2 - Amax n- APIeS avoir calculé la valeur moyenne A
les différences: A A A

y: max’

A A - A et la plus

max 1 ~ “'max’ “max2 = ‘max " “'max n max

on détermine

grande est

employée dans la formule. La méme procédure est utilisée pour déterminer la valeur

minimale de la hauteur d’impulsion.

7.1.6 Erreur complémentaire sur I'amplitude mesurée due aux variations de température

L'erreur complémentaire sur I'amplitude mesurée due aux variations de température est

déterminée comme suit:

| A

+100 Tmax Aomaxl

A AT N

(o]

oj

Armax €St la valeur de A & la température a laquelle la valeur gbsglued
(| Atmax = Aomax!) €St maximale;

AT  est la différence de température a laquelle A

>fférence

Aomax €St la hauteur maximale mesurée d'imp jénerateup fonctipnnant aux
conditions de référence.
La mpéme procédure est utilisée pour détermine » : entairé sur 'amplitude minimale.

7.1. 7 g aux variations de tension

L'er

» O

tension d'alimentation a laquelle la valeur

A max|) €st maximale;

YA N
&
=2
®
Q
(0]
)
—
4]
=2
@
(o]
>
Q.
[
-
-
w
(¢}
QO
£

La méme procédure est utilisée pour déterminer I'erreur complémentaire sur

n d’alimen-

absolue de

I'amplitude

minimale.

7.2 Largeur du canal

La largeur du canal est habituellement déduite de la réponse en amplitude idéale.

7.2.1  Appareillage

a) Un générateur d’impulsions de précision (voir 7.1.1 a).
b) Un générateur de bruit (voir 7.1.1 d).

c) Un mélangeur linéaire (voir 7.1.1 ¢).

d) Un dispositif d’entrée/sortie approprié.
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During the measurement procedure one collects a series of results:
A After calculating the mean value Zmax, the differences are

Amax 1 Amax 2 = 'max n’ . R
deterr.mned. Amax 1 Amax, Amax 2~ Amax Amax "= Aqu and thet r.naXImum one is
used in the formula. The same procedure is used to determine the minimum measured

pulse height.

7.1.6 Additional error of the measured pulse height due to temperature changes

The additional error of the maximum measured pulse height due to temperature changes
is determined as:

|A

Tmax ~ “‘omax
+100 e TN
o
where
Armax IS the value of A at that temperature at which the ab value o>the

difference (| A [) reaches its maximum;

Tmax — Aomax
AT s the temperature difference at which A; was megst
Aymax IS the maximum measured pulse height of the generatg S easurgd at

reference conditions.

The same| procedure is used to determine the addi al errer of\the minimum measured
pulse height. 6
7.1.7 Additional error of the measured ptise h upply voltage changes

The additional error of the maximu gast height due to supply vditage
changes AV is determined as:

where

Aymax ply voltage qhange for which the absolute yalue
4 ax|) TE€AChES its maximum;

Agmax e way as in 7.1.6;

v 4 inal value ot the mains voltage;

AT age change at which A, was measured.

The same procedure’is used to determine the additional error of the minimum measgured
pulse height.

7.2 Channel width

The channel width is usually derived from the ideal pulse height response.

7.2.1  Apparatus

a) A precision pulse generator (see 7.1.1 a).
b) A noise generator (see 7.1.1 d).

c) A linear mixer (see 7.1.1 ¢).

d) A suitable I/0 device.
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7.2.2 Préparation de I'essai

Le schéma électrique d’'un montage d’essai est illustré a la figure 2.

La sortie du générateur d'impulsions de précision et la sortie du générateur de bruit sont
connectées a I'entrée de I'analyseur par I'intermédiaire du mélangeur linéaire. Toutes les
mesures sont réalisées dans les conditions de référence.

7.2.3 Mode opératoire

L’analyseur est branché sur le mode analyse d’amplitudes. Le seuil zéro du CAN est réglé
3 0 ou & son minimum. L’essai est effectué sur toute I'étendue de mesure des amplitudes.

La va /numéro m_ du canal
corr spondant a celte amphtude sont détermmes en tenant compite impédances de
sortip langeur et

Le générateur de bruit est mis en route. |l convient dg/pre ¢ les para-
métres statistiques (tension de sortie efficace et bande passgnt ené r de bruit
et dy mélangeur linéaire ne détruisent la symétrie

En rgglant la tension de sortie du générate e brui 3 pic est réglee de sorte
qu’epviron dix canaux se situent at\ni . oins 5 canaux a(0,5 N_,,).
ou N .. représente le contenu de i

un nombre inférieur de capaux, mais
tion relative a 'analyseur

Si cela s'avére nécessaire,
dang ce cas, le nombre doit figur

Une le domaine de fonctionnement afin de
pouy ¢ i : pics uniformément distribués, corresporndants aux
haut S

Ces plitude de sortie du générateur et en mémorisant
ces r certains types d’analyseurs, le nombre de pics doit
étre

La canal est déterminée comme la pente de la droite correspopdant & la
méthode des es carrés d’'une régression linéaire appliquée aux points de données
(nombres~de canaux de la position de pic en fonction des amplitudes), ave¢ le méme
e pic (mpi)

a est le seuil canal zéro;

b est la pente de conversion ou le coefficient angulaire.

La largeur moyenne calculée de canal H est égale a 1/b, c’est-a-dire H = 1/b, et est
exprimée en volts par canal (ou en millivolts par canal).

Les méthodes recommandées pour déterminer la position de pic sont données en annexe B.
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7.2.2 Preparation for the test

The circuit diagram of the test set-up is given in figure 2.

The precision pulse generator output and the noise generator output are connected to the
MCA input via the linear mixer. All measurements are provided at reference conditions.

7.2.3 Test procedure

The MCA is switched to the pulse height mode. Set the ADC offset to zero (0) or its
minimum. The test is carried out at the full pulse height measurement range.

the MCA &

The noise

(r.m.s. oy o not
distort the

By meang set
so that t Is at
0,5 Npay)

If necessary, a smaller number of chanpe J i shall
be stated|i

A series of measurement » that
nominally|20 uniformly [di $ Aot
Ap2 Apzo-

These pepks are 3 3 oring
these pulses i A tai p€s of MCAs the number of peaks shall be gtated

in their dg

7.24 Py

The chad| ined as the slope of the straight line corresponding to a linear
regression qua it to the data point (channel numbers of peak position, pulse
heights) wi same _statistical weight for all measurements. As a result the relatiopship
betweenThe peak tion (mpi) and the generator pulse height (Api) is determined as[:-‘
mpi =a+ bApi
where

a is the offset determined from the measurements;
b is the slope (angular coefficient) or the conversion factor.

The computed channel width H equals 1/b, i.e. H = 1/b, and is expressed in volts per
channel (or mV/ch).

The recommended methods to determine the peak position are given in annex B.
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7.2.5 Erreur principale de largeur de canal

L'erreur principale de largeur de canal, exprimée en pourcentage, est déterminée comme suit:

|H - H,]|
+100 — 2
S
ou

H

5 estlavaleur de la largeur de canal spécifiée dans la documentation.

7.2.6 Instabilité de largeur de canal

LUinstabilité de largeur de canal, exprimée en pourcentage, est déterminée comme suit:

qu

Hi ent continu

7.2, élrature
L'er , exprimée
en {

72. Ur comaplémentaire de largeur de canal due aux variations de tension d’ah]ventation
I

L'erréur’complémentaire de largeur de canal due aux variations de tension d’
AV est déterminée comme suit:

imentation

IHV-HO! / AV
H vV

[o}

est la valeur de largeur de canal a la tension d’alimentation pour laquelle la valeur
absolue de la différence (| H, - H_|) est maximale;

est la largeur de canal aux conditions de référence;

X

est le changement relatif de tension pour lequel H,, a été mesuré.

>
<l< OI
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7.2.5 Main error of the channel width

The main error of the channel width, expressed as a percentage, is determined as:

|H-HI
+100 ——M=—
S
where
Hg is the channel width specified in the documentation.

7.2.6 Instability of the channel width

Instability of the channel width, expressed as a percéntage, is determined as:

AR

|H, - Al
H

+100

(o} opernation

Hi is|the value of the channel width H measured during
value of the

ofl the MCA (excluding the warm-up time) at whjcf
difference (| H, - Al) reaches its maximum;

n
3 i§1 H; is the mean channel width;
ig the number of measureme

3
7y

7.2.7 Additional error of the channel wjdh

The additjonal error of the channe! width y as a
percentade, is determined &

where Q

HT is the value @
thg

at the temperature at which the absolute valpe of
gs its maximum;

The additibnalerror of'the channel width due to supply voltage changes AV is determined as:

lHV - Ho‘ / AV
H, v
where

H, is the value of the channel width at the supply voltage change for which the
absolute value of the difference (| H, - Hol) reaches its maximum;

H, is the value of the channel width measured at reference conditions (including
nominal value of the mains voltage);

A_\}/ is the relative mains voltage change at which H,, was measured.
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7.3 Point zéro

Le point zéro de la réponse en amplitude est déterminé par la valeur «a» (de I'équation
my =a+ bA ) (voir 7.2.4) qui est le seuil canal zéro intrinséque de cette réponse lorsque
le seuil canarzéro du CAN est fixé au minimum ou a zéro (voir figure 3).

Pour un analyseur idéal, «a» doit étre égal & zéro, par exemple, le point zéro est réelle-
ment le point d’intersection des axes d'entrée et de sortie.

7.3.1 Appareillage
Conformément a 7.2.1.

7.3.2 Préparation de I'essai TN
Conkormément az.2.z2.

7.3.83 Mode opératoire

Le mode de fonctionnement de I'analyseur et le mode opé étre.conformes a

la description de 7.2.3.

7.3.4 Traitement des données de mesure
Conformément a 7.2.4.

7.3.5 Erreur principale du point

L'er ‘équation:
7.3.
L’ing iqt z§& Sterminée comme I'écart maximal du point zéro [mesurée a

part

80 «a» mesurée pendant une période de fonctionnement
¢ temps d'échauffement préalable n’étant pas ipclus) pour
bsolue de la différence (la, - al) est maximale;

. est\la valeur moyenne de a;

7.3.7 Erreur complémentaire du point zéro due aux variations de température

L’erreur complémentaire du point zéro due aux variations de température est déterminée
comme suit:

AT

~

ou

a, estla position du point zéro aux conditions de référence;
a; est la position du point zéro a la température a laquelle la valeur absolue de la
 différence (la; - a,) est maximale;

AT est la différence de température pour la valeur a;.
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7.3 Zero point

The zero point of the puise height response is determined by the value "a" (from the
equation m; = a + bA_)) (see 7.2.4) which is the intrinsic offset of that response when the
ADC offset is set to minimum or zero (see figure 3).

For an ideal MCA "a" must be equal to zero, in other words the zero point is actually the
intersection point of the input and output axes.

7.3.1 Apparatus

In accordance with 7.2.1.

7.3.2 Preparation for the test

In accordance with 7.2.2.

7.3.3 Test procedure

The modg of the MCA operation and test procedure shali be as @

7.3.4 Pfocessing of measured data
In accordance with 7.2.4.
7.3.5 Main error of the zero point

Main erro

7.3.6 In
Instability, zero
point fron
where
a |is bn of
th rence
(I
a- 4

7.3.7 Additional error of the zero point due to temperature changes

The additional error of the zero point due to temperature changes is determined as:

la; - a, |
AT
where

a, is the position of the zero point measured at reference conditions;

a; is the position of the zero point at that temperature at which the absolute value of
the difference (| a; - a,|) reaches its maximum;

AT is the temperature difference at which a; was measured.
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7.3.8 Erreur complémentaire du point zéro due aux variations de tension d’alimentation

L’erreur complémentaire du point zéro due aux variations de la tension d’alimentation est

dé

7.4| Non-linéarité intégrale
7.401 Appareillage

Cornfformément a 7.2.1.

7.42 Préparation de l'essai
Conformément 4 7.2.2.
7.4/83 Mode opératoire

Conformément & 7.2.3.

it est recommand

terminée comme suit:

AV
b laV - ao I /T
a est la position du point zéro aux conditions de référence;

a, est la valeur du point zéro a la tension pour laquelle la valeur absolue de la
différence (la, - a,l) est maximale;
N

est le changement relatif de tension pour lequel a,, a été uré.

V.
4

§ t des gains
I'équipement ne‘sgi i > 5.

de
La 10n-lin@é i apport a la
liné ‘ squ’elle est

dé

maine de fonctionnement spécifié de I'instrument|et doit étre

ter 3 5-MB conditions (réglages de P'instrument, etc.).

pide delanmé des moindres carrés de la régression linéaire appliquég aux points
&es, la\déviation par rapport & la réponse linéaire idéale pour chaqye point est
terminée par;

= P 7
AAy = Ay -

ou

AA est déterminé comme la valeur maximale des valeurs absolues de AApi.

pi max
La non-linéarité intégrale est alors définie par la relation:

[AA I
NLI = 100 —BLMaX__ o

Amax
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7.3.8 Additional error of the zero point due to supply voltage changes

The additional error of the zero point due to supply voltage changes is determined as:

where

AV
+ Iav—aol/—v——

a, isthe position of the zero point measured at reference conditions;

ay is the position of the zero point at the supply voltage change for which the
absolute value of the difference (la, - a_|) reaches its maximum;

AV
v

is{ the relative mains voltage change at which a,, was measured

7.4 Integral non-linearity

7.41 Apparatus

7.4.3 Tgst procedure

In accorddnce with 7.2.3.

In accordance with 7.2.1.
7.4.2 Preparation for the test
In accordance with 7.2.2. &

Care sholld be taken that the\possip

integral n
as a perc
unqualifie
operating
(instrume

not be migtakenly : terp
bn-lineari

e maximum deviation from linearity exprg
m linear output. When characterized by a s
ot _ekceed that number anywhere within the spe
ent and shall be determined under the same cond

hould

ssed
ingle
cified
tions

ideal

where

AApi max

m.—a
AA .= A . - P
pi pi b

is determined as the maximum of the absolute values of AApi'

The integral non-linearity is then defined by:

|AA_. !
INL = 100 —BLMax__ o
A

max
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7.4.4 Traitement des données de mesure

La position de chaque pic est calculée conformément aux prescriptions de I'annexe B.
Connaissant I'amplitude exacte pour chaque pic, I'écart par rapport & la réponse idéale est
ensuite calculée.

La non-linéarité intégrale (NLI) est déterminée conformément & 7.4.3.

7.4.5 Variation de la non-linéarité intégrale due aux variations de température

La variation de ia non-linéarité intégrale due aux variations de température, exprimée en
pourcentage, est déterminée comme suit:

AR

[INLT), = (NLD); ]
(NLI),

+100

ol
(NLI), est ia valeur pour les conditions de référence;

(NLI); estprise a la température a laquelle la valeurabsolue deda 8 ), — (NLI);
est maximale;

AT est la différence de température (NL

7.4.6 Variation de la non-linéar# mentation

La Variation de la non-linéarité int imentation

est déterminée comme suit:

absolue de

Dans les techniques modernes, diverses méthodes sont utilisées pour les mesures de la
non-linéarité différentielle.

Il convient de noter que les résuitats de ces mesures sont fortement affectés par:

- la qualité des instruments utilisés pour mesurer ce parameétre;

- la disposition des instruments pendant les essais (c’est-a-dire le circuit mis a la
terre, bruit des lignes principales, etc.).

It est nécessaire de décrire trois méthodes utilisées pour déterminer la non-linéarité
ditférentielle. '
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7.4.4 Processing of measured data

The position of each peak is calculated in accordance with annex B. Knowing the exact
pulse height for each peak the deviation from the ideal response is then calculated.

The INL is determined in accordance with 7.4.3.

7.4.5 Variance of integral non-linearity due to temperature changes

Change of integral non-linearity due to temperature changes, expressed as a percentage,
is determined as: '

AR

[TINC), = (INL) 1
(INL),

+100

where
(INL), | is the value determined at reference conditions;

(INL);| is the value taken at the temperature at whd
deviation from the reference one reaches its maxj

AT is the temperature difference at which (INF); wa

7.4.6 Variance of integral non-linearj

The chan

ue of

7.5.1 Mlethods L measurements

In modern techniques a few methods for DNL measurement are used.

It should be noted that the results of measurements are in a high degree affected by:

- the quality of the instruments used to measure that parameter;

- the arrangement of the instruments during the tests (e.g. ground loops, noise of the
mains line, etc.).

Three main methods shall be described that are used to determine the differential non-
linearity. ’
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Une méthode auxiliaire pour effectuer des mesures de la NLD locale est donnée en
annexe C.

Pour un contréle rapide de la NLD une méthode utilisable pour estimer la qualité de 'AMC
est donnée en annexe D.

7.5.1.1  Méthode préconisée
Appareillage

a) Un générateur rampe d'impulsions, c'est-a-dire un générateur produisant des
impulsions uniformément distribuées en amplitude, et présentant les caractéristiques

suivantes: TN

— la non-uniformité de distribution des amplitudes d’imp ns_danscyne gamme
compléte ne doit pas contribuer, de maniére significative/é -linéarité
différentielle de 'appareil soumis a 'essai;
- Tlinstabilité de la valeur moyenne de la distribtion™dg i pendant la
durée de la mesure ne doit pas contribuer a 'erpeur de meéari entielle de
I'appareil soumis a I'essai
~ les limites inférieure et supérieure de istributi i amplitudes
doivent étre convenablement ajustées ) \ ) i dans ses
limites;
- les paramétres relatif le nombre
moyen d'impulsions par s S aoncorder avec la spécification de
I'analyseur;
gge strobo-
S mesures
esure des
par canal

L'ordre de grandeur de ce nombre de coups ainsi que la largeur de canal de I'analyseur
soumis aux mesures doivent étre indiqués dans la spécification correspondante de I'appareil.

Les données de mesure, c'est-a-dire le nombre de coups N dans chaque canal de
I'analyseur, sont enregistrées par une imprimante.

7.5.1.4 Traitement des données de mesure

L’écart par rapport aux contenus du canal principal pour chaque canal est mesuré, c'est-a-
dire N - N. L'écart maximal doit étre impérativement déterminé comme la valeur
maximale des valeurs absolues des différences (IN. - NI).
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A subsidiary method for local DNL measurements is given in annex C.

For a quick DNL check a method that could be used to estimate the quality of the MCA is
given in annex D.

7.5.1.1 A preferred method
Apparatus

a) A sliding pulse generator i.e. a pulse generator producing a uniform distribution of
pulse heights with the following characteristics:

ilses

per
- fre-
queincy shall be specified.

b) A suitable I/O device

7.5.1.2 Preparation fq

The circuit diagr@ de at

reference :

7.5.1.3

The MC sure-

ment ran with

sufficient statistical’ ascuracy of measurement.

The orderlof-magnitude of this number of counts as well as the channel width of the MCA
under test shall be stated in the relevant specifications.

The measurement data, i.e. the number of counts in each channel of the MCA, Nj is
recorded by a digital printer.

7.5.1.4 Processing of measured data

The deviation from the mean channel contents for each channel is calculated, for example
N, — N. The maximum deviation must be determined as the maximum of the absolute
values of the differences (IN, - N ).
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La non-linéarité différentielle est déterminée comme suit:

[N - NI
(NLD), = +100 — __max
N

Pour déterminer N, il est nécessaire de faire la somme de tous les coups dans ies canaux
sur tout le domaine de fonctionnement et de diviser ensuite cette somme par les nombres
de canaux correspondant aux nombres de canaux du domaine de fonctionnement.

La NLD est déterminée pour les canaux a I'intérieur du domaine de fonctionnement.

7.5.1.5 Variation de la non-linéarité différentielle due aux variationsde~température

La variation de la non-linéarité différentielle due aux variations de t r;tﬁlg est déter-
ming¢e comme suit:

|(NLD); - (NLD), |

(NLD),

—_—

( laquelle la
A
7.5.] mentation
La ¥ i i 3 dué aux variations de tension d’alimentation
est ¢

~—

v — (NLD), | | AV
(NLD), 4

terminée aux conditions de référence;

la non-linéarité a la tension d’alimentation a laquelle la valeur
la différence est maximale;

> N> = o

changement relatif de tension pour lequel (NLD),, a été mesufé.

7.5. ode combinée pour determiner simultaneémnt ; uit du CAN
7.5.2.1 Appareillage

a) Conformément a 7.5.1.1 a).

b) Un microordinateur pour le traitement des résultats.
7.5.2.2 Préparation de I'essai

La sortie du générateur de rampe est reliée a I'entrée du CAN. Le microordinateur est
relié a4 'AMC de telle sorte qu'un histogramme spectral puisse étre transféré sur le calcula-
teur pour son traitement numérique.
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Differential non-linearity is determined as:

IN. - NI
(DNL), = 100 1 __max
N

To determine N one has to add all counts in channels within the operating range and then
divide the sum by the channel numbers corresponding to the operating range channel
numbers.

DNL is determined for channels within the operating range.

7.5.1.5 Variance of differential non-linearity due to temperature changes RN

The chanJ;e of the differential non-linearity due to temperature change

|(DNL)7 - (DNL),|
(DNL),

where

(DNL) | is the value determined at reference cong

(DNL) f the

AT

7.5.1.6

The chan nined

as:

sufed at the supply voltage change at which the abgolute
rence reaches its maximum,;

7.5.2 A combined metnoad for aetermmning DNt INtamadADC Toise
7.5.2.1 Apparatus

a) In accordance with 7.5.1.1 a).

b) A computer for processing the measurement data.
7.5.2.2 Preparation for the test

The output of the ramp generator is connected to the ADC input of the MCA. The
computer is connected to the MCA in such a way that a recorded spectrum could be trans-
ferred to the computer for processing.
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7.5.2.3 Mode opératoire

L'analyseur est branché sur le mode de fonctionnement dans la gamme compléte de
mesure des amplitudes. Les premiéres mesures sont lancées de sorte que quelques
cycles du générateur (rampes ou balayages) soient achevés et que le contenu moyen d’un
canal soit N, tel que:

100 < 1\71 < 500

On transfére le spectre préliminaire vers le calculateur.

On continue 'enregistrement des balayages jusqu'a ce que le contenu moyen d'un canal
soit N,, la valeur N, devant étre spécifiée par le fabricant (d’habitude N, << N,).

7.5 4 Traitement des donnees mesurees AN
Déterminer la dispersion du premier spectre mémorisé:
012 = ____.__1_____ i
m, - m + 1
qu

anaux ol l@ NLD doit

m, et m; sont les limites hautes et basse
étre spécifies dans la

étre déterminée. Ces numéros
documentation du co

Ung cision pré-

fiabilité, avec une probabilité inférieure & 1/m, de gépasser le
ps Ny;. Si la valeur de my, de 'analyseur est égale a [IK, 2K, 4K,
au de confiance L sera respectivement 3,1; 3,3; 3,5 et 3,67,

(NL est\la valeur de NLD (non-linéarité différentielle) fournie par la spécification

Déterminer la dispersion du second spectre mémorisé:

m = \2
1 b [ Ny—-N,
o2 = L
S

m, - m + 1 m,
ou
N, est déterminé de la méme maniére que N,, mais en utilisant les résultats du
second spectre.
NOTE - Dans certains cas, il est judicieux de déterminer séparément la composante rapide et la compo-
sante lente de la non-linéarité différentielle (NLD). En spectroscopie, la composante rapide est plus signifi-
cative, car la composante lente est directement évaluée & partir de la non-linéarité intégrale (NLI). «Rapide»

et «lente» sont des termes de jargon technique correspondant respectivement aux hautes et basses
fréquences d'oscillation dans la courbe considérée.
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Test procedure

The MCA is set to the pulse height analyzing mode. The first measurements are com-
menced so that a few steps (sweeps or cycles) from the generator would be completed

and the

average channel content would be:
100 < N1 < 500

Transfer the resulting spectrum to the computer.

Continue the recording of the sweeps until the average content in a channel would be

equal to the reference value N,,. This value must be specified by the manufacturer (usually

N, << N,).
1 2

7524

Determing¢ the dispersion of the 1st accumulated spectrum:

where

m,, ang

Processing of measured data

where the

DNL

e specified ip the

ITI1 =4 e specified pulse height range.
An estim in a channel for the predetermined
accuracy

where

L I where the possibility of exceeding the count number N;;

4 L If the MCA has m, equal 1K, 2K, 4K, 8K the correspopding
vel L will be 3,1; 3,3; 3,5 and 3,67 respectively;

(DNL){ is\the.valug from MCA specification in per cent.

Determine the dispersion of the 2nd accumulated spectrum:

m — 2
62 = 1 25 Noi = No
2 mh—ml+1 m, N

2

where

N,

is determined in the same way as N1 using the results of the second spectrum.

NOTE - In some cases, it is reasonable to determine separately the fast and slow component of the DNL.
In spectroscopy, the fast component is more meaningful because the slow one is indirectly estimated by
means of the INL. “Fast” and “slow" are technical jargon corresponding to high and low-frequency oscillations

in the

present curve respectively.
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Dans ces cas, la dispersion de la premiére composante serait donnée par I'équation:

m N
62 = — 1 ZS(N2i:Ffi)

mh—m|+1 ™ N2
ou

E

w  ©st une fonction ajustée a la distribution résultante et déterminée par la méthode des moindres

carrés. Dans la pratique, le polynéme est du 4°™° degré.

Etant donné que la méthode d'essai est fondée sur la méthode statistique pour un
analyseur 8K, il ne peut y avoir plus de trois canaux pour lesquels:

22 5 |g, TN
N, -

Aprés avoir mené le calcul précédent:

—-| déterminer la non-linéarité différentielle (NLD) de I’

(NLD), = \/(cg N, - o2

ertisseur

calculer la tension de bruit moyenne
halogique-numérique (CAN):

o)

=

0 «i»:

i;zh (N2i- NZ)
N, (m, - m, + 1)

Détg aleur\absolue maximale de la fonction: |E |

max’

La non- intégrale (NLI), est égale a cette valeur.

Le spectre résultant est illustré a la figure 6 et I'erreur intégrale Eﬁ) est illustrée & lalfigure 7.

7.5.3 Méthode du scintillométre

7.5.3.1 Appareiilage
a) Un scintillomeétre (sonde) composé d'un petit scintillateur organique (stilbéne ou
anthracéne, etc.) adapté au photomultiplicateur.
b) Une haute tension d'alimentation appropriée pour le scintillométre (sonde).
¢) Une source radioactive 187cs (ou toute autre source strictement monoénergétique).
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For this cas

where

e, the dispersion of the first component is:

m NG
o3 = 1 i ( Nei_‘ Fii )
m,

mh-ml+1 N2

nomial is of the fourth order.

f; is a function fitted to the resulting distribution by the least square method. In practical cases, the poly-

Because the test method is based on the statistical method for an 8K MCA there could be
at most three channels for which:

After the previous calculation has been completed:

- det

— calg¢ulate the mean square noise voltage rqg

where

- cald

a2 > Lo, /\
N2 =

prmine the DNL of the MCA under test:

(DNL), = \/ (o

Determing th imum value of this function [E 1 ..

The integfal nofclinearity is determined as (INL), = iE(i)Imax.

In figure 6 the resuiting spectrum is shown and in figure 7 the corresponding integral
E ., is shown.

(@

7.5.3 Scintillation counter method

7.5.3.1

Apparatus

error

a) A scintillation counter probe consisting of a small organic scintillator (stilbene,
anthracene, etc.) matched with the photomultiplier.

b) An
c) Ar

appropriate high voltage supply for the scintillation counter (probe).
adioactive source '¥"Cs (or any other strictly monoenergetic source).
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d) Sinécessaire, un amplificateur d'impulsions de spectroscopie et un amplificateur a seuil.
e) Un dispositif d'entrée/sortie approprié.

7.5.3.2 Préparation de I'essai

Le schéma électrique d’'un montage d’essai est illustré a la figure 8.

7.5.3.3 Mode opératoire

L’analyseur est branché sur le mode analyse d’amplitudes sur sa pleine gamme de fonc-

tionnement. En faisant varier la distance entre la source de rayonnement et le scintillateur,

le taux de comptage sera établi au plus a 1/10 du taux de comptage maximal spécifié.

A l'aide de I'amplificateur et, si nécessaire, de I'amplificateur a seuilet en les réglant
conyenablement, mémoriser un spectre dans l'analyseur.

d}ns le fait

t lissé et

courbe du

Laf
que
qu'il
secd

Le n € 5. dang’la decumentation relative a
I'an dé que le
nombre minimal de coups dans la 2 péttxe enregistré ne soit pas inférieur
a 10°/(NLD)?, NLD étant en pourdenta

7.5

Une meng¢ant &

part

aif n canaux, il y aurait n-1 valeurs de R,. Aprés cela) une autre
o, 1; (la seconde différence) doit étre calculée:

Les indices ont les mémes significations que ceux cités ci-dessus. (Il est possible de voir
que si les contenus de chaque canal varient suivant une parabole du second degré, alors
la procédure indiquée ci-dessus donne la dérivée seconde, c’est-a-dire une constante.)

Un spectre est ensuite tracé (r, en fonction du numéro de canal i). Une courbe est
rapportée au spectre résultant (second degré ou degré supérieur). Il convient de déter-
miner I'écart des contenus de chaque canal par rapport & la valeur Fy; de la courbe
rapportée au canal «i»: Ar, = r, = F;. On recherche ensuite la valeur absolue maximale de

cette déviation: lAr| ..
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d) If necessary, a spectroscopy pulse amplifier and a biased amplifier.
e) A suitable I/O device.

7.5.3.2 Preparation for the test

The circuit diagram of the test set-up is given in figure 8.

7.5.3.3 Test procedure

The MCA is switched to the pulse height mode at the full operating range. Varying the
distance between the radiation source and the scintillator, the count rate is to be
established at not more than 1/10 of the maximum specified count rate. Using the amplifier
and if necessary the biased amplifier, and adjusting them properly, a spectram~is stored in

the MCA.

The shape of the spectrum shall be in accordance with figure 8b
the first derivative for the highly smoothed spectrum would no
spectrum tan be described by means of a second order parabola

The minimum number of counts per channel shall be state
(according to the requirements of the statistics it is recommend
of counts |at the lowest part of the stored spectrum{ she
where DN

7534 |
Beginning e~change
an additio ) se calculdted:

R and r were-chesenforthe-word—residue™

i }xat
the

ge specified by the manufag

ation
mber
NL)?

turer

ional

The indices have the same meanings as above. (It can be seen that if the contents of each
channel changes according to a second order parabola, then the above procedure gives

the second derivative, e.g. a constant.)

A spectrum is then plotted (r; versus channel number i). A curve (second or higher order)
is fitted to the resulting spectrum. The deviation of the contents of each channel from the
fitted curve value Fy at channel "i" Ar; = r; ~ F; and the maximum absolute value of the

deviation |ar| _ should be determined.
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La non-linéarité différentielle (NLD) est déterminée par:

|Ar]

NLD = — 1M 100 %
N
ol
i=m,
P
N = _ 1 est le comptage moyen par canal;
m, - m+ 1

m, et m; sont les limites hautes et basses du domaine de canaux ou la NLD doit
étre déterminée. Ces numéros de canaux doivent étr/efspgcifiées dans la
documentation du constructeur.

7.6 | Domaine de fonctionnement
7.6.1 Appareillage

Conformément a 7.2.1.

7.6.2 Préparation de I'essai

Conformément & 7.2.2. %
7.6.8 Mode opératoire
Conformément & 7.2.3

7.6.4 Traitementdes données de me

sont déter-
ans lequel
cation.

s\@ort de\l'analyseur

procédure de nresure du temps mort moyen est fournie en annexe E.

Cette—méthoden'est applicable qu'aux—analyseurs avec accés direct vers ledr mémoire
principale, sans tampon d’entrée aprés le CAN ou autre désaléateur (incluant les rejec-
teurs d’empilement, par exemple.

7.7.1 Appareillage
Un générateur d’impulsions doubles ayant les caractéristiques suivantes:

- lamplitude doit étre réglable entre A . et A_
- lerreur de réglage de lamplitude doit étre assez faible pour ne pas avoir

d’influence sur le paramétre a mesurer;
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The DNL is determined as:
lar
DNL = LMaX_ 100 %
N
where
I= mh
i;n N
N=—_1 _  isthe mean number of counts in the channel;
m, —m + 1
m, and m, are the channel numbers corresponding to the ends of the puise height
range. These channel numbers should be specified in the/maQJfacturer's
documentation.
7.6 Opgrating range
7.6.1 Apparatus
In accord@ince with 7.2.1.
7.6.2 Preparation for the test
In accordince with 7.2.2.

7.6.3 Test procedure

In accordance with 7.2.3.

7.6.4 Processing of

hnce w@z

7.6.5 The upper ang
measurements b e
the main ¢haractenistics In

In accord

7.7 Dd' e oNthe MCA

A procedyre teimeasiye

This meast
without a buffer following the ADC or any

7.7.1 Apparatus

e average dead time is given in annex E.

em A O_gure e 0

derandomizers (including pile-up rejectors).

A double-pulse generator with the following characteristics:

- the pulse height shall be adjustable from A_. to A

parameter to be measured;

max’

vious
es of

fmory

the error of the pulse height setting shall be sufficiently smali so as not to affect the
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- la valeur de l'intervalle entre les impulsions doit étre réglable en continu entre
0,7 tymin €t 1.3 tymax OU tymin € fymay désignent respectivement les valeurs basses et
hautes du temps mort, spécifiées par le constructeur. Si un analyseur a un temps mort

fixe spécifié t,, alors ¢, . ett, .

sont ensemble égaux a cette valeur i&;

-~ lerreur de réglage de I'intervalle ne doit pas avoir affecté, de fagon significative, la

mesure de I'erreur de temps mort;

- les caractéristiques de temps des impulsions de sortie doivent répondre aux

prescriptions de la spécification fournie avec I'analyseur;

- le taux de répétition des impulsions doit étre réglable de fagon- a ne pas
dépasser 0,01 f (taux maximum spécifié par le constructew impulsions en

max

niree de 'rAMU ).

7.72 Préparation de I'essai

Le schéma électrique d’'un montage d'essai est illustré a 1@ fi

rateur est reliée & I'entrée de I'analyseur par un cable¢
un générateur a deux sorties, le générateur étant reli
d'un mélangeur linéaire. La tongueur de céble ng
(figure 9a b)).

7.783 Mode opératoire
L’ar]
ampli
M césngnant le nory

spéci
est réglée arbltr

de la seco
gist rement

L'arn

randque le refard maximal entre impulsions.

e du géné-
eut utiliser
ermédiaire
de mesure

mpléte des

de fagon a
»fa 0,2 M,

ntation ne
générateur

/En augmentant lentement ia valeyr du retard
iné Ie retard T, correspondant au débu{ de I'enre-

(rapide) est alors réglée de fagon a enrggistrer les
-situé dans la gamme de 0,8 M a 0,9 M, et I'amplitude ala
est réglée arbitrairement. En faisant varier le rgtard de la
étermine le plus petit retard T, pour lequel la seconde impulsion

N uhaitable que l'intervalle de temps entre paires d'impulsions soit au moin$ 10 fois plus

7.7.4 Traitement des données de mesure

Les résultats de 'essai décrit en 7.7.3 sont comparés aux valeurs du temps mort calculées
pour les canaux de numéro m_ et m_selon les spécifications relatives a I'appareil, en

tenant compte des temps de montée des signaux d’entrée.

Les valeurs mesurées de T, et de T, ne doivent pas dépasser les valeurs calculées.
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the value of the delay between pulses shall be continuously adjustable from 0,7 ¢, .. to

1,3 tymax Where ty.. and .. correspond to the minimum and maximum dead time

specified by the manufacturer. If an MCA has a fixed dead time

then ty ..

are equal to that value;

measurement;

fication

the
mum in

supplied with the MCA;

fmax

pulse repetition rate shall be adjustable so as not to exceed 0,01
put pulse rate specified by the manufacturer).

7.7.2 Pr

The circu
connecteq

connected

7.7.3 T¢g

The MCA
ment rang
pulses in
channels
pulse heig

the limitsjof A_, t0 A . . E

pulse, the| delay time i esponds to the beginning of the re
ing of the seconc@ \

Then the |first pulse g prompt) output is adjusted so as to recort
pulses in range of 0,8 M to 0,9 M, and the amplitude ¢

second (d
pulse, the
determin

NOTE -
between

eparation for the test

om zero the delay time of the se

arbitrarily. By varying the delay time of the sg

alNetween pulse pairs should be at least 10 times longer than the maximum
pulses,

and ¢t

dmax

the error of the delay setting shall not significantly affect the error in the dead time
the timing parameters of the output pulses shall meet the requirements of the speci-

(maxi-

ut is

sure-

g the
er of
The

cond

cord-

 the
of the
cond
CA is

delay

7.7.4 Processing of measured data

The results of the test described in 7.7.3 are compared with the values of the dead time
calculated for the channel numbers m_, and m, according to the relevant specifications,

taking the

The meas

rise times of the input signals into account.

ured values of Tdc and Tdk shall not exceed these calculated values.
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7.7.5 Méthode subsidiaire

7.7.51

Appareillage

a) Un générateur d’impulsions de précision (voir 7.1.1a).

b) Une sonde de détection de scintillation avec un détecteur Nal(Tl) (d'une taille
approximative de 50 x 50 mm) et dont la durée de signal en sortie ne doit pas excéder
1 us (plus courte est cette impulsion, plus précises seront les mesures).

¢) Une source 187¢s.
d) Un ictomeétre.
e) Un mélangeur linéaire (voir 7.1.1 c¢).

La figure 9b iliustre le schéma électrique d'un montage d'essai.

7.7|15.2 Mode opératoire

L'apalyseur est branché su3r7le mode d’analyse d’amplifudes, surNa-gam
amplitudes. Une source Cs est placée a la di }
comptage de la sonde de scintillations se situe entr

La fréquence du générateur est habituellern
de comptage en sortie de la songede sgin
par| seconde). La tension d’alingents
de maniére que le pic d’énergie to

nement.

cqmpléte des

le taux de

a'une valelr trés inférieure au taux
une gamme proche dg 100 coups

étre réglée

milieu du domaine d¢e fonction-

La églée de fagon que I'emplacement du pic
cor pvgamme de I'analyseur. Aprés cgs réglages,
vid / Commencer la mesure en appliiuant et en
activant ‘échelle de comptage. Aprés un délai suffisant,
cesser la fmesw analyseur et échelle.

Dé i ire i coryespondant aux impulsions du générateur. Déterminer le
nor ) énérateur sur I'échelle de comptage. Le temps|mort relatif

de

<

(N, = N, )

Ny

100

7.8l ~Fréquence maximale d'impulsions a mesurer

Cet essai fournit seulement des mesures a partir d'impulsions périodiquement répétitives,
ce pourquoi le terme de «fréquence» est mentionné dans le titre au lieu du terme «débit»
d'impulsions (celui-ci intervient pour des impulsions arrivant aléatoirement en temps).

7.8.1  Appareillage

a) Le générateur décrit au 7.1.1. La durée temporelle des impulsions doit étre

spécifiée par le constructeur.

b) Un voltmétre numérique pour enregistrer une valeur correspondant a 1/10 de la

largeur du canal.
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7.7.5 Subsidiary method
7.7.5.1 Apparatus

a) A precision puise generator (see 7.1.1a).

b) A scintillation detection probe with a Nal(Tl) detector (approximate size of @ 560 x 50 mm)
and the duration of the output signal should not exceed 1 pus (the shorter the puise, the
more accurate will be the measurements).

c) A 137
d) A scaler.
e) A linear mixer (see 7.1.1 c¢).

Cs source.

The circdit diagram of a test set-up is given in figure Sb.

7.7.5.2 ([Test procedure

sure-
count

The MCA|is switched to the pulse height analysis mode at
ment range. A 37¢s source is placed at a distance so tha
rate is in the range of 30 000 to 50 000 counts per second:

utput

upply
Hle of

The gendrator frequency is usually set much
count rate (in the range of 100 countsPpe
voltage s
the operating range.

The outpy > 2 all be bond-
ing peak would be near three qus Seale. After these adjustments clear the
memory {r(\d the scaler i : tarting the MCA and scaler at thetame
time. Afte

suffic@ 3 aler at the same time.

Determing the ar responding to the generator puises. Determine the

total num he-generator on the scaler. The relative measurgment
dead time equal to:
N - N
< 100 A=) o )

t

7.8 Maximum pulse frequency to be measured

This test provides only the measurements with periodic pulses, that is why the title
contains “frequency" instead of pulse rate (the latter is used with pulses randomly
occurring in time).

7.8.1 Apparatus

a) The generator described in 7.1.1. The time duration of puise shall be specified by
the manufacturer.

* b) A digital voltmeter to record a value corresponding to 1/10 of the channel width.
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7.8.2 Préparation de I'essai

Le schéma électrique d’un montage d’essai est illustré & la figure 10.

7.8.3 Mode opératoire

La sortie du générateur est reliée a I'entrée de 'analyseur. L’amplitude des impulsions
est réglée pour générer un pic dans un canal correspondant a environ 0,9 A~ a une
fréquence de 0,01 f__ sauf si spécification du constructeur. Enregistrer le canal de pic m..

La fréquence est ensuite augmentée jusqu'a f _ tout en maintenant la tension de réfé-
rence du générateur a la méme valeur que dans le cas précédent. Enregistrer ie nouveau
canal de pic m.. O\

eur \;k\ seront m,

Modifier I'amplitude des impulsions & environ 0,1 A__ . Les A
d'espaia 0,01 f . etmaf. ..

7.8.4 Traitement des données de mesure

Les [décalages des positions du pic, a la fréquence ale, polrr le début

et pq

Les épasser les valeurs indiquégs dans les

Spéq

7.9
7.9.

5 de traite-

adioactive (ou un certain nombre de sources) qui, par I'infermédiaire
e, 'amplificateur, génére un flux d'impulsions correspondapt a f__. a

It convient que les informations détaillées au sujet des instruments utilisés pour les essais
soient données dans la documentation de I'analyseur.

7.9.2 Préparation de I'essai

Le schéma fonctionnel d’un essai est illustré a la figure 11.

Le nombre maximal de niveaux de quantification est fixé sur I'analyseur.

* Cette mesure est applicable aux analyseurs avec correction automatique du temps mort.
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7.8.2 Preparation for the test

The circuit diagram of a test set-up is given in figure 10.

7.8.3 Test procedure

The output of the generator is connected to the input of the MCA. The amplitude of the
pulses is adjusted to give a peak in a channel near 0,9 A__ at a frequency of 0,01 foax If
it is not specified by the manufacturer. Record the modal channel ot the peak m..

The frequency is then increased to f__  while keeping the reference voltage of the gene-
rator at the same value as in the previous case. Record the new modal channel of the

peak . N\

Change the amplitude of the pulses near to 0,1 A . Determine the pesitio the gak

m, at 0,01 fmax and m{( at fmax.

7.8.4 Prpcessing of measured data

The peak shift at the maximum pulse frequency for the begi dthe~end’of the scale
is determined as:

The shift @s stated in the relevant sjpeci-

fications.

7.9 Dea( time

7.9.1 Apparatus
a) Detector and

b) Corn qvice, which provides the information processing, the|time
setting
¢) Radi i urce\(or a number of sources), which provides via the detectof and
amplifi
d) Scalef.

Detailed information about the instruments used for these tests should be given in the
MCA documentation.

7.9.2 Preparation for the test

The block-diagram of the test set-up is given in figure 11.

The maximum number of quantization levels is set on the MCA.

*  This measurement is applicable to MCA with automatic dead time correction.
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Le nombre de sources radioactives spécifié est placé a une distance telle du détecteur
que le flux d'impulsions de I'amplificateur avoisine la valeur de f__ . Si cela est néces-
saire, il est possible d’utiliser un discriminateur de niveau bas réglé de la méme maniere

que le discriminateur d’entrée de I’analyseur.

7.9.3 Mode opératoire

L’analyseur est réglé de maniére a recevoir les impulsions dans le mode «temps écoulé»,
a l'aide du dispositif de commande. La durée de mesure est choisie de maniére a éviter
la saturation de Pictomeétre et des canaux de I'analyseur. Aprés la fin de la mesure, le
processeur fait la somme des impulsions accumulées sur tous les canaux de I'analyseur et
obtient une valeur N,. L’échelle de comptage donne N,

AR

7.9.4 Traitement des données de mesure

La dorrection d’erreur de temps mort est donnée par:

IN - NI

pour l'intensité d’entrée concernée.

Il est recommandé de détermine aleurs du taux dimpulsions

d'entrée sur le CAN.
7.1Q Facteur non rectangulaire @
7.14.1  Méthode g¢

Le profil de canal F S e de lafluctuation relative du nombre de ¢oups dans

les ¢anaux due a s du canal lorsqu’un générateur de rampg a signaux
péri 3dique niforme d'amplitudes, est utilisé pour llessai.
7.14Q.

la fluctua-
C soumis a

£ e .
réparationdetessai

Le schéma électrique du montage d’essai est illustré a la figure 4a.

7.10.4 Mode opératoire

L’analyseur est branché sur le mode d'analyse, sur la gamme de mesure d'amplitudes
compléte et pour la largeur de canal minimale.

Lorsque le nombre de coups moyen enregistré par canal N atteint environ 1 000, arréter le
générateur de rampe d'impulsions aprés achévement de la rampe en cours et imprimer les
données Nﬂ. Ensuite, pour obtenir sz, répéter cette mesure pour le méme nombre de cycles.
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The radionuclide sources are placed at such a distance from the detector as to make the
output pulse flux of the amplifier close to f ... A low level discriminator may be used
before the scaler to enable the latter to count all pulses exceeding the input discriminator

threshold of the MCA.

7.9.3 Test procedure

The MCA and the scaler are set to acquire the pulse flux in the elapsed time mode by
means of the control device. The time of the measurement is selected to avoid overflow
of the channels of the MCA and the scaler. After completion of the measurement the
processor sums up the accumulated pulses over all the channels of the MCA and obtains
a value N,. The scaler gives N,_. S~

7.9.4 Prpcessing of measured data

The dead time correction error is given by:

IN, - N,
N,

n

for the giyen input intensity. The dead time correcti
stated in the relevant specifications.

exceed the values

It is recommmended to determine the € e’input pulse rate tp the

ADC.

7.10 Nop-rectangular factor of channe

7.10.1  General method

The NRF pf channgl profile-is\g : of the relative fluctuation of the number of cpunts
in the channels iding
pulse gengrator pred
7.10.2 A

a) A glidi : less

The circuit diagram of the test set-up is given in figure 4a.

7.10.4 Test procedure

The MCA is switched to the analysis mode at the full pulse-height measurement range and
for the minimum channel width.

When the average number of counts registered per channel, N reaches about 1000,
stop the sliding pulse generator after the current sliding ramp is finished and print the
data N”. Then, to obtain sz, repeat this measurement for same number of sliding cycles.
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Il est également possible d'obtenir ce résultat en mesurant N,
de mesurer N, avec le mode de soustraction. Habituellemen
gamme de N recommandée.

{, le constructeur

7.10.5 Traitement des données de mesure

Le facteur non rectangulaire du profil de canal est donné par:

|N1j— szlmax

. avec le mode d’

1342 © CEI:1995

addition et
précise la

FNR =
V2N
NOTES: RN
1| Afin d'éviter de mémoriser et d'afficher des nombres négatifs, il est possi j
a N1j - sz.
Avant de faire une interprétation des résultats, il est utile de considérer de

a) Le profil de canal est strictement rectangulaire;

b) Les bords de canal sont totalement statistiques.

he constante

a cause des

air que lds différences

onc, dans ce

nséquent, la

voisine de ‘/ﬁ Dans cg cas, le FNR
sera voisin de 3.
2

7.11] Capacité de tfaite
La capacité de traite btage. Elle
fournit un moyen'\d’esti hilité\d'emploi d'un AMC (ou d'un systéme gomportant
un AMC) p@h ¢ de comptage élevé. L'essai correspongdant décrit
la procédure ‘dg S miner la capacité de traitement au niveaul de 90 %.
pondant & la distribution des hauteurs d’impuisions est

ur de 50 % de I'amplitude de conversion a plei

Le d de pic selon le taux de comptage n’est pas traité dan
Le< sions, mémorisé est le nombre d’impulsions mémorisé dans |
divigé par. dée collecte. Le débit d’'impulsions d’entrée est le nombre d’
ar CAN ou a I'entrée de I'amplificateur, si 'amplificateur fait partie

he échelle.
5 ce cas.

B mémoire
mpulsions
intégrante

du gystéme AMC. Le résultat mentionné doit impérativement indiquer les €l

Ements du

systeme qui sont soumis a I'essai et les options (le cas echeant) qui sont a

ctivées ou

désactivées. Dans des systémes simples, la capacité de traitement sera directement reliée

a la fréquence maximale de I'impulsion (voir 7.8) ou au temps mort (voir 7.7).

7.11.1  Appareillage

Conformément & 7.8.1.

7.11.2 Préparation de I'essai

Conformément a 7.8.2
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An alternative is to measure N with addition mode and to measure sz with subtraction

mode. Usually the manufacturer should state the range of N.

7.10.5 Processing of measured data

The non-rectangular factor of the channel profile is described by:

|N1j - Najlmax

Voh

NRF =

NOTES:

1 In order to avoid storing and displaying negative numbers one can add a constant t

a) The channel profile is strictly rectangular;

b) The borders of the channels are completely statistical.

In thqg first case, the difference in the first sweep between the conté
than P due to the uncertainty of the start and the end of the sweg

differénce in channel contents for both measurements (N angd
for 1 k< N the NRF is much less than 1.

For tHe second case, the standard error of counts in chani
tion bEtween the results of two measure
s

2 Itis spid that the channel profile is good if

7.11  System throughpu(Th

The throughput of an

t more

i case,

devia-
i 3.

counting efficiency. It provides a medns to
an MCA) to make measurements aff high
s the measurement procedure to detefmine

estimate the use o
count rat¢s. The ing sCrik
throughpyt at the 90/° a2surements, the corresponding peak of the pulse

height distributio ¢ he& amplifier controls at 50 % of the full scale cgnver-

sion puls
ignored if

énts, slight spectrum distortions with count rate are

The sto is determined as the number of pulses stored in the mgmory

divided by the_live-time . THe input pulse frequency is determined as a number of pulges at
the ADC itier input (if the amplifier is an integral part of the MCA system) divided

were tested and what options (if any) were enabled or disabled. For simple systems, the
throughput will be related to the maximum pulse frequency (see 7.8) or the dead time

(see 7.7).

7.11.1  Apparatus

in accordance with 7.8.1.

7.11.2 Preparation for the test

In accordance with 7.8.2.
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7.11.3 Mode opératoire

La sortie du générateur est reliée a I'entrée de 'analyseur. L’amplitude des impulsions est
réglée de fagon a générer un pic dans un canal correspondanta 0,5 A__ ..

Enregistrer I'intégralité des données du canala 0,5 f_ ..

Augmenter la fréquence du générateur d’impulsions, tout en maintenant la tension de réfé-
rence du générateur & une valeur constante, par incréments de 0,1 f__. jusqu'a 0,9 f . et
enregistrer l'intégrale des données du canal pour chaque fréquence. Si les données
enregistrées sont supérieures & 90 % du débit d'entrée, augmenter alors la fréquence par
paliers de 0,05 f__ et enregistrer l'intégrale des données du canal pour chaque fréquence
jusqu’ A N YA

7.11.4 Traitement des données de mesure

La ¢apacité de traitement est définie comme le débit auqu est égal a

0,9 fois celui d’entrée.

Q@
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7.11.3 Test procedure

The output of the generator is connected to the input of the MCA. The amplitude of the
pulses is adjusted to produce a peak in a channel corresponding to 0,5 A__ ..

Record the integral of the channel data at 0,5 ..

Increase the frequency of the pulse generator, while keeping the reference voltage of the
generator constant, in increments of 0,1 f__ to 0,9 f . and record the integral of the
channel data at each frequency. If the stored data is greater than 90 % of the input rate,
then increase the frequency in 0,05 f__. steps and record the integral of the channel data

at each frequency until the stored rate is less than 90 % of the input rate.
Do

7.11.4 Rrocessing of measured data

The throughput is defined as the pulse rate at which the stored
of that of the input.

Q@
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L

2 —l I 5 6

1 = Générateur d'impulsions de précision 4 = Analyseur en essai

2 = Générateur de bruit § = Ictométre

3 = Mélangeur linéaire 6 = Imprimante
AR

Figure 1 - Schéma fonctionnel pour la mesure des amplitudes m{imale
et maximale d’impulsions sur un AMC

1 —

Q
s

4 = Analyseur en essai
§ = Imprimante

mesure de la largeur de candl,

-linéarité intégrale

A A,

1 correspond a la réponse idéale avec un seuil zéro nul
2 correspond a une réponse pratique avec seuil égal «a»

Figure 3 - Erreur principale du point zéro
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L

2 4“' | 5 6

1 = Precision pulse generator 4 = MCA under test
2 = Noise generator 5 = Ratemeter
3 = Linear mixer 6 = Printer
Figure 1 - Block diagram for measurement of minimum and imu
pulse heights of an MCA

1—-———] /\Q\
2 | O

4 = MCA under test
Printer

1 = Precision pulse generator
2 = Noise generator

of channel width, zero point
MCA

Fig

\

A An

1 corresponds to an ideal response with a zero offset
2 corresponds to an actual response with an offset equal to "a"

Figure 3 - Main error of the zero point


https://iecnorm.com/api/?name=4650f3059d93f9da08aececcc1a4e903

-76 - 1342 © CEI:1995

Figure 4a - Schémas fonctionnels pour la mesure de la non-linéarité
différentielle des analyseurs - Méthode générale

1/\2
N

fc\\%}

ilisahle quand une source réglable de courant continu
ajoutée a la rampe d’impulsions

pe dimpulsions 4 = Source réglable de courant continu
5 = Mélangeur linéaire
6 = Porte linéaire

chémas fonctionnels pour la mesure de la non-linéarité
différentielle des analyseurs
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Figure 4a — Block diagram for the measurement set-up of differential
non-linearity of an MCA - General method

| N

0

N

\l
Figur@ Rlock diagrem ised when a d.c. offset voltage could be added to
N{
< or

p
R
Figure 4b - Block diagram used when the ramp rator h orability
to add a d.c. voitage to the ramp%

ane 4 = Adjustable d.c. source
& test § = Linear mixer
6 = Linear gate

diagram for measurement set-up of differential
-linearity of an MCA
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A+AA [ S L R R I I e Y I AL I IR SO IR

N

(NLH,

Eliymax. = E(q)

Figure 7 - L’erreur intégrale E(i)
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A+AA.. ..........................................................

Figure|5 - A simplified oscillogram representing the changes of p e\l'}Kl;ht
of the ramp generator in time

N\

Q(\Q
7l
: AN o
< \\,V ,,,
e resulting spectrum

Figure
<\E%x Tl Mq “"h

5, f

Y

=

\/

(INL),
E(iymax. = E(q)

Figure 7 — The error function E(i)
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6
1 = Source radioactive '¥'Cs 4 = Amplificateur a seuil
2 = Sonde de compteur a scintiliations 5 = Analyseur en essai
3 = Amplificateur spectrométrique 6 = Alimentation haute/tens\ion

Figure 8a - Schéma fonctionnel pour la mesure de lan
différentielle d’un analyseur multicanal

Nombre de
coups par canal

N -

\> Numéros de caaux

gure8b - Fo du spectre utilisée pour déterminer la NLD

ade du compteur a scintillation pour la mesure
a non-linéarité différentielle d’'un analyseur multicanal
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Num
in ch

6
1 = Radioactive source 13703 4 = Biased amplifier
2 = Scintillation counter probe § = MCA under test
3 = Amplifier 6 = High voltage supply TN

Figure 8a - Block diagram for measurement of the MCA DN

@m |

Q \> Channel number

ure 8b\~ Shape of t pectrum, used to determine the DNL

er of counts
nnel

ation counter method for determining the MCA DNL
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L
2 3 3 4 5
a) j) — b)
a) 1 = Générateur d'impulsions doubles b) 1 et2 = Générateur d'impulsions
2 = Analyseur en essai 3 = Mélangeur linéaire

3 = Imprimante

4 = Analyseur en essai
5 = Imprimante

Figure 9a - Méthode principale

TaeE)

(Signal de synchro-
nisation asynchione)

»

4 = Mélangeur linéaire
5 = Analyseur en essai
6 = Générateur d'impulsions de précisjon
7 = Ictométre
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]
1 2 3 3 4
I

a) 2 b)
a) 1 = Double pulse generator b} 1 and 2 = Pulse generator
2 = MCA under test 3 = Linear mixer
3 = Printer 4 = MCA under test
5 = Printer RN

Figure 9a — Main method

(Start-stop
synchrosignal)

4 = Linear mixer

5 = MCA under test

6 = Precision pulse generator
7 = Scaler
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référence

1 = Générateur d'impulsions de précision
2 = Voltmetre numérique
3 = Analyseur en essai

N

Flngre 10 - Schéma fonctionnel pour la mesure de la fréquenced ® maximale

1 = Source radionuciéide
2 = Détecteur
3 = Préamplificateur et amplificate

Nt

Figure 11 < Sch mort

9,
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