COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
NORME DE LA CEI |

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC STANDARD

Publication 333
Deuxiéme édition — Second edition
1983

N\

S\

Meéthodes d’essais des semie& UK par c@s chargées

Test procedurewa -particle detectors
SN N
N, W

[

&

© CEl 1983

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
3, rue de Varembé

Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=5a20dcd3103236e7ac83ba19b9a7ec9f

Révision de la présente publication

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

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

Revision of this publication

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

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

@®  Bulletin de la CEI ® IECBulletin
® Annuairedela CEI @® 1EC Yearbook
®  Catalogue des-publications-deda-CEF

Publié annu¢llement Published yearly
Terminologie Terminology

En ce qui conderne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Internafional (VEI), qui est établie sous forme de cha-
pitres séparés trailant chacun d’un sujet défini, I'Index général
étant publié sépag¢ment. Des détails complets sur le VEI peu-
vent étre obtenus Jur demande.

Les termes et d
tion ont été soit r
aux fins de cette py

Efinitions figurant dans la présente publica
epris du VEI, soit spécifiquement approuyé
blication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symbofles graphiques, symbole,
d’usage généralap

brouvés parta C
la Publicatioq 27 de la 7S

en électrotechnique;

la Publication
mandés.

Les symboles et fsi
ont été soit repris d
cifiquement apprdj

1a.CE1 établies par le méme

Publications de

o IEC Publica-
bulary (IEV),
separate chaptefs each dealing
gt Index being published as a sep-
e supplied on

nitions contained in the gresent publica-
beew'taken fromthe IEV or have been specifically

or graphical symbols, and letter symbols and|signs approved
by the IEC for general use, readers are referred tp:

IEC Publication 27: Letter symbols to be uged in electrical
technology;

IEC Publication 117: Recommended graphical symbols.

The symbols and signs contained in the pres¢nt publication
have either been taken from IEC Publicationg 27 or 117, or
have been specifically approved for the purpose pf this publica-
tion.

1E C publications prepared by the same |

Comité d’Etudes

L'attention du lecteur est attirée sur les pages 3 et 4 de la cou-
verture, qui énumérent les autres publications de la CEI prépa-
rées par le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Technical Committee

The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of the
cover, which list other I EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAIS DES SEMICTEURS POUR PARTICULES
CHARGEES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités d’ Etudes ou sont representes tous. les Comltes natlonaux smteressant a ces },uesti\ons, expriment dans
la plys—gre estre—poss tH—gree e :

les Comités

2). Ces (
natiom

3) Dans i { >nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de a u les condi-
tions htionale cor-
respo

La g de la CEI: Injtrumenta-

tion myicléaire.

Un Tokyo en 1981. A la suite de
cette rg¢ 158, fut soumis a l’approbation des
Comit§ évrier 1982

Les i i o8 i~apreé t prononcés explicitement en |faveur de
la publi

Italie

Nouvelle-Zélande

Pays-Bas

République Démocratique Allemande
Roumanie

Royaume-Uni

Suéde

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Autres publications—de—ta—CEI—citdes—dans—ta—présemre—torme:
Publications nos 50(391): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 391: Détection et mesure
par voie électrique des rayonnements ionisants.
340: Méthodes d’essais des amplificateurs et préamplificateurs pour semicteurs pour rayon-
nements ionisants.
759: Méthodes d’essais normalisés des spectrométres d’énergie X a semicteurs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST PROCEDURES FOR SEMICONDUCTOR CHARGED-PARTICLE
DETECTORS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, expr;ss—\a{nearly as pos-

sible, an jmtermatiomat—comsersTS—of PO oI the—Subjecs—deat—witir:

2) They havg the form of recommendations for international use and they are accepted<by the
tees in that sense.

Commit-

3) In order [to promote international unification, the IEC expresses the wish ittees
should adopt the text of the IEC recommendation for their national rule§ in sq Yar /> i inditions
will perm|t. Any divergence between the IEC recommendation and the i : les| should,
as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

This stahdard has been prepared by

) on@ttee No. 45: Nuclear [nstru-
mentation.

okyo—in 1981. As a result ¢f this
bmitted to the National Commit-
1982.

A first draft was discussed at the meeh
meeting, a| draft, Document 45(Central (Office 158, g
tees for apgproval under the Six Months' % Fe

The National Committee\ of
cation:

i€s voted explicitly in favour of |publi-

Netherlands
New Zealand
Romania
Spain
Sweden
Union of Soviet
Socialist Republics
mogratic Republic United Kingdom
United States of America

Other IEC publicarions—quoredin Thiv STandard:

Publications Nos. 50(391): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 391: Detection and
Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means.
340: Test Procedures for Amplifiers and Preamplifiers for Semiconductor Detectors for
Ionizing Radiation.
759: Standard Test Procedures for Semiconductor X-energy Spectrometers.
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METHODES D’ESSAIS DES SEMICTEURS POUR PARTICULES

CHARGEES

INTRODUCTION

Les symboles et le glossaire se trouvent dans I’annexe A et des informations générales sur la
e laelaradrcirarcaiiate oy o N

détecti

2.

3.2

3.3

Ddgmaine d’application

La présente norme s’applique aux semicteurs utilisés po
aute résolution des particules chargées. Les techniqug
our leurs facilités d’application par tous les fabrica
articules chargées. Des techniques plus évolyée

o T @ 2is @ His @ Mo i

- 0O

Objet
L’objet de cefte

[\és prescriptions suivantes s’appliquent & tous les essais et mesures décrits ici:

ique pas l'obligation d’effectuer tous les essais d
de tels essais sont effectués, ils doivent étre menés con

trométrie a
bté choisies

i¢teurs pour

fait de la
‘un accélé-

5OCiés sont
t préampli-

semicteurs
la spectro-
¢tablies des
ignification

écrits. Elle
formément

Toutes les mesures devront étre effectuées en plagant le dispositif dans I'obscurité totale, sauf

prescription contraire.

Les conditions d’ambiance devront étre de 20°C pour la température et inférieures & 10-4 Pa
(10-6 mm Hg) pour la pression, sauf spécification contraire. (Dans le domaine de pressions -
de I’ordre de 10-2 4 10 Pa (10-4 a 10-! mm Hg) - le dispositif peut ne pas étre utilisable a cause
des effluves. Ainsi, des détecteurs peuvent fonctionner de fagon satisfaisante a des pressions
supérieures 4 ~10-4 Pa (10-6 mm Hg) et présenter des dégradations a des pressions infe-

rieures.)

Les valeurs des paramétres mesurés devront étre reproductibles dans le domaine spécifié de

précision aprés I’exécution de I'un ou de la totalité des essais.
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TEST PROCEDURES FOR SEMICONDUCTOR CHARGED-PARTICLE

DETECTORS

INTRODUCTION

Symbols and glossary are to be found in Appendix A and general information regarding semi-

conductor

1.

2.

3.2

33

harged particle detectorsin Appendix B

Scope

Thiis standard applies to semiconductor radiation detectors

tection

and |high-resolution spectroscopy of charged particles niques
described have been selected to be readily available to ald semi-
condpctor charged particle detectors. Some superior techni ded bec?{:se the
methpds are too complex or require equipment (sug ay not
be readily available.

Test procedures for the associated n IEC

Publication 340: Test Procedures

Dete

Object

Th|
charg
resol]
dures

Ndg
perfo

tors for Ionizing Radiation.

e followin

quirements apply for all the tests and measurements described herein:

|_Preamplifiers for Semiconductor

atidard test procedures for semicorductor
widespread use for the detection ang high-

ition spectros argediparticles. It is desirable to maintain standard test
so that meg have the same meaning to all manufacturers and users|

giidard are mandatory, but tests which are used to $pecify

proce-

All measurements shall be performed with the device itself in total darkness, unless otherwise
specified.

The ambient conditions shall be 20°C and a pressure of less than 10-4 Pa (10-6 mm Hg), unless
otherwise specified. (Precautions should be taken when working in the pressure region 10-2 to
10 Pa (10-4 to 10-1 mm Hg) because of corona discharge. Thus, some detectors that work
satisfactorily at higher pressures may show degradation at pressures lower than ~10-4 Pa

(10-6

mm Hg).)

The values of the parameters measured shall be reproducible, within the specified precision
after any and all of the tests have been performed.
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3.5

3.6

3.7

3.8

4. Mesures de résolutions

4.1

-8- 333 © CEI 1983

La source de polarisation du détecteur et les autres dispositifs d’essais (amplificateur,
analyseur multicanal, etc.) ne devront pas avoir d’influence significative sur les mesures des
paramétres du détecteur.

La tension maximale sur la jonction, le courant, les taux des flux de rayonnements et autres
limites fixées par le constructeur ne doivent en aucun cas étre dépassés, sans quoi il pourrait
en résulter des altérations permarnentes des caractéristiques du dispositif.

Confirmation doit étre apportée que les sources radioactives utilisées ne contribuent pas a
I’élargissement de la résolution (ceci peut particuliérement survenir avec les sources de parti-
cules alpha, par suite d’effets d’auto-atténuation et de vieillissement).

Toutes les valeurs relevées doivent correspondre a des conditions d’équilibre, 4 moins qu’elles
ne soient clairement notées autrement.

utes les mesures doivent étre effectuées et relevées conforméme

o
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©
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o
=
=
©
()]
o
Q.
el
723
<
72}
-
-
3
o
-
o
=
-
o
=
(=
o
]
.
@
{72
-
o~
w
=
=
&
o
w
e
o
P o
w
(o]
=
=

d’un para-
metre doivent indiquer de fagon explicite les effets de ¢hac N la mesure.

Résolution en énergie

A . E) hY 4 Y 7 . 7 . 7 i
La résolution d’un systéme détes 2 nécifique est déterminée pafr la mesure
. On utilise une source de rayonnement

Q.
[¢]
o
N
-
[4)2]
[¢]
c
—
[
2.
=3
o)
(=]
—
(4]
c
=
o~
™

ipnisant émettant une ou plusieuts raa

Le détecteur esttelie sampliffeateur inpégrateur (sensible a la charge), a pn amplifi-
dateur principa S wlticanal,)/comme le montre la figure 1, page 1. La forme
de 'impulsion fourni ) 1 doit étre quasi gaussienne avec un At de 3 us. On
peut util’ ; ais Yeurs caractéristiques doivent étre clairement gtablies. Le
générateur &"jmpulsi fon ‘doit étre hors circuit lors de la mesure de 13 résolution
d’une radiafj
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3.4 The detector bias supply and other test equipment (amplifier, multichannel analyzer, etc.)
shall not significantly influence the detector parameter measurements.

3.5 Maximum diode voltage, current, radiation flux ratings and other manufacturer-specified
limits should not be exceeded or permanent changes of the device characteristics may result.

3.6 It shall be confirmed that radioactive sources used do not contribute to the resolution broad-
ening. (This may occur especially with alpha particle sources due to self-attenuation and
ageing effects.)

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

3.8 Al mleasurements shall be made and reported in accordance with pro

No ¢
or ch
be m4
more
meas

4. Resolu

4.1 Energ

Th
width
one g

Th
and 1
Gaus|
terist
when|

hrement.

lion measurements

'y resolution

r more prominent lines is used.

cs shal
measuri

e resolution of a detector system
at half maximum (FWHM) of a

ermined by measuring the full

¢ sensitive) preamplifier, main amplifier
he amplifier pulse shaping shall bg quasi-
aping may be used, but the shaping ¢harac-
¢ precision pulse generator should be switched off
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Tensionde
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°

§RL —|
R

O

l\ Analyseur
. muiticanal
P L
| C.=—= o
De’tecteur# | : : Préamplificateur Amplificateur
4 — AN
L L7
B - o Sortie Sy chro&
2 Vs Générateur directe stio }
oscope

d’impulsions d
Z, § de précision & \

Sortie atténuée

409/83

o

A
/oy

/}\ Mi-hauteur —_— —l— — I MH AN,

B

1 Numéro de canal

410/83

FIG. 2. - Spectre type.
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FIG. 2. - Atypical spectrum.
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Un spectre est correctement acquis lorsque la LMH de son pic occupe au moins six canaux
et que le comptage dans le canal du pic atteint au minimum 4 000 coups. Un autre pic, ou plus,
permettant I’étalonnage en énergie devra se situer dans le spectre. Il peut étre constitué par
une raie d’énergie connue d’une source de rayonnement ionisant. Il peut étre aussi une raie
produite par un générateur d’impulsions de précision. La figure 2, page 10, montre un spectre
type pour cette mesure. :

La LMH du pic est mesurée en canaux A Ng (interpolé). La position du canal du centre du
pic peut étre déterminée par la méthode décrite dans la section deux de la Publication 340 de
la CEI. L’énergie E; du pic doit étre connue et la position N; de son canal, relevée. Si un
deuxiéme pic correspondant a I’énergie Ej est connu, la LMH en unités d’énergie est alors
donnée par:

¢y

hsions de

précision, : é i esimpulsions de sortie,
de fagon a obtenir dans ’analyseur multicanal un pic ¢ ¥ ig connue Eq
dituée dans le canal Nj. L’obtention d’un second picest réalisée impulsions de
tension Vpy. L’énergie correspondant a ce nouvedu pi ; » (E1/ Vp1)-
ILa valeur de E, peut alors étre utilisée dans I’équatio étepmi H en unités
d’énergie AEg. L’étalonnage en énergie peu jpé calisé é ticulier des
impulsions de sortie du génératex exemple, ’atté % i églé pour obtenir
une valeur d’énergie multiple de ; i ticulier) est
ajusté jusqu’a ce que la tension de sortie e-tersi i e les impul-

atténuateur
ot la tension de sortie sera V.1l n’est pas
riécessaire de conraitre leg : : > €t Vo puisque leurs valeurs refatives sont

éthode est employée, le génératepr d’impul-
Le re
suivants:

es éléments

brme d’im-

densible.

ment.

Ln

)y\Conditions de fonctionnement du détecteur (polarisation, température, envirorinement).

6) Configuration détecteur-source, y compris désignation du cdté ou pénétre le rayonnement
incident.

7) Taux de comptage.

8) Méthode utilisée pour déterminer la position du canal du centre du pic et la LMH en
fraction de canaux.

Résolution en temps

La méthode de mesure indiquée ici est recommandée pour sa commodité et sa reproducti-
bilité. Cependant, les résultats seront en général meilleurs que ce que 1’on obtiendra en
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4.2

A spectrum shall be acquired in which the peak to be measured has a FWHM of at least six
channels and a peak channel count of at least 4 000 counts. At least one other peak should be
located in the spectrum for the purpose of energy calibration. This may be a line of known
energy from a source of ionizing radiation. Alternatively, it may be a line produced by a
precision pulse generator. A typical spectrum for this measurement is shown in Figure 2,
page 11.

The FWHM of the peak is measured in channels A Ny (interpolated). The channel location
of the peak centre can be determined by the method described in Section Two of IEC Publi-
cation 340. The energy E; of the peak should be known and its channel location Nj noted. If a
second peak corresponding to energy E; is known, then the FWHM in energy units is given
by: »

E\-E,

NEG= AN

Ni-N,

pulse generator is calibrated by adjusting the attenuation of thecoutput until ptilses
Vp1 atfle shown to produce a peak of channel location Nj on the ;

the same location as that of the peak of known energy Ef
using [pulses of voltage Vp2- The energy correspond
(Ei/ Vp1). The value of E, can then be used in equatj
AEg. Energy calibration may also be accompli
pulserl output. For example, the linear dttenuagog ous i i iplejof the
numefical value of the peak energy E{. The ization) attenuator is adjusted
until the output voltage is V, eOutput pulses produce & peak
at channel location Nj corresponding &linear attenuator may then be|set to
the depi he actual values of V,jand V)

do not need to be know since ative es arg given by the attenuator setting. [If this
methqgd i e BE shall have an integral nonlinearity pf less
than (.5 %.

In racordin@
1) Ingd

3) D§
4) Sys

5) Detector operating conditions (bias, temperature, ambient atmosphere).

6) Detector-source geometry, including identification of the detector face on which the
radiation is incident.

7) Count rate.

8) Procedure used in determining channel location and FWHM in fractional channels.

Time resolution

The measurement technique given here is recommended for its convenience and reprodu-
cibility. However, the results will be generally better than can be obtained when using charged
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utilisant des particules chargées. Dans le cas des particules chargées, les effets de plasma et la
plus grande dispersion spatiale des charges produites par le long parcours des particules
altérent le temps de résolution. Les résultats obtenus, par la méthode ci-apres, offrent les meil-
leures caractéristiques possibles pour un systéme détecteur-préamplificateur donne.

Les caractéristiques en temps d’un systéme détecteur-préamplificateur peuvent é&tre
mesurées en excitant le détecteur avec une impulsion lumineuse fournie par un générateur a
diode laser (GDL). Un systéme a coincidence, comme sur la figure 3, page 16, est utilis¢ pour
cette mesure. Un signal de départ provenant du GDL et un signal d’arrét du détecteur en cours
d’essai sont nécessaires. Un convertisseur temps-amplitude suivi d’un analyseur multicanal
mesurent et enregistrent les différences de temps entre les signaux de départ et d’arrét. Le
distribution de ces
dupiqmesurées a
du systéme.

§s par des

r rapide de
hstante doit
10% a 90%)
les perfor-
de différen-
préamplifi-

1
¢

du GDL doit étre connue. On utilise une
eut toufner pour présenter sa face sengible soit au

a precisiondu générateur d’impulsions est pr¢alablement

e 24/Am. Ensuite, on choisit ’énergie dy générateur

slépour fournir un signal de méme amplitude. Habjtuellement,
de temps dans des gammes d’énergie s’¢tendant de
d’impulsions de précision est mis hors circuif pendant la

doit obtenir un pic d’'une LMH d’au moins six canauy et avec au
danyfe canal central. En variante, si un ajustement de la courble par calcu-
isé, upe détermination de la LMH & +5% (niveau de confiance fde 90%) est

Aprés avoir calibré ’axe des temps avec au moins deux retards étalonnés, les LMH et LDH
doivent &tre mesurées et exprimées en nanosecondes. Des mesures a trois valeurs d’énergie ou
plus s’étendant de ~1 MeV & ~100 MeV, obtenues en diaphragmant le faisceau (figure 3), sont
recommandées. (On peut utiliser une soustraction quadratique pour déterminer la résolution
en temps du détecteur lui-méme & partir de la résolution en temps du systéme que 'on a préa-
lablement mesurée.) Les paramétres suivants doivent étre notés pour chaque mesure:

1) Caractéristiques spectrales de 'impulsion lumineuse.

2) Tension de polarisation du détecteur.

3) Affichage du discriminateur a fraction constante et constante de temps de la mise en
forme.

4) Temps de différentiation et temps de montée de I'amplificateur rapide de mise en forme.


https://iecnorm.com/api/?name=5a20dcd3103236e7ac83ba19b9a7ec9f

333 © IEC 1983 -15-

particles. In the case of charged particles, plasma effects and the greater spatial dispersion of
charge produced by long range particles will degrade the time resolution. The results obtained
with this method should represent the best performance possible with a given detector-
preamplifier timing system.

The timing characteristics of a detector-preamplifier system can be measured by exciting
the detector with a light pulse from a laser diode pulser (LDP). A coincidence system, as in
Figure 3, page 17, is used for this measurement. A start signal from the LDP and a stop signal
from the detector under test are needed. A time-to-amplitude converter followed by a multi-
channel analyzer measures and records the time differences between the start and stop signals.
The time spectrum obtained with the multichannel analyzer represents the distribution of
these time differences. The FWHM and FWTM (full width at tenth maxi?uu&) of the peak
measyred—atseverat cuclgicb stroutd—bestatedto characterize thetimimn prop tiesjof the
systemh. The energies selected should cover the operating range and s si}agted by
apprgximately equal energy intervals.

Thy signal from the detector preamplifier is routed plifier
followed by a constant fraction discriminator. The constant¥ractied should b set at 20%. A
shapifpg time delay equal to 1.1 times the pulse rise ti ~ be used. SHaping
times j imi imi . i ith no integration
and a eatexth al rise
time i$ usually optimum.)

The shall be known. A vacuum chamber
is useq in which the detg vt aeither the LDP or a 241Am sourcg. The
precisfon pulse generato is fi ibrate MeV «aline of 24 Am. Then the desired

energy is selected wit]

Typically, several t
~100 MeV. Tci
made.

justed to produce the same signal amplitude.
¢ made at energies ranging from ~1 MeV to
d be off while the timing measurement is|being

nnels,
curve-

rcalibrating the time axis with at least two calibrated delays, the FWHM and FWTM
shall be measured and stated in units of nanoseconds. Measurements at three or more energies
ranging from ~1 MeV to ~100 MeV, as obtained by adjustment of the Iris diaphragm
(Figure 3), are recommended. (Quadrature subtraction can be used to determine the time reso-
lution of the detector itself from the system time resolution that is measured.) The following
parameters shall be stated for each measurement:

1) Spectral characteristics of the pulsed light.
2) Detector bias voltage.
3) Constant fraction discriminator setting and shaping time delay.

4) Differentiation time and rise time of the fast shaping amplifier.
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FI1G. 3. - Dispositif de mesure du temps de résolution.
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42.1 Temps de montée électrique du détecteur

En utilisant le montage de la figure 4, on applique une succession d’échelons de tension de
valeur V},. La valeur de ¥}, ne doit pas dépasser le dixiéme de la tension de la bande interdite
ou de la tension de polarisation, la plus petite des deux valeurs étant applicable. La différence
quadratique entre le temps de montée du signal de sortie du préamplificateur avec le détecteur
connecté et le temps de montée du préamplificateur seul est définie comme étant le temps de
montée électrique du détecteur.

Tension de
polarisation

s T\

Détepteur ; N

Préamplificateur
/: Oscilloscope

MV 2,

R

4]2/83
Générateur

d'impulsions Vi
de précision

4.2.2

charges de
ilisant une
nt le signal
htre 10% et
tepr’de sortie est t,, alors que le temps de montée correspondant pux impul-
eur de précision est £y, le temps de collection des charges est donnde par:

t.="\/ -t ©))

Pour que cette mesure soit significative, 1, et ty, doivent différer d’au moins 20%.

La réponse pour les détecteurs rapides est plus facile 8 mesurer en utilisant un accélérateur
ou une source de lumiére a impulsions rapides pour y produire un grand nombre de paires
¢lectron-trou; 'observation des impulsions de courant résultantes peut étre directement
effectuée sur un oscilloscope a échantillonnage.
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4.2.1 Detector electrical rise time

Using the apparatus of Figure 4, a series of steps of ¥}, volts is applied to the detector. The
value of ¥}, shall not exceed one-tenth of the band gap voltage, or one-tenth of the bias
voltage, whichever is the smaller. The quadrature difference between the rise time of the
preamplifier output signal with the detector connected and the preamplifier rise time is
defined as the electrical rise time.

Bias
voltage
? = I AN
1
[} 14
ot
R, L
Detectgr Q
Preamplifier
Z, ~ >
G Oscilloscope t
412/83
Precision
pulse A
generator _L—
422 Chd
Di 0 lectlon time ¢, for one sign of charge carrier in relatlvely
“siow es and
obserfvi served
10% es into
the charge
colle

.="\/%-% )

For this measurement to be significant, ¢, and ¢, shall differ by at least 20%.

The response of a fast detector is most easily measured by using a fast pulsed accelerator or
a fast pulsed light source to generate a large number of hole-electron pairs in a detector and
monitoring the resulting current pulse directly using a sampling oscilloscope.
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Dans les deux cas, il est essentiel de déterminer le temps de montée électrique des détecteurs
par des mesures séparées (voir paragraphe 4.2.1) et de faire la distinction entre son effet et
celui qui est dG au mouvement des porteurs de charge dans la zone désertée.

Les relevés du temps de collection des charges doivent préciser la nature du rayonnement
incident, son orientation et sa position, ainsi que le temps de montée de I’'amplificateur.

Localisation de I'impact, résolution et linéarité du détecteur a localisation

La figure 5, page 22, montre un détecteur a localisation d’impact de type courant. Ce
détecteur posséde un contact de résistivité relativement ¢levée dont une extrémité est mise a la
masse et I'autre reliée a ’entrée d’un préamplificateur. Le contact résistif agit comme un
diviseur de courant et il en résulte que la hauteur de I'impulsion de sortie est proportionnelle a
la distance entre le point d’impact et I’extrémité mise a la masse. La tens)an{w polarisation est
appliquée au contact oppose.

tyé
et
c
uls
e peut avoir
u le position
ef renseigner
utilement sur la qualité du déte
performances dans de nombreu

In masque
P 0, page 30.
Les fentes sont perpen qurée. Cing

fentes au minimun
bne active du d
ntilieu de la lon

ipportanyaegs ¢
acées fase 2 A

e, face a la
élet pres du
ement plus

N

p la surface

dp détecteur,

dbi

] {étecteur.

4

2 ire d’erreur
significativé dans les mesures de résolution en posmon (Si des correctlons dpivent étre

n’est pas

suffisante. Aucune correction ne doit dépasser 10% du résultat enregistré.)

3) Erreur de détermination des distances entre les images de fentes suffisamment petite pour
ne pas étre significative dans la mesure de linéarité en position. (Ceci améne habituel-
lement a placer les fentes aussi prés que possible de la surface du détecteur.)

4) L’image de chaque fente aux extrémités doit étre & moins de deux largeurs de fente des
extrémités de la longueur utile active du détecteur.

On doit relever un spectre au moyen des méthodes décrites. Chaque pic doit avoir une
LMH d’au moins six canaux avec un minimum de 4 000 coups dans le canal du pic. La
linéarité en position et la résolution seront déterminées a partir de ce spectre.
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In either case, it is essential to determine the detector electrical rise time (see Sub-clause
4.2.1) by separate measurements and to distinguish its effect from that due to carrier motion in
the depletion layer.

Charge collection time data shall include details of the nature of the incident radiation,
track orientation and position and amplifier rise time.

Position, resolution and linearity of a position-sensitive detector

One common type of position-sensitive detector is shown in Figure 5, page 23. This detector
has one contact of relatively high resistivity which has one end grounded and the other end
connected to a preamplifier input. The resistive contact acts as a current divider, and as a
result, the output pulse height is proportional to the distance of the position of impact from
the grounded end of the detector. Bias voltage is applied to the opposite COMaAct.

Bgth position and energy measurements for this type of detector s ing the
system shown in Figure 6, page 23, (preferred method) or an eu1vlen syste Iter-
nativie, commercially available analog pulse dividers may be 3 i other
settirjgs should be optimized. The system, as it is used, sha teously
measuring position and energy. This is required since a energy
measurements may have measurably better resolutio ! simul-
tanequs measurement of energy and position. An ¢nergy-on i useful
measurement of the detector quality, but it is esentdtive of the detector
perfgrmance in many applications.

Position resolution and linearity mea ¢ performed with a mask having slits in it

placg 5 ‘ dicular
to th¢ directi A ition \s m& VA iimum of five slits should be approxi-
mate & th ctor. A
slit ithage shall be 1p ach-end i i of the

detector because the devi ineatity is usually largest at these positions. Sources of
mondgenergeti i ¢ hat the
radiation exp rface.

lowing
ages on

2) The widt i it i i i signi-
into the position resolution measurements. (If any corrections are made for
finite sliT width, a simple quadrature subiraction is not adequate. Any correction shall not
exceed 10% of the reported result.)

3) The error in determining distances between the slit images is small enough that it does not
introduce any significant error into the position linearity measurement. (This usually
requires placing slits as close to the detector surface as possible.)

4) The image of each outermost slit used shall be located within two slit widths of the ends of
the useful active length of the detector.

A spectrum shall be acquired using the described methods. Each peak must have a FWHM
of at least six channels with a minimum of 4 000 counts in the peak channel. Position linearity
and resolution are determined from this spectrum.
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La non-linéarité intégrale (en position) d’un détecteur d’impact est définie comme I’écart
maximal de position, & partir de la linéarité exprimée en pourcentage de la longueur totale sur
laquelle 1la mesure est effectuée. L’écart de linéarité doit étre mesuré pour chaque image de
fente et la non-linéarité intégrale du détecteur est déterminée par la plus grande des valeurs
mesurées.

Symbolisons par S le numéro de canal et soient Sy, S, S, ... S, ... Sy les
numéros de canal de pic ou S et S, sont respectivement les plus petits et plus grands
numéros de canal de pic. Appelons la distance mesurée depuis 'extrémité a la masse du
détecteur et la premiére image de fente Dy et Dy, D,, ... D; ..., Dy les distances
respectives entre cette premiére image et les autres images successives.

esure. On ajuste ensuite conv
ensemble des points figuratifs.définis par (Dy, Sp), (D1, S1), (D
\ppelons ADp,x la différence maximale entre une va
prrepondante de D sur la droite au point ou S = S;. La nén-h
st donnée par:

N (Dm, Sm)-
valeur
u détecteur

@ O T» =

3

¢ image de fente. Si AN, est la[LMH d’un
ic (exprimée en nombre de canay position A Dy, en unités de lopgueur, est
onnée par:

o g

(O]

ésolution de position est donnée pour caractériser le défecteur tout
grande LMH obtenue a partir de n’importe quelle imagg. Les infor-

r cette mesure seront les mémes que celles qui sont prescrites pour la
paragraphe 4.1.

AN\ D

Les-rendeignements suivants devront étre fournis en méme temps que les résulfats de cette
mesiire de linéarité:

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

3) Constantes de temps (caractéristiques de mise en forme) utilisées pour les mesures
d’énergie et de position.

4) Description détaillée du détecteur, y compris I’épaisseur de sa zone sensible et sa configu-
ration.

5) Conditions de mesure.

6) Type de particule incidente et son énergie.
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The integral nonlinearity (in position) of a position-sensitive detector is defined as the
maximum positional deviation from linearity expressed as a percentage of the total length
over which the measurement is made. The deviation from linearity should be measured for
each slit image, and the integral nonlinearity of the detector is determined from the largest of
these values.

Let the channel number be represented by S and the peak channel numbers by Sy, Sy,
Sy, ... 8, ... Sy, where Sy and S, are the smallest and largest peak channel numbers respec-
tively. Let D (Dy, Dy, D, ... Dy) be the perpendicular distance measured from the first slit
image (at the grounded end of the detector). The distances from the first slit image to
successive slit images are represented by Dy, D», ... D;,.. Dy,.

= () 3 e o
. A straight 1 points (
b) ... (D, Sm) by the method of least squares. Let ADp,,x be the

in the
Sy) ...

erence
int where

3)

age. Given the FWHM of a peak in
D, is given by:

Pogition resolution is calculated
chanhels ANy, the position resolution i

o

C))

If esolution is given to characterize the entire detector, it $hall be
the 1 ained for any slit image. Record the same information wWith this
mea§ equested for the energy measurement in Sub-clause 4.1.

TH information shall be supplied with the results of this linearity measurgment:

1) Total active length of the detector.
2) Useful active length of the detector.

3) Time constants (shaping time characteristics) used for energy and position measurements.

4) Detailed description of the detector including sensitive depth and detector geometry.

5) Operating conditions.

6) Incident particle type and energy.


https://iecnorm.com/api/?name=5a20dcd3103236e7ac83ba19b9a7ec9f

-26- 333 © CEI 1983

5. Mesure du bruit

5.1 Mesure du bruit par analyse de la distribution en amplitude des impulsions (méthode recom-
mandée)

5.1.1 Mesure avec une source radioactive étalonnée

La contribution totale du bruit a I’élargissement du spectre (incluant le courant de fuite du
détecteur) peut étre mesurée en déterminant la LMH d’un pic obtenu a I’aide d’un générateur
d’impulsions de précision.

L’équipement doit étre conforme a celui qui est indiqué par la figure 1, page 10. La forme
de 1 1mpu151on amphﬁee doit étre qua81 gausswnne avec un At de 3 ps. On peut egalement

du pic. La
.[Un second
p ayant été

ation d’au
. Cependant,
ateur pour
hu bruit est

Pentrée du preamphﬁcateur en série avec un générateur d’impulsions de précision. Le
condensateur C, doit étre de préférence a trois bornes; la capacité est mesurée entre les deux
bornes isolées, la troisiéme borne est mise & la terre. La mesure de la capacité entre les deux
bornes isolées, avec une trés grande précision, peut étre obtenue avec un pont de conden-
sateur et cette capacité ne doit pas dépendre des connexions du circuit extérieur. Le géné-
rateur doit fournir des signaux de la forme indiquée par la figure 8, page 28, ou le temps de
montée t,, est inférieur a 20% de la valeur de la constante de temps de différentiation de I'am-
plificateur principal et la constante de temps de décroissance 14 est telle que 'amplitude V), de
I'impulsion ne diminue pas de plus de 2% pendant un temps €gal a la constante de temps de
différentiation du circuit de mise en forme. De plus, la capacité équivalente d’entrée du
préamplificateur intégrateur doit étre supérieure & 100 C.
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5. Noise measurement

5.1 Noise measurement by pulse height distribution (preferred method)

5.1.1 Measurement with radioactive source calibration

The total noise contribution to spectral broadening (including detector leakage current) can
be measured by determining the FWHM of a peak produced with a precision pulse generator.

The equipment shall be configured as shown in Figure 1, page 11. The preamplifier pulse
shaping shall be quas1 Gauss1an w1th aAtof3 us Alternatlvely, other shapm o suitable for the

detecto s-ehAa : 8 .m and-the same
as thgse used to speC1fy energy resolutlon A 51mple method for system dltbration is\sirhilar to
that . ionigi jatiohand a
precipi : e cornted
until ulser is
adjug y E, at
locat

Th : ; ili s 4 000
courlts in one channel. The width Sast si at P , B lesser
numbper of counts may suffice if co ting € ; ¢ n+5%
(909 i . The i 1 idth of

this peak in channels A Nt by:
)

5.1.2

ibrated
r input.
ethod is
to bg uséd, a calibrated capacitor C. is connected to the preamplifier input in serie§ with a

precision pulse generator. The capacitor C; should preferably be of the three-terminal type;
the capacitance is measured between two insulated terminals, and the third terminal is
grounded. A highly accurate measurement of the capacitance between the two insulated term-
inals can be obtained with a capacitance bridge, and this capacitance is invariant with
external circuit connections. The pulse generator should provide signals of the form shown in
Figure 8, page 29, where the rise time ¢, is no more than 20% of the main amplifier differen-
tiating time constant and the decay time constant 74 is such that the pulse ¥, does not drop
more than 2% in a time equal to the differentiating time constant of the system pulse shaping
network. In addition, the equivalent input capacitance of the integrating preamplifier shall be
not less than 100 C,.
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Dans ces conditions, la charge injectée & chaque impulsion par le générateur est V,C;
coulombs a 1% (si les conditions fixées ne sont pas satisfaites, un calcul doit étre effectué
pour déterminer la charge réellement injectée & chaque impulsion). Tous les éléments de la
chaine de mesure fonctionnant dans leur domaine linéaire, deux réglages du générateur d’im-
pulsions, correspondant aux tensions V1 et V5, doivent donner en sortie de I’analyseur
multicanal un spectre formé de deux pics séparés centrés sur les canaux N; et N, comme le
montre la figure 4, page 18. Le gain du systéme et les amplitudes des impulsions doivent étre
tels que la largeur & mi-hauteur (LMH) A Nt de chaque pic soit au moins de six canaux.

yAERN

Constante de temps\le
décroissance t,

Hauteur dimpulsion

Temps

416/83

par:

(6)

utre m¢thode de mesure du bruit utilise le schéma de la figure 9, page 30. 11 ne différe
figure 1, page 10, que par le remplacement de I’analyseur multicanal par un volt-

etré de valeur ive, soit un
condensateur et un générateur d’impulsions étalonné.

(oW

Pour que cette méthode soit précise, deux conditions doivent étre remplies:

1) Le voltmétre doit avoir une courbe de réponse plate dans toute I’étendue de la bande
passante de ’amplificateur et permettre une lecture de la valeur efficace vraie. (On suggére
une bande passante de 3 dB a 10 MHz.)

2) Le gain différentiel de 'amplificateur doit étre constant jusqu’aux niveaux bien inférieurs
a celui du bruit, ce qui exclut 'emploi d’'un amplificateur a seuil.

On peut obtenir une estimation du bruit au moyen d’un voltmétre efficace. Dans ce cas
ebe=1,12 e.pr OU eqfr €5t 1a valeur de la tension lue sur le voltmétre.
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Under these conditions the charge injected per pulse from the pulse generator is Vo Ce
coulombs to within about 1%. (If the stated conditions are not satisfied, a calculation can be
made to determine the quantity of charge actually injected by each pulse.) With all elements of
the system operating within their linear range, two settings of the pulse generator, corre-
sponding to voltages Vj,; and ¥V}, should result in a spectrum consisting of two separated
peaks centred at channels Ny and N, as shown in Figure 4, page 19. The system gain and pulse
amplitudes must be such that the full width at half maximum (FWHM) A Nt of each peak is at
least six channels.

9 e £

Decay time constant 1,

Pulse height
<

Mime

416/83

Thy

6

with

Noisg

Ar d of measuring noise employs the system shown in Figure 9, page 31.
It is dimilapit stem used for pulse height distribution measurements (Figure 1, page 11),
but if differs in that a true r.m.s. voltmeter replaces the multichannel analyzer. This method
may use either a radioactive source or capacitor and pulse generator calibration.

If this method is to be accurate, two conditions must be fulfilled.

1) The voltmeter shall have a flat frequency response over the entire amplifier bandwidth,
and a true r.m.s. readout. (A suggested minimum 3 dB bandwith is 10 MHz.)

2) The amplifier incremental gain shall be constant down to well below the noise level (e.g.a
biased amplifier shall not be used).

An estimate of the noise can be obtained by means of an effective voltmeter. In this case,
€no=1.12 efr, where eqfr is the voltmeter reading.
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ETre e S—comme au

paragraphe 5.1.2, pour introduire, a I'entrée du préamplificateur, une quantité de charge
connue avec chaque impulsion. Aprés avoir réglé le gain du systéme a un niveau convenable,
les impulsions d’amplitude V}, sont appliquées au condensateur étalonne. L’amplitude V des
impulsions 4 la sortie du systéme est lue sur ’oscilloscope. On coupe ensuite la sortie du géné-
rateur d’impulsions et la tension efficace du bruit ey, est lue sur le voltmétre. La LMH totale

du bruit du systéme (en unités de charge) est donnée par:

€be
AQT = 2,355 VgCC 7

S

@®)
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5.2.1 Medsurement with radioactive sourc¢ calibratiox
The detector is exposed\to a so known
energy E. After the syste i enient level, the output pulse amplitude
V, is [read from the s then
removyed, and the r. WHM
is given by:
Q)
4
5.2.2  Medsurementwithcapacitor and pulse generator calibration
A pulsegeneratoris-used-with-a-ealibrated-eapaettor-Coastn-Sub-elause- 542 +tointroduce

a known quantity of charge with each pulse into the preamplifier input. After the system gain
is set to a convenient level, pulses of amplitude V}, are applied to the calibrated capacitor. The
system output pulse amplitude V,, is read from the oscilloscope. The pulse generator output is
switched off, and the r.m.s. noise voltage e, is read from the voltmeter. The total system noise
FWHM (in units of charge) is given by:

eno
AQr=2355V,C, —
v,

[o]

®

no
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Mesure du bruit électronique sans le semicteur
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La LMH du bruit électronique peut étre déterminée par les méthodes indiquées aux para-
graphes 5.1 et 5.2 aprés avoir déconnecté le semicteur du circuit et lui avoir substitué un
condensateur convenable ne contribuant pas au bruit, et de capacité sensiblement égale a

celle du détecteur essayé (voir paragraphe 7.2).

Si on utilise une source radioactive étalonnée, la mesure doit étre effectuée avant d’enlever
le détecteur. On doit prendre soin de ne pas changer le gain du systeme avant de faire la

mesure. L’étalonnage du condensateur et du générateur d’impulsions peut €tre
détecteur ou le condensateur de substitution étant en place.

effectué, le

La LMH du bruit est déterminée en nombre de canaux, unités de charge ou en unités
d’énergie selon les méthodes des paragraphes 5.1 et 5.2; les symbolesutilisés sont respecti-

ment A Ng, AQg ou AEg. Ces valeurs représentent le bruit électron)
ruit du détecteur.

e sans\contfibution au

Détermination de la contribution du détecteur au bruit et a la résol
Dans les articles 4 et 5, on a donné des méthodes pour déterminegla\rés en énergie
(A Ng, AEg), le bruit total du systéme (A N1, AQr, AETXet le b S ] que celui
du semicteur (A Ng, AQg, AEE). Ces quantités sontre it exprimiées en hombre de
danaux (AN), unités de charge (AQ) et unités d’ i
Puisque tous ces effets d’elarglssement re, on peut
calculer les valeurs intéressante 6n gaussienne ou quasi gaus-
sienne:
1) Contribution du détecteur a 1’4 $ autres que
le bruit: ANy ou AE.
®)
AEy= \/ AEZ-AE% (10)
*élargissement du spectre due au seul bruit du détecteur ANp, AQp

AN, =\ SNF-ANE

ou encore

AQp =\/ AQ}-AQ}

ou

AEp="\/ AE3-AE}

an

(12)

(13)
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5.3 Measurement of electronic noise with the detector removed

5.4

The electronic noise linewidth FWHM can be determined by the methods of Sub-clauses
5.1 and 5.2 after disconnecting the detector from the circuit and substituting for it a suitable
capacitor which has been shown not to contribute noise and which is of capacitance substan-
tially equal to that which the detector exhibited under test conditions (see Sub-clause 7.2).

If radioactive source calibration is used, then it shall be performed before the detector is
removed. Care shall be taken not to change the system gain before the measurement is made.

The capacitor and pulse generator calibration may be performed with either the detector or
the substituted capacitor in place.

The noise FWHM is determined in number of channels, units of charge or in units of
energy according to the methods of Sub-clauses 5.1 and 5.2, and the symbetsused are ANE,

A QE
noise
Deter

In
syste|
AEE)
of eng

Sin|

intere

1) Th
Al

or

2) TH

or AE%, respectively. These values represent the electronic noise
contribution.

H:e\d

mination of detector contribution to noise and resolution

Clauses 4 and 5, methods are given to determine ene
h noise (ANT, AQT, AET) and electronic noise othe
These quantities are expressed in channels (A ’
rgy (AE), respectively.

No or A Ej.

@%
% Eg= -\/W

contribu to spectral broadening of detector noise alone ANp, AQp, or AEp,.

etector

, total

AQE’
N units

ties of

noise,

®

(10)

or

or

AN ='\/AN§—AN{E

AQp = \/AQ%-AQ%

AEp = 'VAE%—AE%

(1

(12)

(13)
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Largeur (LM H) du bruit en fonction des constantes de temps de | ‘amplificateur

L’information relative au spectre de bruit du détecteur peut étre obtenue a partir de la LMH
du bruit en fonction des constantes de temps de I’amplificateur. On emploie la méthode du
paragraphe 4.1 avec une forme d’impulsion quasi gaussienne. La LMH du bruit doit étre
tracée en fonction de At pour différentes valeurs de la tension de polarisation du détecteur. En
notant les résultats, on devra donner la valeur de la résistance série équivalente au bruit a
I’entrée du préamplificateur (voir la Publication 340 de la CEI).

Influence des conditions d’ambiance

Dans I’exécution des mesures suivantes, les spécifications du constructeur ne devront pas
étre dépassées, sinon il pourrait en résulter des dommages permanents pourl’appareillage.

Dans certains essais, il peut étre préférable d’essayer le détect rés I’expo-

sftion, selon les conditions prescrites, plutét que pendant. uvent étre
ekécutés pendant I'exposition. Lorsque I'on note les résultats, indiquer
ceux qui correspondent & I'essai pendant, avant ou apreésd’expg 5 de repro-
ductibilité des mesures devront étre mentionnées avec |

Influence de la pression atmosphérique

Le détecteur doit étre monté dans une encei yé, tout en
étant soumis au vide ou a différents gaz da , de tempé-
rpture et d’humidité. De telles , inclure de ’oxyjgéne pur a
t b spécifiées
H

)samment longtemps pour que les carac-

teristiques du détegte -On doit, chaque fois, enregistrpr le temps
passé dans chaque\ambignce. lage des conditions d’ambiance, les essais
décrits aux para

On d@i : : inés ambiances peuvent étre trés préjudicfables a de
nombreuXx détecte est Co qué& certains gaz embouteillés peuvent étre confaminés par
q S\ceftains acides. Certains dessiccatifs peuvent dégager des
3 solvants et composés nettoyants peuvent émettre des vapeurs
nui moriacales et autres atmospheéres réductrices peuvent éfre domma-
g .
4

'un’ dispositif a supporter sous vide un cycle thermique sans dégradation est
s certaines applications. On préconise ’exécution d’un cycle de tgmpérature
dansun domaine déterminé sousun vide de 10-4 Pa (=10-6 mm Hg)

On mesure d’abord le bruit du détecteur a 20°C. Le détecteur est ensuite soumis au cycle
thermique prescrit. On enregistre alors les valeurs du bruit a 20°C, et aux températures maxi-
males et minimales. Finalement, on remesure le bruit du détecteur a 20°C. Pour le détecteur
qui subit cet essai, I’écart entre la valeur du bruit mesuré en dernier lieu et la premiere valeur
mesurée a 20°C ne devra pas sortir des limites fixées de reproductibilité.

Le détecteur peut étre soumis a un cycle thermique sous vide sans application de sa tension
de polarisation. Dans ce cas, on mesure son bruit 4 20°C aprés avoir appliqué la tension de
polarisation avant et aprés le cycle thermique. La encore, les deux mesures du bruit ne
devront pas sortir des limites fixées de reproductibilité.
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5.5

Noise linewidth (FWHM) as a function of amplifier time constants

Information related to the detector noise spectrum can be obtained from the noise line-
width FWHM as a function of the amplifier time constants. The method of Sub-clause 4.1 is
employed with quasi-Gaussian pulse shaping. The noise linewidth FWHM should be plotted
versus At for a number of values of detector bias voltage. In quoting the results, the series
equivalent noise resistance of the input element of the preamplifier should be given (see IEC
Publication 340).

6. Sensitivity to ambient conditions

6.1

6.2

In performing the following measurements, the manufacturer’s specifications should not
be exceeded or permanent damage to the device may result.

Fof certain tests it may be appropriate to test the detector before sure to
specified conditions rather than during exposure. Other tests may uring
exposure. When test results are quoted, it should be clearly stated whe t2ined
durinlg exposure or before and after exposure. The limits of reprodud Fasure-
ment$ should be stated with the results. ’

Atmofpheric sensitivity

The detector shall be mounted in a chamber in/whijek it ¢dn be sed to
vacuym or to various gases under specific condjti p température and humidity.
Such conditions may include, for exg . essure.
Othert appropriate conditions may bespecifi

In gach environment, sufficient ti eristics
to regch equilibrium. S ¢ é orded.
Under each set of ambie iti STOPLIZ 1,4.3,
and 44 may be repedte

It should be™ote ettainenVironments may be very harmful to many defectors.
Bottled gas Q . emeconfaminated with harmful substances such as ¢ertain
acids] Some desq give\off a residual acid. Various solvents and clpaning
comp ul vapours. Ammonia vapour and other reducing atmospheres
may be harmfu
Vacd

The¢ ice to withstand vacuum thermal cycling without degradation is
importantfor ih applications. A temperature cycle over a specified range with a vaicuum
of 104 Pa(=10-6 mm Hg) is suggested.

The noise of a detector should first be measured at 20°C. Then the detector should be taken
through the required thermal cycle. Noise values at 20°C, at maximum temperature and at
minimum temperature should be recorded. Finally, the temperature of the detector should be
returned to 20°C and the noise measured again. The final measured noise value should not
differ from the initial noise value at 20°C by more than the stated limits of reproducibility in
in order for the detector to pass this test.

The detector may be taken through a thermal cycle while under vacuum with no applied
bias voltage. The detector should have a noise measurement at 20°C with the same bias
voltage both before and after such a thermal cycle. Again, the two noise measurements should
not differ by more than the stated limits of reproducibility for the detector to pass this test.
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Essais mécaniques et d’ambiance

Les détecteurs peuvent étre essayés avant, pendant et aprés toute épreuve mécanique, ther-
mique ou d’autre ambiance. Tous les essais indiqués aux paragraphes 4.1, 4.3, 4.4 et 5.6
peuvent étre effectués. On devra, pour le moins, mesurer le bruit et le courant de fuite avant et
aprés chaque épreuve. Sauf autres spécifications valables pour des applications particuliéres,
les caractéristiques mesurées du détecteur ne devront pas s’écarter des limites fixées de repro-
ductibilité.

Dans certains cas, comme celui d’un long séjour dans le vide, il peut étre nécessaire d’ef-
fectuer les essais électriques aussi bien pendant qu’avant et aprés le s¢jour.

Sensibilité a la lumiére

La plupart des détecteurs sont sensibles a la lumiére et devront ét

bl

st

sibles & la lumiére. La sensibilité d’un détecteur a la lumiére des
njentation en pourcentage du bruit du systéme résultant de
upe exposition a la lumiére aux conditions définies.

La condition recommandée d’exposition & la lurfig placant le
dptecteur & 45 cm d’une lampe normalisée, la face perpendi-
culairement & la lumiére. La lampe normaliséé, dg est du type quartz lhalogéne a

' le filament

n 1is doivent

p sources de
lymieére.

nsible & la

Iy squ’elle est

d Xxposés a la

e modulée

e certaines
sibilité a la
nsité de la
e des effets

tées et que

i.doive étre recommencé. Pour obtenir des éléments d’information yalables, il

ave oY es-ay es-rense apnements-suanis:

1) Résultats d’essai avant irradiation.
2) Type et énergie du rayonnement, flux et fluence.

3) Température du détecteur, tension de polarisation et conditions ambiantes durant I'irra-
diation.

4) Intervalle de temps entre la fin de Iirradiation et le début des essais et conditions du

détecteur dans cet intervalle.

* Cette lampe doit avoir les mémes configurations d’ampoule et de filament que dans la Norme ENH de ’ANSI et
étre conforme a toutes ses autres spécifications ou spécifications équivalentes.
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6.3 Mechanical and environmental tests

6.4

6.5

Detectors may be tested both before, during and after any specified mechanical, thermal or
other environmental exposure. All of the tests indicated in Sub-clauses 4.1,4.3, 44 and 5.6
may be performed. As a minimum the noise and leakage current should be measured before
and after such exposure. Unless other specifications suitable for the particular application are
stated, the measured characteristics of the detector should not change by more than the stated
limits of reproducibility for it to pass such a test.

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

Light sensitivity

Mast detectors are light sensitive and should be used and tested in the . tectors
are cgnstructed in such a way that they are relatively insensitive to ljg i hitivity
of a detector should be specified as that percentage increase in s te i >sults
from moving the detector from total darkness to specific condit]

Th¢ recommended condition of light exposure shall be~achiexsd b il ptector
45.0 ¢gm away from the standard lamp with the face a line
conngcting the lamp and the detector. The standard Jament
quartz-halogen bulb with a colour tempera ent of
2.08%0.05 A d.c. shall be maintained. flected

light and contribution of light from o

It should be noted that the n01se increas
can b¢ ;

larly 1
tions

obserked > i i pitivity
her thatl constant in intensity. This is particu-

norescent ghting. Detectors to be used under pondi-

Oth ; i X 3 ay be used as required for certain applicationd. Such
condili 3 od ifa v Of light sensitivity is given. Note that light infensity

Followingy iation, properties of the detector may be affected and each test may have to
be repeated. To Obtain meaningful data, it is important that all the following be recorde<{1:

1) Test data obtained before irradiation.
2) Type and energy of radiation, flux and fluence.

3) Detector temperature, bias voltage and ambient conditions during irradiation.

4) Time between termination of irradiation and commencement of tests, and detector condi-
tions in the intervening period.

* It shail have the same bulb and filament conﬁguratlons and meet all other specifications of ANSI designation
ENH or equal.
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Autres mesures

Caractéristiques courant-tension

3330
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On effectue une mesure point par point du courant inverse de fuite en fonction de la tension

¥, de polarisation du détecteur, a température constante (voir figure 10).

Les points correspondant successivement a la croissance et a la décroissance de la tension
devront étre enregistrés en méme temps. Les variations de la tension devront étre effectuées
lentement pour mettre en évidence tout effet d’hystérésis.

A

yAERN

AN O, -~ = ~NO— s o

=

A N

#

Vo

T Détecteur

Alimextatign
e pQlaNsatign

'

418/83

sion du détecteur.

A\
=K

n détecteur
de la zone

nEaltive dans

i-angle ne
sa surface.
ve un autre
’origine de
A partir de
ssi évaluée.
encore que

née par:

ou:
PZMN
OFE

cos 8
PZMN = 6E

1-cos@

perte d’énergie dans la zone morte pour I’incidence normale

(14)

différence d’énergie, en MeV, entre les mesures a incidence normale et apres rotation d’un angle 8

angle de rotation du détecteur pour une incidence oblique des particules (45° est une valeur recommandée

pour 6)
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7.

7.1

7.2

Other measurements

Current-voltage characteristics

A point-by-point measurement is made of the reverse bias leakage current as a function of

the detector voltage V4, at a constant temperature (see Figure 10).

Both the points corresponding to successively increasing and successively decreasing
voltage should be recorded. The voltage changes should be made slowly enough to exhibit any

hysteresis effects.

I Q——EH:}—

/T~
T
+ A
Bias
Vi A Detector v N

Y Q\\

18/83

ct@tic easurement.

Dead|layer energy loss

Al caused to impinge upon a d
whos y lost in the dead layer regio
be sufh a small part o : ere is no significant spectral broadenin
partig¢les shall be collimate a semi-anglenot exceeding 5° and oriented so that the i
partiq ; g e” A spectrum is then obtained. The detg
subsequently rota angle éand ther spectrum is obtained. Using the ref
pulse genera e \¢ ig{in of tHe multichannel analyzer and hence the
differ X spectra can be determined. From this difference, the ef]
energ ¥ 1 iry the test may be determined. The 5.48 MeV « p:

emitt 1gges a standard, although other particle types and energi

be usq

If 4

dead normal incidence is given by:

ss within the dead layer is essentially constant, the energy los

etector
n shall
g. The
cident
bctor is
erence
energy
fective
wrticles
bs may

in the

cos 0
DLLN = 6E
l1-cos@

(14)

where:

DLLN = dead layer energy loss at normal incidence

SE = energy difference, in MeV, between measurements at normal incidence and after a rotation through
angle 6

(] = angle of rotation of detector for non-normal incidence of particles (45 ° is a recommended value for 6)
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Comme D’énergie perdue dans la zone morte dépend de la tension de polarisation du
détecteur, cette tension devra étre précisée. Pour les détecteurs 4 transmission, les mesures
doivent étre exécutées a la fois pour les faces d’entrée et de sortie. La méthode n’est applicable
qu’aux détecteurs de particules chargées dont la zone désertée a une profondeur supérieure au
parcours de la particule incidente et si la résolution en énergie I'autorise.

Surface sensible

Tout en contrdlant le courant de fuite du détecteur, on parcourt sa surface avec un pinceau
lumineux. Les bords de la zone sensible peuvent étre définis par la limite au-dela de laquelle le
courant photo- electrlque decr01t d environ 10%. Le dlametre du pmceau lummeux doit étre

our que le courant photo- electrlque soit grand par rapport au ¢oyrant de vite. Pour les
etecteurs ayant une fenétre d’entrée opaque, les bords de la zongSensible pe qf étre déter-

8 gtiques et
aquelle la

exposant le
hge avec ou

¢|de photons
ifions néces-
aisceau. Le
ectroscopie
iminuer les
ent, d’aprés
[étecteur de

particules
mployée pour
é. L’appa-
doit étre tel
s. Les raies
re. On doit
ur effective

iotale du détectenr et non celle de son épaisseur sensible

Cette mesure d’épaisseur peut étre effectuée sans dommage pour les appareils du
commerce. Des techniques plus simples sont possibles au cours de la fabrication.

Caractéristiques capacité-tension

La capacité d’un détecteur peut étre mesurée en fonction de sa tension de polarisation a
I’aide d’un pont alternatif. Le pont doit fonctionner dans la gamme 103 Hz a 105 Hz. Pour
chaque valeur de la polarisation, 'amplitude créte a créte du signal alternatif appliqué au
détecteur ne doit pas dépasser 10% de la valeur de la tension continue de polarisation ou 10%
de la tension de la bande interdite; on doit prendre la plus petite des deux valeurs.
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7.3

7.4

1.5

Since the dead layer energy loss may depend on the detector bias voltage, this voltage
should be stated. For transmission detectors, the measurement shall be performed for both the
entrance and exit faces. The method is applicable only to charged-particle detectors with a
depletion depth exceeding the incident particle range and if the energy resolution permits.

Sensitive area

While monitoring the detector leakage current, the surface is explored with a small light
spot. The edge of the sensitive region can be defined as that boundary beyond which the
photocurrent decreases by approximately 10%. The light spot diameter shall be small
compared with the dimensions of the sensitive area and the light intensity s photo-
currgnt is large compared to the leakage current. For detectors havi e front
wind mono-
energetic heavy charged particles and defining the boundary as that regi >h the
FWHM of the spectral peak doubles in value.

Thie sensitive area, without regard to delineation, nis ¢ S ng the
deteqtor to a known flux of heavy charged particles a i q ith and
withgut a collimator of known dimensions.

Deteq

A 2 collimated beam of monoerergetic
photons (X-rays or low energy - isi hall e made to determine the location of
the charged-particle deté i : all also be incident upon a detector
which is part of a lo g ya\spectrosdopy system. A high resolution detgctor is
needed to minimizet S §Ca adiation on this measurement. The intensity of the
radidtion, from the i inbe inei on the photon detector is measured both wjith and
withut the «d partivle

Th ine the attenuation by the charged-particle detector of the
speci ployed. This technique may be used to measure thlckness
unifgrmi g 3-naxowycollimated beam. The matching of photon energy to charged-
part% ss should be such that at least 15% but no more than 85% atterquation
is achi 14.4 keV and 122 keV lines from 57Co are frequently useful for this

meas : all’ be noted that the X-ray attenuation technique measures the total
effecti thickness and not the detector sensitive thickness.

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

Capacitance-voltage characteristics

The capacitance of a detector as a function of detector bias can be measured by using an a.c.
bridge. The bridge should operate in the range 103 Hz to 105 Hz. At each value of applied bias
the peak-to-peak a.c. signal amplitude applied to the detector shall not exceed 10% of the d.c.
bias voltage or 10% of the band gap voltage, whichever is the smaller. The detector tem-
perature, bias voltage and environment shall be recorded.
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On doit relever la température du détecteur, la tension de polarisation et les conditions
d’environnement. La courbe caractéristique capacité-tension peut étre tracée en coordonnées
logarithmiques. Des résistances en série, résultant probablement de matériau de base insuffi-
samment déserté de la diode, peuvent conduire & d’importantes erreurs dans les valeurs de la
capacité obtenues par cette technique. Cette mesure a tendance a étre sujette a 'erreur due aux
effets de surface aux basses fréquences du pont. Les erreurs introduites par les capacités para-
sites peuvent étre réduites au minimum par une mesure a trois bornes.

&
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A log-log plot may be used to display the capacitance-voltage characteristics. Series
resistance, possibly resulting from undepleted base material in the diode, can lead to signi-
ficant errors in the capacitance values obtained by this technique. This measurement tends to
be more susceptible to error from surface effects at low bridge frequencies. Errors caused by
stray capacitance can be minimized by using a three-terminal measurement.

&
&
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ANNEXE A

SYMBOLES ET GLOSSAIRE

= capacité électrique

condensateur étalonné utilisé pour coupler un générateur d’impulsions a I’entrée
du systéme

Cefr = capacité d’entrée du préamplificateur

Ce = capacité de contre-réaction dans la boucle d’intégration/da\préampliﬁcateur
sensible a la charge

G = capacité totale a ’entrée du préamplificateur

D = distance de la premiére image de fente mesurée le I iﬁfible du
détecteur (I'image est formée par le rayonnementi asque a
fentes employé pour mesurer la linéarité de po§itionyla premid b est située
du coté de 'extrémité du détecteur mise a la té

J) ] = distance D entre 'image de la premiére fente.et 1aniémefe 5 long de la
surface sensible du détecteur (I'indiced i insi Dy =0
et Dy, est la distance comprise entre I

OF = différence en énergie mesurée da

Al = largeur a mi-hauteur

£ = énergie moyenne néce x: éation d’ung paire d’électron-tropi dans un
semicteur

e = charge de I’électron

elle = valeur efficace équiva ente tenstep’de bruit rapportée a 'entrée du préam-

L = inéanité inté pesition,/d’un détecteur d’impact

N pour représenter la perte énergétique de I'énergie E; dans

0

R

R

S anauX du spectre obtenu dans un analyseur multicanal pgour déter-

on et la linéarité de position du détecteur d’impact
.% ro\du canal du pic de la iiéme position correspondant a une position sur le
&tecteupd’impact équipé d’'un masque a fentes (I'indice i variedei =01 = m)

T

t

IR =_temps de collection des charges dans un détecteur

t, = temps de montée d’un détecteur dii & la combinaison des effets du temps de
collection des charges et du temps de montée électronique

14 = temps de décroissance de I'impulsion (de 90% a 10% de sa valeur de créte)

Ip = temps de croissance jusqu’au maximum de I"impulsion

temps de montée de I'impulsion (de 10% a 90% de sa valeur de créte)
temps de décroissance de la trainée de I'impulsion

constante de temps

constante de temps de décroissance d’une impulsion

tension

amplitude de I'impulsion a la sortie de ’'amplificateur

tension de polarisation du détecteur
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Ve, Vgi = tension de sortie d’un générateur d’impulsions de précision et celle qui correspond
al’énergie E;

Vs = amplitude en tension du signal de sortie d’un amplificateur lors de la mesure de sa
linéarité

ADyax = valeur maximale observée pour la différence entre une valeur de D; et la valeur de
D au point (D, Sj) sur la droite reliant I'ensemble des points (D;, Sj)
ADp = LMH delarésolution de position en unités de longueur

AE, = LMH, due au bruit de ’amplificateur, exprimée en unités d’énergie

AEp = LMH, due au bruit du détecteur, exprimée en unités d’énergie

AEg = LMH, due au bruit électronique sans la contribution du bruit du détecteur,
exprimée en unités d’énergie

AE, = LMH, due a tous les facteurs autres que le bruit électronique, exprimée en unités
d’énergie

AEg = LMH, provenant de la mesure de la résolution du spectre d’ ijnée en
unités d’énergie

AEr| = LMH due aux effets combinés des bruits du détectur & i %ﬁeur,
exprimée en unités d’énergie

ANp| = LMH, due au bruit de I’'amplificateur, exprimée en nmbre de-ca

ANp| = LMH due au bruit du détecteur exprimée en no

ANg| = LMH, due au bruit électronique sans I du détecteur,
exprimée en nombre de canaux

ANy = LMH, due a tous les facteurs autres quelle bfujt éleCtxonique£xprimée en nombre
de canaux

ANp| = LMH, d’un pic issu dés siy 3 < inée du
détecteur d’impact exprimée en norm J ¢

ANg = LMH provenant de la megsure a tjon du spectre d’énergie exprimée en
nombre de canaux

ANt| = LMH due 2 ifjcateur

AQa

AQp

AQg étecteur

AQT ifjcateur

At

AXg bre de

< .

E E; Pergie

AV, cateur

Vo Vi i - T e1ré T T qué au
condensateur étalonné C, et amplitude correspondant a I'énergie E;

X,X; = numéro du canal, et numéro du canal correspondant a I'énergie E;

Z = impédance caractéristique

A2. Glossaire
Amplificateur a fenétre
Voir amplificateur linéaire a seuil.

Amplificateur linéaire a seuil
Amplificateur ne donnant aucun signal en sortie pour tous les signaux incidents qui sont
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inférieurs 4 un seuil et ayant un gain incrémental constant pour tous ceux qui lui sont supé-
rieurs jusqu’a une amplitude maximale spécifiée.

Bande interdite
Différence énergétique entre le niveau d’énergie du bas de la bande de conduction et le
niveau d’énergie du haut de la bande de valence.

Barriére de contact Schottky

Structure de contact d’'un métal semi-conducteur dont les propriétés de redressement
dépendent fortement des différences du travail d’extraction dans les matériaux. Ces contacts
utilisent souvent un composé métal/semiconducteur d’interface (par exemple un siliciure).

Canal superficiel (d’un semicteur)
Zone étroite de la surface d’un semicteur de conductivité de type/B—o.{N, créée par un
hamp ¢electrique du, par exemple, a la charge superticielie piegee.
>s condi-

(o]

(apacité (d’un semicteur)
Capacité entre les bornes d’un semicteur mesurée avec des sig
ions de polarisation et de fréquence spécifiées (Publication 349

-
—
o
w

o)

laquage (d’une jonction polarisée en inverse)

n nte(VEI 391410-50).
4

s dans un
84 smmunique a des porteurs de
c ¢lles paires d’électronttrou (VEI
3p1-10-51).

Temps nécessaire ‘ A aig’d’'une onde exponentielle uniqup décroisse
jusqu’al/edessa i

lontact bl6guant
Contacta pa

spumis a uned

o

ronducteur

uche d’in-
v due a une
C onction de

ttavail onu des deux (Publication 759 dela CEI)

Contact ohmique (d’un semicteur)
Contact purement résistant, c’est-a-dire ayant une caractéristique tension-courant linéaire
tout le long de son domaine de fonctionnement (Publication 340 de la CEI).

Contact sans injection (d’un semicteur)
Contact pour lequel la densité des porteurs de charge dans le matériau semi-conducteur
adjacent n’est pas changé par rapport a sa valeur d’équilibre (Publication 340 de la CEI).

Courant de fuite
Courant que le détecteur débite pour la tension de polarisation de fonctionnement en I’ab-
sence du rayonnement (VEI 391-10-14).
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Création de charge d’espace (dans un semicteur) .
Création thermique de porteurs de charge libres dans la zone de charge d’espace (Publi-

cation 340 de la CEI).

Déplacement de I'instant de passage (d'une impulsion)
Variation de Iinstant de passage a un niveau déterminé en fonction d’une variable donnée,

telle que I’amplitude (Publication 340 dela CEI).

Détecteur d’impact
Détecteur qui mesure la position de I'impact, dans une ou plusieurs dimensions, d’un

rayonnement ionisant sur sa surface sensible.

Détecteur de rayonnement a barriére Schottky
Semicteur dont le contact bloquant est une barriére de contact Schottky.

Dimehsion active (d'un détecteur d’impact)

Ditnension (c’est-a-dire longueur, largeur) de la zone désertée d’un d¢ unpadt.
Dimepnsion active utile (d’un détecteur d’impact)

Dimension (c’est-a-dire longueur, largeur) de la région d* act [ou les
caractéristiques de résolution et linéarité sont respectées.

Discriminateur a fraction constante

Digcriminateur d’amplitude pour lequel le seuif’d’ st une
fractibon constante de 'amplitude de I'impulsion
Note. |- Son but est de fournir une impulsio ardge, par rap a limpulsion d’entrée d’un iptervalle

de temps absolument indépendant de ampXgude de I'imppulsian d’entré Publication 340 de la CE[).
Durép d’impulsion (impulsion de sortie/d’un ampl
Ing itude 450% du maximum.
Ecrétage

Opération de limjtati : ‘un filtre passe-haut (voir impulsion différgntiée)
ou 2°) par emploi - en nefixlin dne\diode limitant 'amplitude de I'impulsion.
Facteur de créte (d’ , mvyenne ou efficace)

Rapport entre (1) Ia ténsi te 4u’un voltmetre a lecture moyenne ou efficace|accep-
terai < la vajeur maximale de I’échelle utilisée pour la mesure (Publi-
catio
Fené

Vdi
Fluc

Fluctuations.algatoires de la perte d’énergie des particules dues au fait que partiquies de
mémle éifergie initiale perdent des quantités d’énergie différentes en traversant une épaisseur
donnée de matiére (ce processus se traduit par un élargissement des raies spectrales) (Publi-
cation 340 dela CEI).

Forme quasi gaussienne

Forme d’impulsion obtenue par une différentiation suivie par quatre intégrations ou plus.
Pour n intégrations, le circuit de mise en forme est quelquefois représenté par CR-(RC)n.

Frac

tion constante (discriminateurad . . .)

Voir Discriminateur a fraction constante.

Géomeétrie du détecteur
Configuration physique d’un détecteur a I’état solide (Publication 340 dela CET).
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Impédance de charge (d’un semicteur)

Impédance shuntant le semicteur aux bornes de laquelle apparait le signal de sortie en
tension de celui-ci (Publication 340 dela CEI).

Implantation ionique

Procédé suivant lequel la projection d’un faisceau ionique énergique sur un solide
provoque une implantation d’ions dans le matériau.

Impulsion différentiée
Impulsion qui est passée 4 travers un circuit passe-haut, par exemple un circuit CR (Publi-
cation 340 dela CEI).

Impulsion intégrée
Impulsion qui est passée & travers un circuit passe-bas, par exempleun-circuit RC ou une
sprtedeTireuits RC en cascade (Publication 340 de la CEX).

P

hstant de passage (d'une impulsion)

Instant auquel la courbe représentative d’une impulsion passe panuL Riv u}éterminé
(Publication 340 de la CEI).

Jpnction

différentes
ou entre un semi-conducteur et une couche supérfici e zone est
caractérisée par I’existence d’une barriére de pofent porteurs de
charge entre les deux régions (VEI 391-10-4

Largeur a mi-hauteur (LM H)
Dans une courbe représentant W
bscisses des deux points de la co
e ce pic.

érence des
’ordonnée

= )

pte. - Lorsque la coufbe Censidérée vqm orte%eurs pJes, il existe une largeur & mi-hauteur podr chacun des

e~

argeur en dixié

Analogue\ laNa
la moitié&(Publication

ais la mesure est faite au dixiéme de la hauteur et non

o

N

340 de la
q

Ligne de base (au maximum de I'impulsion)
Valeur instantanée que la tension aurait au moment du maximum de I'impulsion, en 1’ab-
sence de cette impulsion (Publication 340 de la CETI).

Mise en forme CR-RC(RC-CR)

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

Note. — Cette définition est établie pour ce document.

Porteur de charges
Dans un semi-conducteur, électron de conduction libre ou trou mobile (VEI 391-10-53).
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Profondeur de jonction (d’un semicteur P-N)
Distance en dessous de la surface du cristal ou le type de conductivité change (Publication

759 dela CEI).

PZMN
Perte d’énergie dans la zone morte pour I'incidence normale.

Raie spectrale
Partie trés pointue d’un spectre correspondant a une caractéristique particuliere du rayon-

nement incident, habituellement I’énergie d’un rayonnement monoénergeétique (Publication
340 dela CEI).
Région de claquage (de la caractéristique d’une jonction)
Région entiére de la caractéristique tension-courant au-dela du début du claquage lorsque
la grgndeur de 1a tension inv fcat
>)erte

Réseu de canalisation (dans un semicteur)
PhE
d’éngrgie des particules ionisantes.

Résistance de charge (d’un semicteur)
Rdsistance faisant partie de 'impédance de charge (Pubdi

Résistance d’équivalence au bruit (a I'entrée d’un amplificate
Vdleur de résistance qui, appliquée a I’entrée d’|
de mgme gain et de méme largeur de bande, produl

5 bruit,

Résistance de polarisation (d’un se
Résistance a travers laquelle la tension d § (Publi-
catign 340 de la CEI).

Résdlution en énergie (d’yn semicteur)
Contribution du semctex
d’én

Résdlution e i
Cant fois lavfés

spécifiée (Publ

Sem

Se el les effets des impuretés d’un type donné sur le nombie volu-
miqy charge sont partiellement ou totalement annulés par les effets des
imp{ oppysé. Un tel semi-conducteur a des propriétés voisines de celles d’un

intrinéeque (VEI 391-05-03).

Semi-conductewr intrinséque (type I)
Semi- i a 1’équili igue, les
nombres volumiques des porteurs de charge de chaque signe sont a peu pres égaux.

Note. — Par extension, ce terme est improprement utilisé pour désigner les semi-conducteurs compensés (VEI
391-05-02).
Semicteur (détecteur semi-conducteur)
Détecteur a ionisation utilisant un milieu semi-conducteur dans lequel un champ électrique
permet la collection sur les électrodes de ’excédent des porteurs de charge produits par un
rayonnement ionisant (VEI 391-08-13).

Semicteur a barriére de surface
Semicteur dans lequel la barriére de potentiel due a la jonction résulte de la création en
surface d’une couche d’inversion (VEI 391-09-42).
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Semicteur a jonction diffusée

Semicteur dans lequel la jonction P-N ou N-P est réalisée par dlffuswn d’impuretés d’un
type donné dans un semi-conducteur de type opposé.

Note. — Lapremiére lettre P ou N désigne le type d’impuretés diffusées (VEI 391-09-43).

Semicteur a transmission
Détecteur totalement déserté dont I’épaisseur, comprenant les fenétres d’entrée et de sortie,
est suffisamment petite pour permettre au rayonnement de le traverser complétement.

Note. - Cette définition est établie pour la présente norme.
Semicteur compensé au lithium
Semicteur compensé dont la région compensée est obtenue en provoquant, par application

d’un champ électrique, la migration d’ions lithium dans un cristal de—type P de fagon a
cgmpenser Ja charge des impuretés li€es au cristal (VEI 391-09-45).

Semicteur différentiel d E/dx :
Semicteur a transmission dans lequel ’épaisseur de la zone ét1 &tite par

rapport au parcours des particules incidentes dans le teur (VEI
391-09-48).
Semicteur P.I.N.
Semicteur composé d’une région intrinséque ¢ ‘ dqueentre unelrégion de
type P et une région de type N (Pubhcatlon 340 :
S mlcteur totalement deserte
t égale a
"4
S7
dnéral lié a
I’dnergie, par exemp bt démissi fon ion de I’énergie des partlcules émises (VEI
391-15-07).
Temps d’atteinte(deseéte Xde U'in ] fie d'un amplificateur)
Interva e te ints d’2mplitude 1% et 100% sur le front de momtée d’une
impulsion xlateau. impulsion a plateau, c’est I'intervalle de temps entfe le point
d’amplitude 14 ; ili%

Té
écessaire pour que le courant intégré di aux charges [collectées
du passage d’une particule ionisante passe de 10% a $0% de sa

ted’une impulsion (t4)
t les instants auxquels la valeur instantanée du front arriére de I'jmpulsion
atfeint’des limites supérieure et inférieure spécifiées, c’est-a-dire 90% et 10% de ’dmplitude,
sauf spécifications différentes.

Note. — Dans le cas oll on applique une fonction échelon a un amplificateur qui a une simple mise en forme CR-RC,
C’est-a-dire un filtre passe-haut et un filtre passe-bas RC ayant les mémes constantes de temps, le temps de
décroissance est donné par ;= 3,36 CR (Publication 340 dela CEI).

Temps de montée d'une impulsion (ty)

Temps séparant les instants auxquels la valeur instantanée du front avant de I'impulsion
atteint des limites inférieure et supérieure spécifiées, c’est-a-dire 10% et 90% de I’amplitude
sauf spécifications différentes.

Note. - Dans le cas ot on applique une fonction échelon 2 un filtre passe-bas RC, le temps de montée est donné par
tn = 2,2 RC. Dans le cas ol on applique une fonction échelon a un amplificateur qui a une simple mise en

forme RC-CR, c’est-a-dire un filtre passe-haut et un filtre passe-bas ayant les mémes constantes de temps, le
temps de montée est donné par t,, = 0,57 RC (Publication 340 de la CEI).
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Temps de la trainée (d’une impulsion de sortie d’un amplificateur)

Intervalle de temps entre les points d’amplitude 100% et 1% de la trainée d’une impulsion
sans plateau. Pour une impulsion a plateau, ¢’est I'intervalle de temps entre le point milieu du
plateau et le point de ’amplitude 1%.

Tension de claquage (d’une jonction)
Tension mesurée a un courant déterminé dans la région de claquage (Publication 759 de la
CEI).

Tension de déplétion totale (d’'un semicteur)
Tension inverse a partir de laquelle la zone de déplétion s’étend pratiquement a toute
I’épaisseur du semi-conducteur (VEI 391-10-58).

Tension de polarisation (d’un semicteur) L~

Tefasion appliquée au semicteur pour produire Ie champ electrique permerantde cpllecter

les charges des signaux (Publication 340 dela CEI). \
Ement

Zong de charge d’espace (d’un semicteur)
Zdne dans laquelle la densité de charge nette est trés diffé
Zong de déplétion) (Publication 340 dela CEI).

Zong de déplétion ou zone désertée (d’un semicteur)

Rdégion d’un semicteur qui constitue son volumeitile. ' gnergie
perdpe par les particules dans cette région peut 1l (VEI
391-10-56).

Zong¢ inactive (d'un semicteur)
Région d’un semicteur dans laque g ; ant ne
contribue pas de fagon significative §1a charged :

Zon¢ morte (d’un semictey m
Ré¢gion d’un semicteur da elleauc artionotable de I’énergie perdue par lgs parti-
cules ati {gnal (VEI 391-10-55).
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APPENDIX A

SYMBOLS AND GLOSSARY

Symbols

C = electrical capacitance

Ce = calibrated capacitor used to couple a pulse generator to circuit under test

Cesr = effective input capacitance of a preamplifier

G = feedback capacitance in the charge-sensitive loop of a preamplifier

G = total capacitance at preamplifier input

D = perpendicular distance from the first slit image measured /ar}ong\the surface of a
position-sensitive detector. (The image 1s formed by ionizi ion passing
through a mask with slits used to measure positional li litis at the
grounded end of the detector.) 2

D = distance D between the images of the-first slit and thai long the
surface of a position-sensitive detector. (The irfdex Mranges i>0toi=
such that Dy = 0 and Dy, is the distance betwe? e 3 its ysed.) |

OFE = energy difference in dead layer measuremen

A = full width at half maximum (FWHM)¢f a spectr

e = the average energy required to for pair in a semifconductor
detector

e the charge of the electro

edo = equivalent root-meansquaxe Qi < ¢ ifier input

L} = integral nonlinearity in pesitid -

N\ N; = channel number used fo representéne

g = %

R =

R} =

S el analyzer spectrum obtained to check the posi-

rityof position-sensitive detectors
S; e ith position peak generated by a positiom-sensitive
ithd mask with slits. (The index i ranges from i = Oftoi = m)

T

t

I

t bs&rvey det¥ctor rise time due to the combined effects of the charge [collection

N nd ¢lectronic rise time

ty pulse fatl time (90% to 10% of its peak value)

o eaking time of a pulse

I = pulse rise time (10% to 90% of its peak value)

4 = tailing time of a pulse

T = time constant

T4 = time constant for decay of a pulse

vV = voltage

Va = amplitude of pulse amplifier output

W = detector bias (operating) voltage

Ve, Vgi = output voltage of precision pulse generator, and that corresponding to energy E;

Vo = amplitude of the voltage output signal of an amplifier during measurement of
amplifier linearity

ADyax = maximum value observed for the difference between a value of D; and the value of

D at the point (D;, S;) on the line fitted to the set of points (D;, S;)
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A2.

AD, = FWHM ofthe position resolution in units of length
AEs = FWHM, expressed in units of energy, due to amplifier noise
 AEp = FWHM, expressed in units of energy, due to detector noise

AEg = FWHM, expressed in units of energy, due to electronic noise without the detector
noise contribution

AEy = FWHM, expressed in units of energy, due to all factors other than electric noise

AEg = FWHM, expressed in units of energy, derived in spectral energy resolution
measurement

AET = FWHM, expressed in units of energy, due to the combined effect of detector and
amplifier noise

ANp = FWHM, expressed in channels, due to amplifier noise

ANp = FWHM, expressed in channels, due to detector noise

ANg EWHM expressedinchannels—dueto-electronic noisewithout the detector noise
contribution

AN = FWHM, expressed in channels, due to all factors other thaf

ANp| = FWHM, expressed in channels, of a peak generated from the i i éof a
position sensitive detector

ANg | = FWHM, expressed in channels, of an absorbed spectxal pea : [y reso-
lution determination

ANt| = FWHM, expressed in channels, due to detector and
ampliﬁer noise

AQa

AQp| =

AQg ut the

AQT| = ge due tq the combined effect of detector and

At pulse

AXg luding

E E| = ereiis

AV, =

Vo, ¥ e pulse

X, X

Zy

4
Glossary
Active dimension (of a position-sensitive detector)

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

Avalanche breakdown (of a junction)

A breakdown caused by the cumulative multiplication of charge carriers in a semi-
conductor under the action of a strong electric field which causes some charge carriers to gain
enough energy to liberate new hole-electron pairs (field-induced impact ionization) (IEV 391-

10-51).

Band gap
The difference in energy between the energy level of the bottom of the conduction band and
the energy level of the top of the valence band.
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Baseline (at pulse peak)
The instantaneous value that the voltage would have had at the time of the pulse peak in the
absence of that pulse. (IEC Publication 340).

Bias (of a semiconductor radiation detector)
Synonymous with bias voltage.

Bias voltage (of a semiconductor radiation detector)

The voltage applied to the detector to produce the electric field to collect the signal charge
(IEC Publication 340).

Biased linear amplifier v
An amplifier giving essentially zero output for all inputs below a threshold and having
constant incremental gain for all inputs above the threshold up to 4 specified maximum

aE[-nplitude.
ias resistor (of a semiconductor radiation detector) }
The resistor through which bias voltage is applied to a detector\ blisati 40).

Rlocking contact (of a semiconductor radiation detector)
That contact from which depletion proceeds into t
ons of reverse bias.

aterial upder condi-

—

el

reakdown (of a reverse biased junction)

Transition from a state of high dynamic 6 er dynamic

-
2
=+
I
=
(@]
(¢
S
4
5
(£}
=
o
1)
“.
=

aQ
8
o

(¢)e]
=3
=.
[@N
o,

That entire region of the voltag
br increasing magnitude of reve

—

nals under

i€onductor surface of p- or n-type conductivity created by the action
. that due to trapped surface charge.

A pheno on that results in a crystallographic directional dependence of the rate of

herov lass of tonizine narticles
£y SPparteres-

(¢

Charge carrier (abbreviation: carrier)
In a semiconductor, a free conduction electron or a mobile hole (IEV 391-10-53).

Charge collection time (of a semiconductor radiation detector) :

By convention the time interval for the integrated current due to the charge collected in the
semiconductor detector, after the passage of an ionizing particle, to increase from 10% to 90%
ofits final value (IEV 391-10-59).

Clip, clipping (jargon)
A limiting operation such as 1) use of a high-pass filter (see differentiated), or 2) a non-
linear operation such as diode limiting of pulse amplitude.
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Constant fraction discriminator

A pulse amplitude discriminator in which the threshold for acceptance of a pulse is a
constant fraction of the peak amplitude of the pulse.
Note. - Tts purpose is to produce an output pulse delayed with respect to the input pulse by a time interval essen-

tially independent of the input pulse amplitude (1EC Publication 340).

Crest factor (of an average reading or root-mean-square voltmeter)

The ratio of (1) the peak voltage value that an average reading or root-mean-square
voltmeter will accept without overloading to (2) the full scale value of the range being used for
measurement (I EC Publication 340).

- Cross-over time (of a pulse)
The instant at which the waveform of a bipolar pulse passes through a designated level
(1EC Rublication 340) RN

Crosstover walk (of a pulse)
Thg variation of the cross-over time for some variable, s
Publi¢ation 340).

CR-R|C shaping

Thg pulse shaping present in an amplifier that has a si
filter,|each consisting of a capacitor and a resistor, wj
isolatjon.

amyplitude gEC

nd a low-pass
ated’by impgdance

Note. | This definition is for use with this document.
Deadl|layer (of a semiconductor detector

Anlinactive region (layer) in which\the energ ergetic
charged particles does not significantly : (IEV

391-1p-55).
Decay time constant
Thy height

(IEQ

Depld

A ~ which constitutes its sensitive volume. Most|of the
energly lost by the particlés.in this rexi an contribute to the resulting signal.
Depl

A i < , rrier charge density is insufficient to neutralize the neft fixed
charge dénsity~ofiohi dopors and acceptors. In a diode-type semiconductor radiation
detectd 1s the sensitive region of the device (1 E C Publication 340).
Deplétio

Synony,

Differential d E/dX semiconductor detector
A transmission semiconductor detector in which the thickness of the depletion layer

is small compared to the range of the incident particles in the semiconductor material
(IEV 391-09-48).

Differentiated pulse
A pulse that is passed through a high-pass network, such as a CR filter
(IECPublication 340).

Diffused junction semiconductor detector
A semiconductor detector in which the P-N or N-P junction is produced by an impurity of
one type into a semiconductor of opposite type.

Note. — The first letter P or N designates the type of the diffused impurities (IEV 391-09-43).
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DLLN
Dead layer energy loss at normal incidence.

Energy resolution (FWHM) (of a semiconductor radiation detector)

The detector’s contribution (including detector leakage current noise), expressed in units of
energy, to the FWHM of a pulse height distribution corresponding to an energy spectrum
(IECPublication 340).

Energy resolution (per cent) (of a semiconductor radiation detector) -
One hundred times the energy resolution divided by the energy for which the resolution is
specified (1 E CPublication 340).

Equivalent noise resistance referred to input (of a linear amplifier or preamplifier)
That value of resistor which when applied to the input of a hypothet/ieaLQOiseless amplifier
With the same gain and bandwidth would produce the same output nQige.

Fixed fraction discriminator (see constant fraction discriminator).

Full width at half maximum (FWHM)
In a distribution curve comprising a single peak, the di§tanceDetwe issa of two

Note. - If the curve considered comprises several peaks, a full widthat RQX 1 exiss eak (based on

IEV 391-15-08).
% ure ment is made at orle-tenth the
blication)340).

Kull width at tenth maximum (FWTM)
Same as full width at half maxi
naximum ordinate rather than 4

]

(feometry, detecto

Ton implanted do
A deto

on implanta

juntion produced by the process of ion impfa ntation.

he implan-

contribute

Avpulse that is passed through a low-pass network, such as a single RC negtwork or a
cascaded RC network (I ECPublication 340).

Intrinsic semiconductor (I-type)
An effectively pure semiconductor in which, under conditions of thermal equilibrium, the
charge carrier densities of each sign are nearly equal.

Note. — By extension, this term is incorrectly used to designate compensated semiconductors (IEV 391-05-02).

Junction

A transition layer between semiconductor regions of different electrical properties, or
between a semiconductor and a superficial layer of different type. This layer is characterized
by a potential barrier impeding the charge carriers to move from one region to the other
(IEV 391-10-42).
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Junction depth (of a p-n semiconductor radiation detector)
The distance below the crystal surface at which the conductivity type changes (I ECPubli-

cation 759).

Leakage current
The total detector current flowing at the operating bias in the absence of radiation

(IEV 391-10-14).

Lithium-drifted semiconductor detector

A compensated semiconductor detector in which the compensated region is obtained by
causing lithium ions to move through a P-type crystal under an applied electric field in sucha
way as to compensate the charge of the bound impurities (IEV 391-09-45).

Load impedance (of a semiconductor radiation detector) T~
Th¢ impedance shunting the detector, and across which the detector oufput voltam‘\sﬂgnal is

develpped.

Load|resistance (of a semiconductor radiation detector)
The resistive component of the load impedance.

Noisq linewidth
The contribution of noise to the FWHM of a sgectral

Non-injecting contact (of a semiconductor radiation detecte
A Fontact at which the carrier density in the \adjacg Vi ial|is not
changed from its equilibrium value (

Ohmjc contact (of a semiconductor radiatio
A |purely resistive contact, i.e., ;
throyghout its entire operating range

teristic

Peakj
Th

(provi
definled as th

h pulse
time is
Perc
p-i-n
tgion.

ipnizing

Pulsq
The—tnterva W At anta t ecified
upper and lower limits, namely, 90 % and 10% of the peak pulse Value unless otherw1se stated.

Note. — In the case of a step function applied to an amplifier that has simple CR-RC shaping, the fall time is given
by I = 3.36 CR).

Pulse rise time (t,)

The interval between the instants at which the instantaneous value first reaches specified
lower and upper limits, namely 10% and 90% of the peak pulse value, unless otherwise
specified.

Note. - In the case of a step function applied to an RC low-pass filter, the rise time is given by t, = 2.2 RC. In the
case of a step function applied to an amplifier that has simple CR-RC shaping, i.e., one high-pass and one
low-pass RC filter of equal time constants, the rise time is given by t; = 0.57 RC) (IEC Publication 340).
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