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Révision de la présente publication

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

® Bulletinde laCEI
® Annuairedela CEI

®  Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologie

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

Les termes et définitions figurant dans la présente publica
tion ont été soit repris du VEI, soit spécifiquement approuyé
aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

d’usage général approuvés parta C
— la Publication 27 de la 7S
en électrotechnique;

— la Publication 117 de la
mandés.

Les symboles et signes conte
ont été soit repris des Publication
cifiquement apprduvésa insde cette p

et CEI, soit spé-
blication.

Publications de la CEI établies par le méme
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.
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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 représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans
la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2). Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées ¢
nationaux.

de la CEI: Instrumenta-

Tokyo en 1981. A la suite de
158, fut soumis a l’approbation des

Italie
Nouvelle-Zélande
Pays-Bas
République Démocratique Allemande
Roumanie
Royaume-Uni
Suéde
Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

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, express~as nearly as pos-
sible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted<by the(Nationak Commit-
tees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish

as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

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

meeting, a draft, Document 45(Central (Office 158, g
tees for approval under the Six Months' % Fe

The National Committees\ of g countpi€s voted explicitly in favour of publi-
cation:
Aust@ Netherlands
Austr New Zealand
Belgiu Romania
Spain
Sweden

Union of Soviet

Socialist Republics
mogratic Republic United Kingdom
United States of America

Other IEC publications quoted in this 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
détection des particules chargées par semicteurs dans ’annexe B.

1. Domaine d’application

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

2. Objet
L’objet de cefte

ont largement utilisés dans la détection et la spectro-
hargées. Il a paru souhaitable que soient établies des

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

3.1 Toutes les mesures devront étre effectuées en plagant le dispositif dans ’obscurité totale, sauf
prescription contraire.

3.2 Les conditions d’ambiance devront étre de 20°C pour la température et inférieures a 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.)

3.3 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 charged particle detectors in Appendix B.

1. Scope

This standard applies to semiconductor radiation detectors
and high-resolution spectroscopy of charged particles
described have been selected to be readily available to ald
conductor charged particle detectors. Some superior techni

urdme
ers and users of semi-
i ded because the

Publication 340: Test Procedures
Detectors for Ionizing Radiation.

2. Object

The object of this andard test procedures for semiconductor
charged particle de 8 ; e widespread use for the detection and high-
resolution spectros arged \particleg: It is desirable to maintain standard test proce-
dures so that b the s4

Not all tests\des s.stafidard are mandatory, but tests which are used to specify
performanceshall be ed in accordance with the procedures described herein.

3. General requi

The followingxequirements apply for all the tests and measurements described herein:

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

3.2 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).)

3.3 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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3.4 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.

3.5 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.

3.6 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).

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

3.8 Toutes les mesures doivent étre effectuées et relevées conformémep

4. Mesures de résolutions

4.1 Résolution en énergie

4 ) 3 ’ 1 7 . . . 4 i
La résolution d’un systéme détes 2 nécifique est déterminée par la mesure

ionisant émettant une ou plusieuts raa
Le détecteur esttelie camplificateur i

de I'impulsion fourni ) i doit étre quasi gaussienne avec un At de 3 us. On
peut util ’ ; ais Yeurs caractéristiques doivent étre clairement établies. Le
générateur &' jmpulsi fon ‘doit étre hors circuit lors de la mesure de la résolution

d’une radiafi
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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 All measurements shall be made and reported in accordance with prop€

measurement.

4. Resolution measurements

4.1 Energy resolution

The resolution of a detector system . ermined by measuring the full
width at half maximum (FWHM) of 4 gak. Asource of ionizing radiation emitting
one or more prominent lines is used.

The detector is conn&cted ~ ¢ sensitive) preamplifier, main amplifier
and multichannel apalyze ig : he amplifier pulse shaping shall be quasi-
Gaussian with a Az pf s, A atively, © aping may be used, but the shaping charac-

teristics shal ; ¢ ppecision pulse generator should be switched off
when measuri 2 1 i iati
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FIG. 2. - Spectre type.
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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:
ey
Si le pic correspondant dlsions de
ons de sortie,
de fagon a obtenir dans ’analyseur multicanal un pic rgie connue E;
située dans le canal Nj. L’obtention d’un second pic
tension Vp,. L’énergie correspondant ace nouv up 2 (Ey/Vp1)

ot la tension de sortie sera V. Il n’est pas
nécessaire de conraitre leg : : > €t Vo puisque leurs valeurs relatives sont

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

5) Condition’s de fonctionnement du détecteur (polarisation, température, environnement).

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.

4.2 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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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,

Ni-N,

the same location as that of the peak of known energy Ef ;
usmg pulses of voltage V. The energy correspond €n by E; = V)
(E1/ Vp1). The value of E, can then be used in equatj M in energy units
AEg. Energy calibration may also be accomp' ed by /appropriate viormalization of the

numerical value of the peak energy K. -
until the output voltage is V, eOutput pulses produce a peak

&linear attenuator may then be set to

the desired value of E,, and the output\vol he actual values of Vj,;and
do not need to be know since es arg given by the attenuator setting. If this
method is employed, theprecision pul shall have an integral nonlinearity of less

than 0.5%.

In recordin@

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.

4.2  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
spectre de temps obtenu a I’aide de ’analyseur multicanal représente la distribution de ces
différences de temps. Les LMH et LDH (largeur au dixiéme de la haiteur) du pic mesurées a

de temps dans des gammes d’énergie s’étendant de
d’impulsions de précision est mis hors circuit pendant la

Aprés avoir calibré I’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.
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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 maximum) of the peak
measured at several energies should be stated to characterize the timing propexties of the

approximately equal energy intervals.

The signal from the detector preamplifier is routed aping amplifier
followed by a constant fraction discriminator. The constantractien showld be set at 20%. A
shaping time delay equal to 1.1 times the pulse rise ti ~ be used. Shaping
times should be adjusted to optimize the timing peffor . i ith no mtegratlon

The equivalent energy of the l1ght pulse shall be known. A vacuum chamber
is used in which the det er the LDP or a 241Am source. The
precision pulse generato is fi MeV «aline of 24 Am. Then the desired
energy is selected wit] usted to produce the same signal amplitude

¢ made at energies ranging from ~1 MeV to
d be off while the timing measurement is being

Typically, several t
~100 MeV. Tci
made.

After calibrating 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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FIG. 3. - Time resolution measurement system.

411/83

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60333 1983


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60333-1983
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60333-1983

-18- 333 © CET 1983

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
B A
LR v
A
A

Détecteur ; N

Préamplificateur

AV Z, A -
G Oscilloscope t
412/83
Générateur
d'impulsions Ve
de précision

v'de sortie est t,, alors que le temps de montée correspondant aux impul-
sions dirgénérateur de précision est £y, le temps de collection des charges est donnée par:

7

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
(]

R,
A,
Detector Q

Preamplifier
Z, —
G Oscilloscope t
412/83
Precision s
pulse
generator

collectlon fime is giyen by:

.="\/%-% )

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.

4.3 Localisation de l'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 'extrémité mise a la masse. La tensjen-.de polarisation est
appliquée au contact opposé.

fentes au minimumn
zone active du ¢
milieu de la lon

importanyacgs ¢
placées fase 2 :

\ ‘image de chaque fente suffisamment étroite pour ne pas introduire d’erreur
significativ€ dans les mesures de résolution en position. (Si des corrections doivent étre
faites pour une largeur définie de fente, une simple soustraction quadratique 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.

4.3 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 contact:

native, commercially avallable analog pulse dividers may be
settings should be optimized. The system, as it is used, sha
measuring position and energy. This is required since a
measurements may have measurably better resolutio

measurement of the detector quality, but it i
performance in many applications.

monoenergeti
radiation exp

ficant error into the position resolution measurements. (If any corrections are made for
finite slit width, a simple quadrature subtraction 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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