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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAIS NORMALISEES
DES TUBES PHOTOMULTIPLICATEURS UTILISES DANS LES ENSEMBLES
DE COMPTAGE A SCINTILLATION

PREAMBULE

régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans 14 s ity 4tionales le permetterit. Toute diver-

gence entre la recommandation de la CEI et la régle nationalé corge A i 5 1a mesure du possible, étre indiquée en
termes clairs dans cette derniére.

Un premier projet fut prépz ' duni e, 4 Bucarest en 1971, puis discuté lors de la réunion tenue

éunion, un projet, document 45(Bureau Central)71, fut soumis a
I’approbation des.Co

Les pays suiva; t pronvacés explisitement en faveur de la publication:

Pays-Bas

Pologne

Royaume-Uni

Suede

Suisse

Tchécoslovaquie

France Turquie

Isragl Union des Républiques
Italie Socialistes Soviétiques
Japon Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

STANDARD TEST PROCEDURES
FOR PHOTOMULTIPLIER TUBES FOR SCINTILLATION COUNTING

FOREWORD

1) The formal dec1s1ons or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Teghmca Committees on which alkthe National

Poland
South Africa (Republic of)
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics

Italy

United Kingdom
Netherlands United States of America
Japan Yugoslavia
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METHODES D’ESSAIS NORMALISEES
DES TUBES PHOTOMULTIPLICATEURS UTILISES DANS LES ENSEMBLES
DE COMPTAGE A SCINTILLATION

1. Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux photomultiplicateurs utilisés avec les détecteurs a scintillation et les
détecteurs Cerenkov.

2. Objet

Etablir des méthodes d’essais pour les tubes photomultipliéat d
détecteurs Cerenkov.

s détecteurs a scintillation et les

Les photomultiplicateurs sont largement utilisés dans/les compta illation et a détecteur Cerenkov, a
la fois pour la détection et ’analyse des rayonnements jopisapty et pot te€s applications. Pour ces utilisations,
certaines caractéristiques sont particuliére IDROTTRINES £ itent des essais supplémentaires a ceux qui
sont effectués pour mesurer les caractéristiq S ; omijltiplicateurs. Ceci a rendu souhaitable 1’éta-
blissement de méthodes d’essais normalised q Qb ; S ¢s caractéristiques particuli€res puissent avoir

essais complémentaires a e Sotits daps\la Publicationp306 de la CEI: Mesures des dispositifs photosensibles,
qui traite des caractéristi y es et des prescriptions habituelles exigées des photomultiplicateurs.

tion, mais imp:
teur a scintillatio
recommandatio

La présente re'Im ) ion Wimplique pasY obligation d’effectuer tous les essais décrits pour chaque applica-

Le photomiitiplicateur (PM) est un élément essentiel des détecteurs a scintillation et Cerenkov. Ses applications
comportent des exigénces spéciales en ce qui concerne les caractéristiques de ’amplitude de I'impulsion, les impul-
sions parasites et les caractéristiques liées au temps.

3.1 Détecteur a scintillation

Le détecteur 3 scintillation est un détecteur de rayonnements qui comporte trois éléments essentiels: un milieu
scintillant qui réagit & un rayonnement ionisant par un éclair lumineux; un ou plusieurs photomultiplicateurs
couplés optiquement au milieu scintillant, qui convertissent 1’éclair lumineux en impulsion électrique amplifiée,
et un appareillage électronique associé¢ qui alimente le photomultiplicateur et traite le signal de sortie.

3.2 Détecteur Cerenkov

Le détecteur Cerenkov est un détecteur de rayonnements qui comprend trois parties principales: un milieu dans
lequel ’effet Cerenkov produit de la lumiére; un ou plusieurs photomultiplicateurs couplés optiquement au milieu
Cerenkov, et I’appareillage électronique associé qui alimente le photomultiplicateur et trai%mﬁfs
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STANDARD TEST PROCEDURES :
FOR PHOTOMULTIPLIER TUBES FOR SCINTILLATION COUNTING

1. Scope

This recommendation applies to photomultipliers for scintillation and Cerenkov detectors.

2. Object

To establish test procedures for photomultipliers for scintillation angA

The tests herein described for phqtomultiplierg to 1\ scintillation detectors are supplementary to those
tests described in IE C Publicati® gensitive Devices, which covers the basic charac-
teristics commonly requiring § '

This recommendation/ig n s
every application, but g : ¢_carried out on photomultipliers for scintillation and Cerenkov
detectors should be perforpfediin ancs With the procedures given in this recommendation.

3. General

The photomultiplie (PMT) is an essential component of scintillation and Cerenkov detectors. For such
detectors there are special ¥equirements with regard to pulse amplitude characteristics, spurious pulses and timing.

3.1 Scintillation detector

A scintillation detector is a radiation detector that consists of three major components: a scintillating medium
that produces a flash of light when ionizing radiation interacts with it; one or more photomultipliers, optically
coupled to the scintillating medium, which converts the light flash to an amplified electrical impulse, and associated
electronic instrumentation which powers the photomultiplier and processes the output signal.

3.2 Cerenkov detector

The Cerenkov detector is a radiation detector which consists of three major parts: a medium in which light is
produced by the Cerenkov effect; one or more photomultipliers, optically coupled to the Cerenkov medium, and
the associated electronic instrumentation which powers the photomultiplier and processes the outaowments
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4. Conditions d’essais des photomultiplicateurs

Les conditions d’essais des photomultiplicateurs sont données sous forme de conditions d’environnement qui
doivent étre remplies pour permettre d’effectuer des mesures précises des parameétres des photomultiplicateurs
exposés dans les articles suivants.

Les alimentations devraient &tre stabilisées et, en particulier, les alimentations a haute tension devraient avoir
des régulations de 0,01% ou mieux, et 1’ondulation et le bruit ne devraient pas dépasser quelques millivolts.

L’enceinte d’essai ne doit pas présenter de fuites de lumiére décelables. Ceci peut étre vérifié pour des périodes
d’une demi-heure de comptage des photons, sans et avec une forte lumiére ambiante incidente sur I’enceinte.

Le PM devrait étre stocké dans I’obscurité pendant plusieurs heures avant les mesures pour éviter les effets de
phosphorescence. La propreté du verre du PM et des embases est essentielle pour empécher les effets de bruit externe.

Tout matériau a proximité de la photocathode devrait étre au potentiel de la photoce pour empécher 1’électro-

e devrait de préférence
t dans le cas ou le diviseur

Les méthodes i e des 1 et les constantes de temps utilisées devraient étre choisies pour
assurer le fonctio dyrai

5. C
En pl ifications\et des méthodes d’essais de la Publication 306 de la CE], les spécifications et les essais
suppléme

détecteurs Cerenkov et
a scintillation>e \

rappart avec les caractéristiques fondamentales concernent:
1. Les caractéristiqdes de [’amplitude de I’impulsion;
2. Les caractéristiques des impulsions parasites;

3. Les caractéristiques liées au temps.

5.1 Caractéristiques de I’amplitude de I'impulsion

Les paragraphes suivants traitent des caractéristiques des impulsions des photomultiplicateurs utilisés en comptage.
11 est supposé que tout le circuit électronique commengant 2 la sortie de I’anode du photomultiplicateur et compre-
nant I’analyseur d’amplitude est linéaire et que la droite représentant ’amplitude de I’impulsion de sortie en fonction
de I'amplitude de I'impulsion d’entrée passe par I’origine.

5.1.1 Amplitude de I'impulsion

Pour un nombre donné N de photoélectrons émis par-la photocathode, on observe a1’anode un nombre G X N
d’électrons. Le facteur G est le gain du multiplicateur, qui dépend des différences de potentiel entre étages appliquées

aux électrodes. Documents
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4. Test conditions for photomultipliers

Test conditions for photomultipliers are specified in terms of environmental conditions that must be met to
enable accurate measurements to be made of the photomultiplier parameters discussed in the following clauses.

Power supplies should be stabilized and, in particular, high-voltage power supplies should have regulations of
0.01% or better, and ripple and noise should be not more than a few millivolts.

The test enclosure shall be free of detectable light leaks. This can be verified by half-hour photon counting periods,
with and without bright ambient light incident on the enclosure.

The PMT should be stored in darkness for several hours prior to measurement to avoid phosphorescence effects.
Cleanliness of the PMT glass and sockets is essential in preventing external noise effects. Any material near the
photocathode should be at photocathode potential to prevent electro-luminescence of the ez
or charge accumulation of the glass. To obtain the best conditions for reproducibility

velope and electrolysis
of tests, ¥t is recommended
s glass envelope

of the photomultiplier.

The PMT should be degaussed before using, and a magnetic shield shg ed. Note“that even the
earth’s magnetic field is of sufficient strength to influence measurements, Tt perat shotild preferably be
maintained constant at -+ 2 °C within the limits 19 °C to 25 °C. ThisQ antd
divider may raise the temperature of the test enclosure.

power supplies).

Charge-storage capacitors ma
ratio of the peak anode current to\the 2
dynode potentials for the durptien of

Pulse shaping met onstants suitable for optimum performance should be used and should be
stated. ’

u ed the dynodes or from the dynodes to ground when the

e current)is’large and the capacitor can maintain the required

1. Pulse amplitude chardcteristics;
2. Spurious pulse characteristics;

3. Pulse timing characteristics.

5.1 Pulse amplitude characteristics

The following sub-clauses deal with pulse characteristics of photomultipliers used in counting applications.
It is assumed that the entire electronic circuit, beginning with the anode output of the photomultiplier and including

the pulse amplitude analyser, is linear and that channel numbers are with respect to the extrapolated pulse amplitude
analyser zero.

5.1.1  Pulse amplitude

For a given number N of photoelectrons emitted from the photocathode, a number G times N electrons are
observed at the anode. The factor G is the multiplier gain, which depends upon the interstage potential differences

applied to the electrodes. Documents
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Quand le signal d’entrée est constitué par des paquets de photons suffisamment bien espacés dans le temps, le
photomultiplicateur peut le résoudre en événements séparés et le signal de sortie est constitué par des impulsions
de charge séparées. Ces impulsions peuvent étre amplifiées par un préamplificateur suivi d’un amplificateur prin-
cipal, et triées par un analyseur d’amplitude. Le terme « amplitude de I"impulsion » est habituellement utilisé¢ pour
désigner la charge associée a I'impulsion de sortie d’un PM.

L’ampﬁtude de I’'impulsion se mesure avec un préamplificateur et un analyseur d’amplitude. Les taux de comptage
et les temps de résolution doivent étre tels que I’empilement des impulsions soit suffisamment faible pour ne pas
affecter d’une maniére importante la précision des mesures. L’ensemble de mesure peut étre étalonné en coulombs/
canal avec un générateur d’impulsion de précision. La pente et le passdge au zéro doivent étre définis.

5.1.2 Linéarité de I’amplitude (voir figure 1, page 30)

La linéarité¢ de I’amplitude dans les photomultiplicateurs est d’habitude excellente
deur. Les écarts de linéarité sont dus a deux effets:

ur plusieurs ordres de gran-

1. L’effet de charge d’espace associé aux impulsions de courant élevé; et

2. Le fait que le circuit diviseur a résistance ne peut pas fournir suffis

pour maintenir les
dynodes des photomultiplicateurs et les autres éléments a des potg

constant.

es procédures d’essais
arge) que 1’on peut obtenir

Ote le rapport jusqu’a ce qu’il s’écarte de
pic associé a la plus grande impulsion est

5.1.3  Résolution en awiplitude

Pour une composition spectrale constante de la lumiére incidente, un photomultiplicateur produit a la sortie
une charge proportionnelle au nombre de photons incidents sur la photocathode. Du fait des fluctuations statistiques
inhérentes a la conversion photons-photoélectrons et de la.nature statistique du phénomeéne de 1’émission secondaire,
la charge du signal de sortie varie d’une impulsion a la suivante, méme pour des nombres égaux de photons incidents.

- La distribution des amplitudes d’impulsion qui en résulte limite la résolution en photons du dispositif, et limite
donc la résolution en énergie d’une combinaison scintillateur-photomultiplicateur. Pour ce motif, un facteur de
mérite appelé « résolution en amplitude » est introduit pour caractériser I’aptitude du dispositif a faire la distinction
entre deux amplitudes de signal d’entrée 1égérement différentes.

La résolution en-amplitude (RA) est le rapport LMH/P de la distribution en amplitude du pic considéré, ou
LMH est la largeur 2 mi-hauteur et P I’amplitude correspondant au maximum du pic, comme indiqué dans la
figure 2, page 31. On donne habituellement RA en pour-cent. Plusieurs cas de mesures de RA utilisées pour carac-
tériser les photomultiplicateurs sont décrits ci-apres.

Il'y a en général cinq mesures différentes de RA qui servent a définir la résolution photons-électrons des photo-
_multiplicateurs et des combinaisons photomultiplicateur-scintillateurs. Ces mesures peuvent &tre utilisées séparé-

ment ou simultanément. Documents
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