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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 I'état
actuel de la technique.

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

@® Bulletin de 1a CEI

® Rapport @’activité de la CEIL

Publié annuellement

@ Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera i la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L.), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Indg
général étant publié séparément. Des détails cemple
V.E.L. peuvent étre obtenus sur demande.

Les termes et définitions figurant dans la présente-pubdlication
ont été soit repris du V.E.IL., soit spécifiquement approuyés aux
fins de cette publication.

Symboles graphiques et littérs

Pour les symboleiq e
d’usage général approuves i

es graphiques recom-

3 e contenus Mans la présente publication
ont été soit repris des\Publicatiefis 27 ou 117 de la CEI, soit
spécifiquement approuvés avx fins de cette publication.

Autres 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 couver-
ture, qui énumérent les autres publications de la C E I préparées par
le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.
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The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
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Graphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the IEC for general use, readers are referred to:

— 1EC Publication 27: Letter symbols to be used in electrical
technology ;

— IEC Publication 117: Recommended graphical symbols.

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

Other IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers 1s drawn to pages 3 and 4 of the cover,
whichlist otherI E Cpublicationsissued by the Technical Committee
which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAIS POUR SEMICTEURS AU GERMANIUM
DE HAUTE PURETE POUR RAYONNEMENTS X ET GAMMA

PREAMBULE

piréparés pakdes Comités d’Etudes
dans la piys grande mesure possible

1) Les décisions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne les questions technique
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprime
un accord mternational sur les sujets examinés

2) Ces décisions constituent des recommandations mternationales et sont agrége

3) Dans le but d’encourager I'umfication mternationale, la CEI exprime’ e vo HE ités nationaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la ¢

Lors de la réunign ténue &
document destiné [ a\élardic

Central)119,
en juin 1978.

Japon
Pays-Bas
Pologne
Royaume-Uni
Espagne Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse
Finlande Tchécoslovaquie
France Turquie
Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Autres publications de la CE1 citées dans la présente norme
Publications n® 333. Méthodes d’essais des détecteurs scmiconducteurs pour rayonnements ionisants

430: Méthodes d’essais des semicteurs gamma au germanium.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST PROCEDURES FOR HIGH-PURITY GERMANIUM DETECTORS
FOR X AND GAMMA RADIATION

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Co
National Commuttees having a special interest theremn are represented, express, as nearly a
consensus of opmion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted b
sense.

the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as natioda
between the IEC recommendation and the corresponding national rules sho
n the latter.

It is complementary to IE C Pybljcati esdur

At the meeting held in S; i ochnical ¢¥mmittee No. 45 decided to produce a
document that would serve| td_exte icabitity—of Publication 430 to include high-purity
germanium detectors. e meeting held in Baden-Baden in 1977, as a
result of which Docd was submitted to the National Committees for

approval under the Six Mont ; ) 977. Amendments, Document 45(Central Office)119,
were submitted to the mitees forapproval under the Two Months’ Procedure in June 1978.

The following i [y in favour of publication:

Poland
South Africa (Republic of)
5 Spain
"Egypt Sweden
Finland Switzerland
France Turkey
Italy Union of Soviet Socialist Republics
Japan United Kingdom
Netherlands United States of America

Other 1EC publications quoted in this standard
Publications Nos. 333: Test Procedures for Semiconductor Detectors for lomzing Radiation.

430: Test Procedures for Germanium Gamma-ray Detectors
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METHODES D’ESSAIS POUR SEMICTEURS AU GERMANIUM
DE HAUTE PURETE POUR RAYONNEMENTS X ET GAMMA

1. Domaine d’application

La présente norme s’applique aux semicteurs au germanium de haute pureté pour rayonnements X
et gamma décrits au paragraphe 3.1.

2. Objet

dthodes d’essai

3. Introduction

3.1 Description générale

unifiées pour les
étaient fabriqués

germant
quelques.cehfa

ctére distinctif des semicteurs au germanium de haute pureté est qu’ils sont
fabriqués a partir de matiéres contenant une concentration résiduelle en impuretés
non nulle de sorte que la zone de déplétion part de I'un des contacts et s’étend jusqu’a lautre
seulement aprés application d’une tension suffisante Vp (tension de déplétion). La tension de
fonctionnement doit dépasser V' pour obtenir le rendement spectrométrique total du semicteur.
Les possibilités des semicteurs au germanium de haute pureté sont trés voisines de celles des
semicteurs compensés au lithium, mais la distribution du champ électrique est différente dans
les deux types de détecteurs et les semicteurs compensés au lithium n’ont généralement pas une
tension de déplétion bien définie.

Les caractéristiques fonctionnelles d’un semicteur peuvent étre réduites par plusieurs facteurs
comprenant les effets d’écran des charges de surface induites par les champs électriques extérieurs
et par les impuretés adsorbées, la non-uniformité de la distribution des impuretés résiduelles,
et les défauts de structure dans le germanium. L’utilisation d’un faisceau collimaté de rayonnement
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TEST PROCEDURES FOR HIGH-PURITY GERMANIUM
DETECTORS FOR X AND GAMMA RADIATION

1. Scope

This standard applies to high-purity germanium detectors for X and gamma radiation described
in Sub-clause 3.1.

2. Object

To establish test procedures, in addition to those in IEC Publication
Germanium Gamma-ray Detectors, specially applicable to high-purity/pe

It is not mandatory that all tests described herein be perforsued. -{

carried out on completed devices shall be performed in accordancewyith the'progeduees given herein.

3. Introduction

3.1 General description

for germanium gamma-ra
lithium drift process and
made from high-purity

has developed insthe ¢

at photon energ@
The principal

temperature gy

ors may be brought to room temperature on an occasional
ance does not depend on lithium compensation and therefore

Another distinctive Yeature of high-purity germanium detectors is that they are generally made
from material which”Contains a non-zero residual impurity concentration so that depletion starts
at one contact and extends to the other only after a sufficient voltage Vp (the depletion voltage)
has been applied. The operating voltage must exceed Vp for the full spectrometer efficiency of the
detector to be realized. The performance of high-purity germanium detectors is closely similar
to that of lithium drifted detectors but the distribution of the electric field is different in the
two types of detectors and the lithium drifted detectors do not generally display a clearly defined
depletion voltage.

The performance of a detector may be adversely affected by several factors which include the
screening effects of surface charges induced by external electric fields and adsorbed impurities,
non-uniformity of the residual impurity distribution, and structural defects in the germanium.
The use of a collimated beam of radiation to scan detectors is a useful tool for diagnosing
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N S

pour le balayage des semicteurs est un procédé utile pour mettre en évidence les diverses
anomalies du semicteur. Une bréve description de cette méthode d’essais figure dans la présente
norme a titre de progres vers une compréhension plus compléte et vers une interprétation uniforme
de ces anomalies.

3.2 Symboles

Ca = capacité du détecteur

Cr = condensateur de couplage dans la boite filtrante

e = charge de I’électron

E = énergie gamma

€ = énergie moyenne pour former une paire électron-trou

Nimp = concentration résiduelle nette en impuretés
= charge produite par I'absorption gamma
charge produite par l'impulsion d’essai

Rer = résistance du filtre de la boite filtrante

QK
k-] <
I

b = tension de déplétion
V» = amplitude de I'impulsion d’essai
w = épaisseur de la zone en germanium de haute gureté

4. Possibilité de subir des cycles de température

4.1 Discussion

(sauf si le semicteur a été endommagé par les
survenir peuvent étre attribués aux effets de surface.

B swrface du semi-conducteur ou au voisinage des surfaces
cactions chimiques en surface comme la croissance d’une couche d’oxyde.
¢ cedeftets, le-semiefeur peut étre passivé ou rendu étanche. L’importance suivant

' 1t affecter le fonctionnement du semicteur dépend non seulement
slle le semicteur et le systéme associé ont été préparés et assemblés mais

suivi¢ soigneusement le mode d’emploi recommandé par le constructeur. Par exemple,
un systeme détecteur contenant une matiére adsorbante comme la zéolite ne doit pas étre
soumis a des échauffements accélérés car ceux-ci sont susceptibles de provoquer le transfert
de vapeurs condensables du matériau adsorbant vers le semicteur, qui est généralement la derniére
partie du systéme a atteindre la température ambiante.

Lors des essais de cycles de température, chaque cycle doit étre de durée telle que le semicteur
reste a la température ambiante de 288 K —303 K (15°C—30°C) pendant au moins 12 h apres
que I'azote liquide a été évacué du cryostat et est ensuite refroidi a la température de fonctionne-
ment pendant un temps (normalement 2 h a 6 h) suffisant pour permettre une stabilisation
des caractéristiques spectrométriques. Pour assurer la stabilisation, 1’électronique doit étre sous
tension pendant au moins une heure avant la mesure des caractéristiques spectrométriques. La
tension de polarisation devra également étre appliquée au moins une heure avant la mesure.
La tension de polarisation doit étre appliquée graduellement et seulement quand le semicteur est
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