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PRZEDMOWA

Norma jest wiernym ttumaczeniem Publikacji IEC 333 zachowujacym jej ukiad, numeracj¢ 1 sposoby formutowania postanowieni. Tylko
w nielicznych przypadkach, ze wzgledu na adaptacje do warunkow polskich, odbiega nieznacznie od oryginatu, nie naruszajac jednak nigdzie
zasady pelnej merytorycznej zgodno$ci migdzy tekstami obu dokumentow.

Norma dotyczy pdtprzewodnikowych detektoréw promieniowania jonizujgcego, ktdre w ostatnich latach znalazty szerokie zastosowanie
w detekeji i spektroskopii promieniowania jonizujgcego o wysokiej zdolnosci rozdzielczej. Detekcja i analiza cigzkich czasick natadowanych
jest wykonywana np. przy uzyciu detektorow germanowych o duzej objgtosci.

Szybki rozwdj tej dziedziny, np. wprowadzenie zblokowanych glowic pomiarowych ztozonych z detektoréw i przedwzmacniaczy, moze
w niektérych przypadkach spowodowaé konieczno$¢ dokonania zmian w zasadach przeprowadzania badan.

Zasady przeprowadzania badan wzmacniaczy i przedwzmacniaczy wspotpracujacych z detektorami podano w BN-78/3411-15, ktéra

jest odpowiednikiem Publikacji IEC 340.

Okreslenia podane w niniejszej normie, z wyjatkiem p. 4.1.3 i 4.3.18, s3 merytorycznie wiernym tlumaczeniem Publikacji IEC 596,

1. PRZEDMIOT NORMY

Przedmiotem normy sa zasady wykonywania badan
pétprzewodnikowych detektoréw promieniowania joni-
Zujacego.

2. ZAKRES STOSOWANIA NORMY

Norma ma na celu ustalenie zasad wykonywania ba-
dan polprzewodnikowych detektoréw promieniowania
jonizujacego.

Wprowadzenie niniejsze] normy nie oznacza, 2e
wszystkie opisane w niej badania s3 obowigzkowe.
Oznacza ono jedynie, ze badania gotowych urzadzen
powinny by¢ wykonywane zgodnie z opisanymi zasa-
dami.

3. WYMAGANIA OGOLNE

3.1. Maksymalne napig¢cie diody, warto$¢ pradu, do-
puszczalne wartoSci strumienia promieniowania i inne
wartoSci graniczne nie powinny by¢ przekraczane, gdyz
moze to doprowadzi¢ do trwatych zmian charakterys-
tyk urzadzenia.

3.2. Badane urzadzenie we wszystkich pomiarach po-
winno byé umieszczone w catkowitej ciemnoSci.

3.3. Temperatura, parametry otoczenia i wszystkie in-
ne istotne warunki powinny by¢ okreslone.

3.4. Wartosci zmierzonych parametrow powinny by¢
powtarzalne w granicach dokfadno$ci pomiarow za-
rowno po zakonczeniu danego pomiaru, jak i po prze-
prowadzeniu pelnego cyklu badan.

3.5. Zasilacz napigcia polaryzacji detektora nie powi-
nien w istotny sposob zakléca¢ pomiaru parametrow
detektora przez tg¢tnienia i inne zakiOcenia sieciowe.

4. NAZWY 1 OKRESLENIA

4.1. Nazwy i okreSlenia dotyczgce detektoréw

4.1.1. Detektor pélprzewodnikowy — wg PN-74/
J-01003.08 p. 3.12.

4.1.2. Wydajnos¢ detektora — wg PN-74/J-01003.08
p. 4.1.

4.1.3. Wydajnos¢ detekcji (przy ustalonych warun-
kach detekcji) — stosunek liczby zarejestrowanych czg-
stek do liczby tych samych czgstek emitowanych przez
Zrodlo promieniowania w tym samym czasie.

4.1.4. Wydajnos¢ detekcji w piku catkowitej absorpcji
— dla danego ukladu detekcyjnego 1 energii fotonow,
stosunek liczby fotondw zarejestrowanych w piku cat-
kowitej absorpcii do catkowitej liczby fotondéw emito-
wanych przez Zrodlo promieniowania w tym samym
czasie; jest on réwny iloczynowi wydajnosci fotoele-
ktrycznej i wydajnosci detekcj.

Zgtoszona przez Instytut Badan Jadrowych
Ustanowiona przez Ministra Energetyki i Energii Atomowej dnia 22 marca 1980 r.
jako norma obowigzujgca od dnia 1 pazdziernika 1980 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 9/1980 poz. 46)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1950

Druk. Wyd. Norm. W-wa. Ark. wyd. 1,80 Nakt. 1500 + 55 Zam. 1671/80

Cena zt. 10,80
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4.1.5. Rozdzielczos¢ energetyczna (FWHM) detektora
promieniowania — wielko$¢, ktora charaktervzuje zdol-
no$¢ detektora do rozrézniania energii rejestrowanych
czastek (kwantéw) i jest zdefiniowana jako wklad de-
tektora do szerokosci potdwkowej rozktadu amplitudy
impulséw odpowiadajacego widmu energii.

4.1.6. Rozdzielczo$¢ czasowa detektora w polowie
(jednej dziesigtej) wartosci maksimum piku — wielkosc,
ktora charakteryzuje zdolno$¢ detektora do rozrdznie-
nia dwu kolejnych zdarzen i jest zdefiniowana jako
petna szeroko$s¢ w polowie (jednej dziesiatej) wartosci
maksimum piku rozktadu opdznien czasowych detek-
tora.

4.2. Nazwy i okreslenia dotyczace detektoréw potprze-

wodnikowych
4.2.1. Powierzchnia czynna (detektora czastek natado-
wanych) — obszar ograniczony linig, poza ktéra sze-

roko$¢ potéwkowa piku widmowego pochodzacego od
stabej, skolimowanej wiazki monoenergetycznych ci¢z-
kich czastek naladowanych wzrasta dwukrotnie ponad
swoja zasadniczo stalg warto$¢ wewngtrz obszaru.

Dla detektorow z przezroczystym okienkiem przed-
nim powierzchnia czynna moze by¢ okre$lona z dosta-
teczng doktadnoscia jako powierzchnia ograniczona li-
nig, poza ktérg prad wyjsciowy detektora pochodzacy
od matej prébnej plamki §wietlnej spada o 10% w sto-
sunku do swojej zasadniczo statej wartosci.

4.2.2. Prad uptywu — catkowity prad detektora ply-
nacy przy polaryzacji roboczej w nieobecnosci promie-
niowania. |

Prad uptywu detektora poétprzewodnikowego obej-
muje prad powierzchniowy 1 prad objgtosciowy.

4.2.3. Czas narastania sygnalu z detektora potprze-
wodnikowego — czas narastania impulsu na wyjsciu
przedwzmacniacza, z poprawka na wplyw samego
przedwzmacniacza, po przylozeniu skokowego napigcia
w szereg z detektorem.

Warto$¢ skoku napigcia nie moze przekraczaé wig-
kszej z dwu wielkosci: jednej dziesiatej napigcia odpo-
wiadajgcego przerwie energetycznej lub jednej dziesig-
tej napigcia polaryzaciji.

4.2.4. Czas zbierania tadunku detektora péiprzewod-
nikowego — czas, w ktérym scatkowany prad wywo-
tany tadunkiem zebranym w detektorze potprzewodni-
kowym po przejsciu czastki jonizujacej wzrasta od 10
do 90% swojej koncowej wartoSci. '

4.2.5. Wzgledna (wzgledem jodku sodowego) wydaj-
nos¢ detekcji catkowitej absorpcji detektora poétprzewod-
nikowego — stosunek wydajnosci detekcji catkowitej
absorpcji detektora do wydajnosci detekcji catkowitej
absorpcji wzorcowego krysztalu scyntylacyjnego Nal
(T1) o wymiarach 76,2 X 76,2 mm dla okreSlonej od-
legtosci Zrodio-detektor.

Wydajnos¢ detekcji catkowitej absorpcji wzorcowego
krysztatu dla zZrédta $°Co przyjeta jest umownie jako
1,20 - 10 przy odleglosci’ Zrédto-detektor wynoszacej
25 cm. Odleglos¢ mierzona jest pomiedzy Srodkiem
zrodla a Srodkiem przedniej powierzchni krysztatu.

4.2.6. Przekrdj czynny detektora — dla danej energii
fotonu, stosunek powierzchni piku (wg 7.6) do fluencji

padajgcego promieniowania gamma (cm 2) w okreslo-
nych warunkach eksperymentalnych.

4.2.7. Wskazniki grubosci okienka — wzajemne sto-
sunki powierzchni pikéw widm otrzymanych przy uzy-
ciu detektora pétprzewodnikowego dla okreslonych
energii fotonow.

Powierzchnie pikéw odnosza si¢ zwykle do trzech
energii emitowanych przez '**Ba: 53,2 keV, (79,6 i
81,0) keV 1 161 keV.

4.2.8. Caltkowita warstwa martwa detektora (péiprze-
wodnikowego) wszystkie nieczynne materiaty uktadu de-
tektora, przez ktére musi przenika¢ promieniowanie,
aby osiagna¢ objetoS¢ czynng.

4.3. Nazwy i okreSlenia dotyczace widm i impulséw

4.3.1. Impuls wtérny — pasozytniczy impuls wywo-
tany w detektorze promieniowania przez impuls po-
przedni. |

4.3.2. Impuls pasozytniczy — impuls w detektorze
promieniowania, inny niz wytworzony w sposob zamie-
rzony lub wywotany bezposrednio promieniowaniem
jonizujacym.

4.3.3. Szeroko$¢ potéwkowa (FWHM) — odlegtosé
na krzywej rozkladu zawierajacej pojedynczy pik mig-
dzy odcigtymi dwu punktéw krzywej, ktérych rz¢dne
wynoszg pot rzednej maksimum piku.

Jezeli rozwazana krzywa zawiera kilka pikéw, to
szeroko$¢ potéwkowa istnieje dla kazdego piku.

. Dla rozktadu normalnego szerokos¢ potéwkowa wy-
nosi 2(2In2)? - ¢ = 2,3550, gdzie o jest odchyleniem
standardowym.

4.3.4. Szeroko§¢ w jednej dziesigtej maksimum
(FWTM) — odlegtos¢ na krzywej rozktadu zawierajg-
cej pojedynczy pik miedzy odcietymi dwu punktoéw
krzywej, ktorych rzgdne wynosza jedng dziesiaty rzg-
dnej maksimum piku.

4.3.5. Szerokos¢ potéwkowa piku (AN,) — szerokos¢-
potowkowa piku odpowiadajacego absorpcji mcenoener-
getycznego promieniowania jonizujacego w detektorze.

4.3.6. Powierzchnia piku — catkowita liczba impul-
sOw odpowiadajacych pikowi w widmie amplitudy im-

pulséw.
Udziat tla nalezy odjag¢é od widma.
4.3.7. Asymetria piku — stosunek czgéci szerokosci

w jednej dziesigtej] maksimum powyzej wierzchotka pi-
ku do czgsci ponizej potozenia wierzchotka piku.
Wielkos¢ ta wyraza si¢ iloSciowo jako
A
Xy - X

———

X=X

gdzie:
¥ == odcieta wierzchotka piku,

Xy — odcigta punktu po wysokoenergetycznej
stronie X na poziomie jednej dziesigte] wy-
sokosci,

X; — odcigta punktu po niskoenergetycznej stro-
nie X, takze na poziomie jednej dziesigtej
wysokosci.
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Udziat tla, jezeli jest znaczacy, powinien by¢ uprzed-
nio odjety.

4.3.8. Potozenie piku — energia lub réwnowazna
wielko§¢ odpowiadajaca Srodkowi ciezkosci pola po-
wierzchni piku w widmie amplitudy impulséw.

Udzial tta nalezy odja¢ od widma.

4.3.9. Srednie odchylenie amplitudy impulsu — w
ustalonych warunkach pomiaru srednia (w danym okre-
sie czasu) bezwzglednych odchylen potozenia piku cat-
kowitej absorpcji.

4.3.10. Przesuni¢cie amplitudy impulsu — zmiana po-
lozenia piku wywolana zmiang wielkosci wplywajacej,
takiej jak: temperatura, pole magnetyczne, szybko$é
zliczania itd.

4.3.11. Szybkos¢ przesunigcia amplitudy impulsu
(szybkos¢ dryftu) — pochodna krzywej amplitudy im-

pulsu w funkcji czasu, mierzona w okre$lonych warun-

kach.

4.3.12. Stosunek pik-Compton -— stosunek amplitudy
widma w potozeniu piku do amplitudy wzglgdnie ptas-
kiej czeSci widma cigglego Comptona.

Udzial tla detektora nalezy odjag¢ od widma.

Jezeli widmo zawiera wigcej niz jeden pik, uzyta

wzglednie plaska czg$¢ powinna odpowiadaé¢ pikowi

okreslanemu.

4.3.13. Rozdzielczo$¢ amplitudy impulsu — dla okres-
lonego piku, stosunek szerokosci potowkowej) do am-
plitudy impulsu odpowiadajacej maksimum piku; roz-
dzielczos¢ zwykle wyraza si¢ w procentach.

4.3.14. Rozdzielczos¢ amplitudy impulsu dla pojedyn-
czych elektrondw — rozdzielczo$¢ amplitudy impulsu
dla widma jednoelektronowego (zdarzenia jednoelek-
tronowe).

4.3.15. Wkiad szumu nieelektrycznego do szerokosci
potéwkowej piku (AN,) — dla danej energii wkiad
wszystkich czynnikow innych niz elektryczne do sze-
roko$ci potéwkowej piku, ilosciowo okreSlony wzorem

ANo = \/aMg - AN

w ktorym:
ANg — szerokos¢ potéwkowa piku,
ANp — catkowity wklad szumoéw do szerokos$é po-
owkowe;.

4.3.16. Wkiad szuméw uktadu wzmacniajacego do sze-
rokosci potowkowej (AN;) — szeroko$¢ w potowie ma-
ksimum piku pochodzacego z generatora impulséw,
otrzymana w spektrometrze promieniowania, w ktorym
detektor zostatl zastapiony kondensatorem o identycznej
pojemnosci.

4.3.17. Catkowity wkiad szuméw uktadu do szerokosci
potowkowej (ANy) — petna szeroko$é w potowie ma-
ksimum piku pochodzacego z generatora impulséw
otrzymana w spektrometrze promieniowania w obec-
nosci detektora pracujacego w warunkach polaryzacji
roboczej.

4.3.18. Szerokos¢ potowkowa (FWHM) — odleglosé
na krzywej rozkladu zawierajacej pojedynczy pik mig-
dzy odcigtymi dwoch punktéw krzywej, ktérych rzedne
wynosza pot rzednej maksimum pikow.

4.3.19. Fluencja czastek — wg PN-74/J-01003.02
p. 2.10.

4.3.206. Gesto$¢ strumienia czgstek — wg PN-74/
J-01003.02 p. 2.11.

ROZDZIAL PIERWSZY — CHARAKTERYSTYKI ELEKTRYCZNE

5. CHARAKTERYSTYKI PRADOWO-NAPIECIOWE

Charakterystyke wykres$la si¢ wykonujac wykres pradu
uptywnosci detektora przy polaryzacji zaporowej w fun-
kcji napigcia na detektorze V,;, w statej temperaturze
z detektorem umieszczonym w calkowite] ciemnosci
{rys. ). Pomiary powinny by¢ wykonywane w takich od-

R
A

f \

Zasilacz .
Vd ﬁﬂetekt‘or polaryzacy:

deteklora
* ]

[BN-80/3411~21-1]

Rys. 1. Pomiar charakterystyki pragdowo-napigciowej detektora

stepach czasu, aby detektor mogt osiggngé stan row-
nowagi przy kazdej wartosci napigcia polaryzacji. Za-
rejestrowac nalezy zarowno punkty odpowiadajgce sto-
pniowo rosngcemu, jak i stopniowo malejgcemu na-
pieciu polaryzacji. Zmiany napigcia powinny by¢ do-
konywane dostatecznie wolno, aby ujawni¢ ewentualne
efekty histerezy.

6. CHARAKTERYSTYKI
POJEMNOSCIOWO-NAPIECIOWE

Pojemnos$¢ detektora w funkcji jego napigcia polary-
zacji moze by¢ zmierzona za pomocg mostka w. Cz.
Mostek powinien pracowaé w zakresie czgstotliwosci
10° Hz do 10° Hz. Przy wszystkich warto$ciach przy-
lozonego napigcia polaryzacji wartos¢ migdzyszczytowa
sygnatu zmiennego przylozonego do detektora nie mo-
ze przekraczaé wigkszej z dwu wartosci: 10% statego
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napiecia polaryzacji lub 10% napigcia odpowiadajacego
przerwie energetycznej. Nalezy przy tym zarejestrowac
temperatur¢ detektora, napigcie polaryzacji i parame-
try otoczenia. Charakterystyki pojemnosciowo-napig-
ciowe nalezy wykresla¢ w uktadzie wspoétrzgdnych lo-
garytmicznych.

7. POMIARY SZUMOW

7.1. Pomiar szuméw metoda rozkiadu amplitudy im-
. pulséw (metoda preferowana)

7.1.1. Detektor jest polaczony z przedwzmacniaczem
tadunkowym, wzmacniaczem podstawowym i wieloka-
nalowym analizatorem amplitudy, zgodnie z rys. 2.
Stale czasowe formowania impulsu we wzmacniaczu
powinny by¢ ustalone na | us w przypadku formowa-
nia na ukladzie RC-CR. Dopuszczalne jest stosowanie
innych rodzajéw formowania dogodnych dla detekto-

ra, ale wowczas nalezy dokladnie sprecyzowac cha-

rakterystyke formowania.

Do wejscia przedwzmacniacza jest dotgczony kali-
browany kondensator C, potaczony szeregowo z pre-
cyzyjnym generatorem impulséw. Zaleca si¢, aby kon-
densator C. mial trzy wyprowadzenia, przy czym po-
jemnos¢ jest mierzona migdzy dwoma odizolowanymi
wyprowadzeniami, a trzecie wyprowadzenie stuzy do
uziemienia. Pojemnos¢ migdzy dwoma odizolowanymi
wyprowadzeniami moze by¢ zmierzona z duza doktlad-
noscig za pomoca mostka pojemnosciowego. Jest ona
niezalezna od potaczen z ukltadami zewngtrznymi. Ge-
nerator impulséw powinien wytwarzac¢ sygnat o ksztal-
cie podanym na rys. 3, gdzie czas narastania f nie
przekracza 20% statej czasowej rozniczkowania wzmac-
niacza podstawowego, a stata czasowa zaniku 7, jest
taka, ze impuls V, nie opada o wigcej niz 2% w czasie
rownym statej czasowej rézniczkowania obwodu for-

mowania impulsu. Dodatkowo, zast¢pcza pojemnosé
wejSciowa przedwzmacniacza tadunkowego powinna
byé nie mniejsza niz 100 C,.

W tych warunkach ladunek wprowadzony przez im-
puls generatora wynosi V,C. kulomb6éw z doktadnos-
cia okoto 1%. (Jezeli podane powyzej warunki nie s3
spelnione, mozna wykonac¢ obliczenie w celu okreslenia
ilosci tadunku wprowadzonego przez impuls). Gdy
wszystkie elementy ukiadu pracujg w swoich zakresach
liniowych, dwa ustawienia generatora impulséw odpo-
wiadajace napigciu V| i Vyy powinny spowodowac po-
jawienie si¢ widma skladajacego si¢ z dwu rozdzielo-
nych pikéw w potozeniach odpowiadajacych kanatom
Ni i N,, tak jak pokazano na rys. 4. Wzmocnienie ukia-
du i amplitudy impulséw powinny by¢ takie, aby sze-
rokos¢ potéwkowa kazdego piku (FWHM) wynosita
przynajmniej pig¢ kanalow.

Catkowity. wktad szuméw ukladu do szerokosci po-
téwkowej (FWHM) AQT wyrazony w kulombach okres-
la si¢ wzorem

V.., - V
_ gl g
Ay = ~5— C. - ANy

gdzie ANy okreslone jest
z dwu maximow.

Wkiad szumoéw ukiadu wzmacniajacego do szerokos-
ci potowkowej (FWHM) AQgp moze by¢ znaleziony na
podstawie podobnych pomiaréw po odigczeniu detek-
tora od uktadu pokazanego na rys. 2 i zastgpieniu go
kondensatorem o niskiej uptywnosci z miki, ceramicz-
nym o zerowym wspOiczynniku temperaturowym lub
powietrznym, ktoérego pojemnos$¢ jest w zasadzie rOwna
pojemnos$ci detektora w uprzednio opisanych warun-
kach pomiarowych (procedura pomiaru pojemnosci de-
tektora powinna byé zgodna z p. 6).

na podstawie szerszego

Naf:ec:e .
polaryzacyi
" e
Cy l w
Analizator
- _i_ ] | wielokona bowy
' C | . '
Deleklor T € ! Przedwzmacniocz wWzmacniarz
L
=1 Wyscie
= - | bezpo- s
| Vo Pre;g/ ?% n srednie zacjo Dcolosk
L‘%H, ; m puls § scyloskop
Zo ( Zo B
\\ Regulowane -
wyyscie
[BN-80/3441-21-2]

Rys. 2. Pomiar szuméw metodg rozktadu wysokosci impulséw
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Wkiad detektora do szerokosci potéwkowej (FWHM)
AQp w kulombach okreéla si¢ wzorem

AQp = \/ AQF - AQ%

7.1.2. Ladunek wprowadzany przez impuls genera-
tora moze by¢ rowniez okreSlony przez zastosowanie
zrédta promieniowania o znanych energiach £\ i1 E> za-
miast okreslania wielkosci V,, C.. W celu otrzymania
rozktadu amplitud impulséw podobnego do pokaza-
nego na rys. 4 stosuje si¢ nast¢pnie procedur¢ opisang
powyzej. :

Jezeli kanal N, zostal uprzednio przyporzadkowany
zdarzeniom o energii £, a kanat Ny — zdarzeniom
o energii E; (obie wyrazone w keV), to catkowity wkiad
szumOw ukladu do szerokosci poléwkowej (FWHM)
w keV moze byé okreslony z obserwowanej szerokosci
potébwkowej szerszego maksimum ANy jako

E - E;

AB[' - 'N"""l _- Nz : ANT

Podobnie okresli¢ mozna wkiad szuméw ukiadu
wzmacniajagcego do szerokosci potéwkowej (FWHM)
w keV, AEp z catkowitego wktadu szuméw ukladu do
szerokosci potowkowej zmierzonego w niecobecnosci de-
tektora.

Wkiad detektora do szerokosci potowkowej (FWHM)
AE, w keV jest wowczas dany przez

o} —

aE, = \/ AR - am

Aby okreslenie AQp (lub AE,) bylo znaczgce, AQy
(lub AEp) i AQg (lub AEL) musza rézniC si¢ co naj-
mniej o 20%. Nastgpnie nalezy sporzadzi¢ wykres AQ))
(lub AEj)) w funkcji napigcia polaryzacji 1 poda¢ wa-
runki zewngtrzne oraz temperature detektora.

7.2. Pomiar szuméw za pomocg oscyloskopu i wolto-
mierza wartosci skutecznej. Pomiar szuméw moze by¢
réwniez wykonany za pomocg uktadu pokazanego na
rys. 5. Uklad ten jest podobny do ukiadu pokazanego
na rys. 2, z tym ze analizator wiclokanalowy jest za-
stapiony przez woltomierz wartosci skutecznej. Warun-
ki pomiarowe podlegaja tym samym ograniczeniom co
poprzednio.

Na wejscie uktadu przedwzmacniacza podaje si¢ im-
puls tadunkowy, a amplituda wywolanego w ten spo-
s6b impulsu wyjsciowego ¥V, jest mierzona za pomocy
oscyloskopu. Nastgpnie wylacza si¢ generator impul-
sOw i mierzy napigcie skuteczne szumoéw e,, za pomo-
cg woltomierza. Catkowity wkiad szuméw uktadu do
szerokosci potdwkowej (kulomby FWHM) okreslony jest
wzorem

' e
AQr = 2,355V8Cc —,‘/m—-

a

Stala czasowa zaniku Ty

e

l
I
I
]
|
|
|
i
o tp —oud
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[BN-80/3411-21-3]

Rys. 3. Ksztalt impulsu z precyzyjnego generatora impulsow
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Rys. 5. Pomiar szuméw za pomocg oscyloskopu i woltomierza warto$ci skutecznej
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Nast¢pnie detektor moze byC€ zastagpiony przez rOwno-
wazny kondensator w sposob identyczny do opisanego
w p. 7.1, co umozliwia okreSlenie AQg 1 stad AQ).

Metoda ta jest znacznie dogodniejsza w stosowaniu
od metody opisanej w p. 7.1 1 jest rOwnie dokladna
pod warunkiem speilnienia dwu wymagan:

- — Woltomierz musi mie¢ ptaska charakterystyke cze-
stosciowa w zakresie pelnej szerokosci pasma przeno-
szenia wzmacniacza 1 umozliwia¢ odczyt rzeczywiste)
warto$ci skutecznej (zalecana minimalna szerokos¢ pas-
ma przenoszenia wynosi 10 MHz przy 3 dB).

— Roézniczkowe wzmocnienie wzmacniacza musi by¢
stale w zakresie warto$ci znacznie ponizej poziomu
szumow, co wyklucza mozliwos¢ zastosowania wzmac-
niacza spolaryzowanego.

Zaréwno w przypadku metody opisanej w p. 7.1, jak
1 w p. 7.2 istotne jest, aby detektor znajdowatl si¢ w cat-
kowitej ciemnosci. W przeciwnym przypadku otrzymac
mozna btednie zawyzong warto$€¢ szumow.

Udzial detektora moze by¢ wyrazony rowniez w keV
(rownowaznik dla krzemu lub germanu). Wzory prze-
liczeniowe maja postaé

a) dla krzemu w keV

FWHM = 2,25 -

b) dla germanu w keV

FWHM = 1,86 -+ 10'* AQ
gdzie AQ odpowiada FWHM w kulombach. Liczby te
odpowiadaja $redniej wartosci energii potrzebnej do
wytworzenia pary elektron-dziura i wynoszacej 3,60 eV

w krzemie (w temperaturze pokojowej) 1 2,97 eV w ger-

106 AQ

manie (w temperaturz¢ cieklego azotu). Poniewaz te
srednie wartosci zmieniaja si¢ nieco w zaleznosci od
temperatury i rodzaju promieniowania, przy podawa-
niu FWHM w keV nalezy okre$li¢ przyjmowang war-
to$¢ elektronowoltdéw na parg elektron-dziura.

7.3. Calkowity wklad szuméw ukladu do szerokosci
potéwkowej (FWHM) jako funkcja statych czasowych
wzmacniacza. Dane dotyczace widma szumowego pra-
du uplywu detektora mozna otrzymaé przez wykres-
lenie catkowitego wktadu szumoéw uktadu do szerokosci
potéwkowej (FWHM) jako funkcji statych czasowych
wzmacniacza. W celu przeprowadzenia takiego pomia-
ru stosuje si¢ metode wg 7.1 z ukladem formowania
impulsu sktadajacym si¢ z jednego ukladu rézniczku-

jacego CR o statej czasowej T i jednego ukladu catku-
jacego RC o statej czasowej T, przy czym obie stale

moga by¢ regulowane.

Pomiar polega na ustawieniu 71 = T> = T 1 wykres-
leniu catkowitego wkiadu szuméw uktadu do szerokos-
ci potowkowej (FWHM) w funkcji T dia szeregu war-
toSck napigcia polaryzacji detektora. Przy cytowaniu
rezultatow nalezy podawaé warto$¢ szeregowej opor-
nosci rOwnowaznej szumow wejscia przedwzmacniacza
wg BN-78/3411-15.

7.4. Widmo szumow detektora. Widmo szumoéw pra-
du uptywu detektora moze by¢ badane przy uzyciu
uktadu pokazanego na rys. 6. W ukladzie tym szum
detektora D) jest poréwnywany z szumem diody D>
stanowigce] wWzorcowy generator szumow.

+
Ry
Cf > ?”/‘F
L
Dy & Detektor
¥ Niskoszumowy IWaskopa:mowy Wolfomierz
e+—{wzmacntacz analizalor wartosct
szerok0pasma>g1 widma skuleczney
R
Ca> OIuF BN-80/3411-21~

-1\ Dioda szumowa

Dy p
1
o—
1 . .
/
/‘Q.3

Rys. 6. Pomiar widma szumdéw detektora
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Poréwnanie to wykonywane jest dla szeregu pasm
czestotliwosci wybieranych przez waskopasmowy ana-
lizator widma. W tym celu jest niezbgdne poprzedze-
nie analizatora widma niskoszumowym wzmacniaczem
szerokopasmowym, aby upewnié si¢, ze badana dioda
jest dominujacym zrédiem szuméw w ukladzie.

W kazdym pasmie czg¢stotliwosci rejestruje si¢ war-
tos¢ skuteczng napigcia wyjSciowego V) dla danej war-
tosci napigcia polaryzacji detektora. Nast¢pnie zamyka

si¢ obwod przetgcznikiem S i reguluje warto$é Rs tak,

aby wskazania woltomierza napigcia skutecznego wzro-
sty 0 41%, po czym rejestruje si¢ wynikajacy z tej regu-
lacji prad diody szumowej T, jako reprezentujacy row-
nowazny prad uptywu bialego szumu w badanym pas-
mie cz¢stotliwosci.

Przy zestawianiu ukladu pomiarowego pokazanego
na rys. 6 istotne jest, aby oporniki R; i R: zostaly od-
powiednio dobrane na podstawie nast¢pujacych roz-
wazan.

Przy zatozeniu, ze prad uptywu diody I; ma biale
widmo szumow, odpowiadajacy mu $redni kwadratowy
prad szumowy i dany jest przez

gdzie:

g — tadunek elektronu,

Af — szerokos¢ pasma ukladu.
Z drugiej strony opornik o warto$ci R omOw generuje
w temperaturze T $rednie kwadratowe napigcie szu-
mow Johnsona dane przez :

V2 = 4hTRAf
gdzie:
h — stala Boltzmanna,
I' — temperatura bezwzgl¢dna.

Poniewaz i? =

. CO ozZnaczi.

ze jezel spadek napigcia na oporniku obcigzenia, wy-

2nT

q
50 mV w temperaturze pokojowej), to przyczynki po-

chodzace od szumu Srutowego i szumu Johnsona s3
rowne. Po to, aby udzial szumu Johnsona byt zanied-
bywalny w poréwnaniu do szumu pradu uptywu I,
nalezy wybra¢ warto$¢ R, w taki sposdb, aby spadek
napig¢cia stalego na tym oporniku byl znacznie wigkszy
niz 50 mV (np. okoto 1 V) przy wszystkich wartosciach
pradu pracy. Dogodnie jest wybra¢ R: = R,.

Dodatkowo istotne jest, aby oporniki R i R; nie
generowaly istotnego szumu nadmiarowego przy prze-
ptywie przez nie pradu. Jest to tatwe do osiggnigcia,
gdy bada si¢ detektory o duzej uptywnosci, np. gdy“id
wynosi okoto 1 uA, wartosci R; i R2 moga by¢ nie wig-
ksze niz 2 M{) 1 moga to by¢ oporniki metalizowane,
co do ktorych wiadomo, ze wykazuja pomijalny szum
nadmiarowy.

Jednakze w przypadku detektora o matej uptywnosci
moga by¢ wymagane bardzo wysokie wartosci opor-
nikéw (setki megaoméw). Nalezy wéwczas dokonywaé
selekcji opornikéw dla uzyskania malego szumu
i sprawdzacé je przez zastgpowanie D, przez R; i rejes-
trowanie pojawienia si¢ szumu nadmiarowego przy
przylozeniu napigcia polaryzacji. (Podobne uwagi do-
tycza oczywiscie wyboru opornika obcigzenia dla jakie-
gokolwiek niskoszumowego ukiadu detektor-przed-
wzmacniacz).

Dane o widmie szumowym detektora powinny by¢
wykreslone w ukladzie wspditrzednych logarytmicznych
jako rodzina krzywych I, w funkcji f,, gdzie f, jest
srodkowa czgstotliwoscia w kazdym przedziale. Kazda
krzywa odpowiada jednej warto$ci napigcia polaryzacji
detektora. Aby rezultaty mialy najwi¢kszg przydatnos¢
konieczne jest, aby catkowita pojemnos$¢ rozproszona
Cr bocznikujgeca diodg detektora byla jak najmnicjsza.

Przy podawaniu rezultatow nalezy podawa¢ wartosci
Ci, C3, Ry, R: 1 Gy, jak rowniez wszystkie inne istotne
informacje. takie jak: rezultatv uzvskane wg S5 i 6.

8. CZAS NARASTANIA SYGNALU Z DETEKTORA
W uktadzie pokazanym na rys. 7 do detektora przy-

wotany przeptywem pradu diody wynosi (okoto

Napiecie klada si¢ szeregowo skokowe napigcie |V,i woltow.
polaryzacy: .
Vi P
R, ‘ I
C
Delektor
Przedwzmacniacz
Zo ol
Oscyloskop ¢
Precyzyny
9'809!‘0 /Of‘ l

1mpulsow

Rys. 7. Pomiar elektrycznego czasu narastania detektora
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Warto$¢ V, nie moze przekracza¢ wigkszej z dwu war-
tosci: jednej dziesiatej napigcia odpowiadajacego przer-
wie energetycznej lub jednej dziesigtej napigcia pola-
ryzacji. Czas narastania sygnalu wyjsciowego z przed-
wzmacniacza, z poprawka na czas narastania sygnatu
w przedwzmacniaczu 1, jest definiowany jako czas na-
rastania sygnalu z detektora.

9. CZULOSC NA WARUNKI ZEWNETRZNE

Detektor powinien by¢ umieszczony w odpowiednim
pojemniku i poddany dziataniu Srodowiska przewidzia-
nego w odpowiednich wymaganiach: préznia, suchy
tlen (warunki normalne), azot nasycony parg wodng
(warunki normalne) itp. W kazdym przypadku nalezy
przeprowadzaé¢ proby po czasie dostatecznie dlugim,
aby charakterystyki detektora osiggn¢ly stan ustalony.

. Czas; w ktorym detektor przebywal w kazdym $rodo-

wisku, powinien by¢ zarejestrowany.
Pomiary okreslajace czuto$¢ na Swiatlo powinny by¢
wykonane w uktadach pokazanych na rys. 2 lub rys. 5.

10. BADANIA MECHANICZNE 1 KLIMATYCZNE

Badania te nalezy wykonywaé zgodnie z PN-71/
T-06500.06 1 07. Po poddaniu detektorow okreslonym
probom mechanicznym, cieplnym 1 klimatycznym, po-
winny one zosta¢ poddane ponownie badaniom wg
p- 5,619 oraz 7.1 | 7.2.

W pewnych przypadkach, np. dlugotrwatego prze-
bywania detektora w warunkach prézniowych, moze
okaza¢ si¢ konieczne przeprowadzenie badan elektrycz-
nych zaré6wno podczas przebywania w prézni, jak i
przed, 1 po nim.

ROZDZIAL II — CHARAKTERYSTYKA DETEKCJI PROMIENIOWANIA

11. OKRESLENIE WARSTWY MARTWEJ

Wykorzystujqc uktad pokazany na rys. 2 i zrédlo
monoenergetycznych ci¢zkich czastek naladowanych
o zasiegu réwnym co najmniej podwojnej grubosci
okienka, otrzymuje si¢ widmo energetyczne czgstek.
Strumien czgstek powinien by¢ skolimowany w potka-
cie nie przekraczajagcym 5° 1 skierowany prostopadle
do powierzchni detektora. Nast¢pnie obraca si¢ detek-
‘tor o kat 8 i otrzymuje ponownie widmo. Wykorzys-
tujac wzorcowy generator impulséw, okresli¢ mozna
kanal odpowiadajacy zeru energii wielokanatéwego
analizatora, a stad roznice energii AE migdzy obydwo-
ma widmami. Grubo$¢ warstwy martwej okres§li¢ mo-
zna albo w mg/cm?, jezeli korzysta si¢ ze znanych za-
leznoscj energia-zasigg dla danych czastek, albo jako
okreslong stratg energn dla czastek stosowanych w ba-
daniach. '

Jezeli strata energii na jednostk¢ drogi w warstwie
martwej jest w zasadzie stala, grubos¢ warstwy martwe;j
mozna okreslic wg wzoru i

cosf |
dE/dx

grubos¢ warstwy martwe] = AE

1-cosf

w ktorym:
AFE — réznica energii,

0 — kat odchylenia detektora od prostopadie-
go kierunku padania czgstek (zalecana
warto$¢ 60 = 45°),

dE/dx — strata energii na jednostke diugosci.

Grubos¢ warstwy martwej w mg/cm? otrzymuje si¢.
mnozgc t¢ warto$¢ przez gesto$¢ p. Poniewaz grubosc¢
warstwy martwej moze zaleze¢ od napigcia polaryzacji
detektora, napigcie to powinno by¢ kazdorazowo okres-
lone.

W detektorach typu transmisyjnego pomiar powinien
by¢ przeprowadzony zaréwno dla powierzchni wejscio-
wej, jak 1 wyjsciowej. Metode¢ stosuje si¢ tylko do de-
tektorow czastek natadowanych, w ktérych grubosc¢
warstwy zubozoinej przewyzsza zasi¢g czastek padaja-
cych, a energetyczna zdolno$¢ rozdziclcza jest wy-
starczajaco wysoka.

W przypadku detektoréw promieniowania gamma i
rentgenowskiego, efektywna warstwa martwa moze by¢
scharakteryzowana przy uzyciu metody wg p. 14 okres-
lajacej catkowita wydajno$é absorpcji w funkcji energii
dla niskoenergetycznego promieniowania gamma i rent-
genowskiego. W takim przypadku nalezy takze podaé
absoluing wydajno$¢ catkowitej absorpcji promienio-
wania gamma O Wwyzszej energil.

12. POWIERZCHNIA CZYNNA DETEKTOROW
‘ CZASTEK NALADOWANYCH

Metoda pomiaru polega na $ledzeniu uptywnosci de-
tektora podczas oswietlania jego powierzchni matg pla-
mka Swietlna. Brzeg obszaru czynnego moze by¢ zde-
finiowany jako granica, poza ktérg fotoprad maleje
o okoto 10%. Srednica plamki $wietlnej powinna by¢
mata w poréwnaniu z wymiarami powierzchni czyn-
nej, a nat¢zenie Swiatta takie, aby fotoprad byl duzy
w porownaniu z pradem uplywnosci. W przypadku
detektoréw z nieprzezroczystym oknem wejSciowym
brzeg obszaru czynnego moze by¢ znaleziony za po-
mocg skolimowanej wigzki monoenergetycznych ci¢z-
kich czastek natadowanych przy zdefiniowaniu po-
wierzchni czynnej,jako obszaru, poza ktérym szerokosé
potowkowa pikéw widmowych podwaja swojg wartosc.

Oprocz metody wykresinej, powierzchnia czynna de-
lektora moze by¢ wyznaczona przez umieszczenie go
W znanym strumieniu promieniowania jonizujacego
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i pomiarze wydajnosci zliczen wynikajacej z geometril -

uktadu. Poniewaz rozpraszanie moze powodowac big-
dne wyniki w przypadku promieniowania gamma'i ele-
ktronébw wysokoenergetycznych, to typ, energia i kie-
runek promieniowania powinny by¢ sprecyzowane,
a zewngtrzne rozpraszanie sprowadzone do minimum.

13. POIYIIAR. GRUBOSCI CZYNNEJ
DETEKTOROW CZASTEK NALADOWANYCH

Dokladny pomiar grubosci czynnej moze byé wy-
konany przy uzyciu skolimowanej wiazki monoenerge-
tycznych cigzkich czastek natadowanych. Grubos¢
czynna detektora jest okreslona przez wyznaczenie za-
siggu czastek padajacych, poza ktérym pochodna krzy-
wej amplitudy impulsu wyjsciowego detektora w fun-
kcji energii czgstek padajacych maleje o 10% w sto-
sunku do zasadniczo stalej warto$ci przy nizszych ener-
glach.

Zalecana metoda polega na zarejestrowaniu catkowi-
tego widma amplitudy impulséw (tj. nie tylko szero-
kosci potdwkowej) zwigzanego z przejsciem skolimowa-
nej wigzki cigzkich czastek natadowanych o zasi¢gu
znacznie przekraczajgcym grubo$¢ detektora. Wigzka
powinna by¢ dobrze skolimowana, a okreSleniu pod-
legaja zarébwno zakres katdéw padania, dla ktérych o-
trzymuje si¢ identyczne widma, jak i1 katowa rozbiez-
no$¢ wigzki padajacej.

W niniejszej normie opisano tylko takie pomiary
grubosci czynnej, ktéore moga byé wykonane w spo-
sOb nie niszczacy na gotowych urzgdzeniach. W trak-
cie procesu produkcyjnego mozliwe moga byc prostsze
procedury pomiarowe.

14. WYDAJNOSC DETEKTORA
PROMIENIOWANIA GAMMA

Oddzialywanie promieniowania gamma z materig
Jest skomplikowanym procesem obejmujgcym co naj-
mniej trzy rodzaje oddziatywan, a mianowicie: efekt
fotoelektryczny, efekt Comptona i wytwarzanie par.
Oddziatywania te w wyraZznie rézny sposoéb zaleza od
energii 1 liczby atomowej. Biorgc dodatkowo pod uwa-
g¢, ze petny mechanizm oddzialywania obejmuje row-
niez istotny udziat licznych procesoOw kaskadowych,
staje si¢ jasne, ze badanie wydajnosci detekcji promie-
niowania gamma moze by¢ trudnym problemem.

Wydajnos$¢ detekcji piku catkowitej absorpcji powin-
na by¢ okres$lona dla jednej lub kilku energii promie-
niowania gamma. Zastosowane Zrodia powinny mie¢
znang aktywnos¢ 1 wykazywa¢ dobrze zaznaczone
przejScia gamma. Dogodne z tego punktu widzenia
izotopy to: *’Co(122 keV i 136keV), *7Cs(661 keV)
0Co(1,17 MeV i 1,33 MeV) i 28TL(2,61 MeV) (w na-
wiasie energia promieniowania gamma).

Odleglos¢ detektora od zrédita powinna byé nie
mniejsza niz dziesi¢gciokrotny maksymalny wymiar li-
niowy jego powierzchni czynnej i powinna by¢ zare-
jestrowana. Po okre§lonym okresie zliczen przy uzy-
ciu uktadu pokazanego na rys. 2 wyznaczy¢ mozna

liczbe zliczen w piku catkowitej absorpcji. Wydajnosc
detekcji w piku catkowitej absorpcji, dla danej energii,
powinna by¢ podana jako procent strumienia gamma
(fotony na sekundg¢) padajacego na detektor.

W przypadku detektor6w germanowych zostaty prze-
prowadzone liczne obliczenia wydajnosci w piku catko-
wite] absorpcji dla réznych geometrii i uzyskano do-
skonalag zgodnos$¢ z obserwacjami eksperymentalnymi.

Pewne detektory wykazywa¢ moga znacznie nizsza
wydajno$¢ w piku catkowitej absorpcji, niz to by wy-
nikato z rozpatrzenia tylko geometrii ich obszarow zu-
bozonych. Wynika to z faktu, ze na skutek malych
roznic w wydajnosci zbierania tadunku migdzy po-
szczegblnymi obszarami detektora czg$¢ zliczen nie
wchodzi do piku catkowitej absorpcji 1 naktada si¢ na
niskoenergetyczny obszar tego piku.

Obudowa, uchwyt i szczegétowa geometria detektora
graja takze wazna role.

W zwigzku z tym nalezy rozwazy¢ dwa czynniki:
po pierwsze, istnienie oddzialywan gamma w $ciankach,
okienkach 1 wszystkich nieczynnych obszarach detek-
tora, a po drugie — prawdopodobienstwo ucteczki wy-
sokoenergetycznych elektronéw wtérnych z obszaru zu-
bozonego. Oba rodzaje proceséw powodujg degradacj¢
widma, poniewaz powoduja wzrost tta cigglego bez ja-
kiegokolwiek wzrostu pikoéw catkowitej absorpcji.

Ten aspekt dziatania detektora moze byé oszacowa-
ny na podstawie stosunku liczby zliczen pod pikiem cal-
kowitej absorpcji do catkowitej liczby zliczen w widmie
wytworzonym przez monoenergetyczng lini¢ gamma
o znanej energii. Przy podawaniu tego parametru istot-
ne jest, aby poda¢ rowniez przy jakiej wartosci energii
dokonano obcigcia niskoenergetycznej czgsci widma po-
trzebnego do obliczenia.

Jak wynika z powyzszego, przy rejestrowaniu rezul-
tatbw wydajnosci zliczania fotondw gamma jest istot-
ne podanie nie tylko energii promieniowania gamma,
ale rowniez wszystkich szczeg6téw pomiaru, irominal-
nych wymiaréw obszaru zubozonego, orientacji, od-
legtosci od Zrodta, szczegdtéw zamontowania krysztatu,
grubosci 1 materialu okna itp. Informacje te sg szcze-
gblnie istotne przy podawaniu wartosci stosunku
absorpcji w piku do catkowitej absorpc;i.

15. CZAS ZBIERANIA LADUNKU
W DETEKTORACH CZASTEK NALADOWANYCH

Bezposredni pomiar czasu zbierania tadunku . dla
nosnikow tadunku jednego znaku w stosunkowo wol-
nych detektorach moze by¢ wykonany przy uzyciu mo-
noenergetycznego Zrodita czastek o malym zasiggu po-
przez obserwacj¢ impulsu sygnalowego bezposrednio
na wyjsciu przedwzmacniacza catkujgcego.

Jezeli czas narastania impulsu wyjsciowego od 10 do
90% wynosi t,, a czas narastania obserwowany przy
wprowadzaniu na wejscie przedwzmacniacza impulséw
bezposrednio z precyzyjnego generatora impulsdéw wy-

nosi 1,, to czas zbierania fadunku w detektorze wynosi
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1, = \/ 2 -8

Aby pomiar taki byl wiarygodny, 7, i
ni¢ si¢ co najmniej o 20%.

Odpowiedz szybkiego detektora moze by¢ zmierzona
najtatwiej przy uzyciu impulsowego akceleratora lub
impulsowego Zrodla Swiatla wytwarzajacego w detek-
torze duza liczbe par elektron-dziura i pomaru wy-
tworzonego impulsu pragdowego bezposrednio przy uzy-
ciu oscyloskopu prébkujacego.

W kazdym przypadku niezbedne jest okreslenie cza-
su narastania sygnatu detektora (p. 8) przez niezalez-
ny pomiar i rozréznienie jego wptywu od wpltywu nos-
nikbw w warstwie zubozonej.

Dane odnoszace si¢ do zbierania ladunku powinny
zawieraC szczegélowa informacj¢ o naturze padajgcego
promieniowania, orientacji i potozeniu toru oraz czasie
narastania wzmacniacza.

1, Musz3 ré62-

16. ROZDZIELCZOSC WIDMOWA

Pomiary rozdzielczosci widmowej s3 wykonywane
przy uzyciu uktadu pokazanego na rys. 2 i z zasto-
sowaniem Zrédta promieniowania jonizujgcego emituja-
cego jedng lub wigcej wyraznie zaznaczonych linii mo-
noenergetycznych. Rzeczywisty punkt zerowej energii
widma energetycznego znajdywany jest za pomocg pre-
cyzyjnego generatora impulséw, a stad okreSla si¢ ener-
getyczng szeroko$¢ potéwkowa w keV odpowiadajaca
obserwowanej szeroko$ci potéwkowej FWHM. Szero-
kos¢ potbwkowa powinna wynosi¢ co najmniej pi¢¢ ka-
natéw. Wykonujac pomiary rozdzielczosci widmowej
nalezy okres$li¢:

1) rodzaj i energi¢ padajacych czastek,

2) geometri¢ ukladu Zrédlo-detektor, w tym po-
wierzchni¢, na ktorg pada promieniowanie,

3) szczegotowy opis” detektora,

4) warunki pracy detektora (polaryzacja, temperatu-
ra, srodowisko zewngtrzne),

5) catkowity wklad szumoéw uktadu do szerokosci
poléwkowe) dla ukladu zawierajacego detektor w nor-
malnych warunkach pracy,

6) parametry formowania impulsu we wzmacniaczu.

Jezeli ANg oznacza szerokos$¢ potdwkowg (w kana-
tach) obserwowanag dla danego piku widmowego, a
AN} jest udziatem ukladu wzmacniajgcego w szerokos-
ci poldwkowej zarejestrowanym za pomoca generatora
impulséw z detektorem zastgpionym przez rOwnowaz-
ny kondensator wg 7.1, to udziat detektora w szerokosci
poiéwkowej dla danego piku wynosi

ANp = \/AN?S'*AA%

Aby pomiar ten byl wiarygodny, AN i ANy musza
r6zni¢ si¢ o co najmniej 20%.

Jak wspomniano poprzednio, rezultat ten moze byé
roOwniez wyrazony w rOwnowaznej energii. W przypad-
ku detektoréw transmisyjnych moze by¢ niezb¢dne wy-
konanie powyzszych pomiaréw dla obu powierzchni.

Innym interesujgcym parametrem jest ANy, ktory
okresla udzial wnoszony do szumu detektora przez
wszystkie czynniki, inne niz szum elektryczny. Wielkos¢
t¢ mozna znalez¢ na podstawie pomiaru catkowitego
wkiadu szuméw ukladu do szerokosdci potdowkowej
(FWHM) ANy z przylaczonym detektorem (jak w 7.1)
1 wyrazi¢ wzorem

AN, = \/AJ\%—AN%

Szerokos¢ potdwkowa wyrazona w kanatach powin-
na by¢ podana w eV lub keV.

Nalezy zauwazy¢, ze graniczna rozdzielczo$¢ otrzy-
mana na podstawie rozwazan statystycznych dana jest
w keV przez

FWHM = 2355 FEe
gdzie:
E — energia czastek, [MeV],
€ — S$rednia energia w eV wytworzenia pary ele-
ktron-dziura (3,60 dla krzemu w temperaturze
pokojowej, 2,97 dla germanu w temperaturze
cieklego azotu),
F — wspoétczynnik Fano, 0 < F < 0,l15.

17. POMIARY USZKODZEN RADIACYJNYCH

Po silnym napromienieniu wszystkie wymienione

- wlasno$ci moga zmienié si¢ 1 moze okazac si¢ niezbgdne

powtdrzenie pomiarOw. Aby otrzymac znaczace dane,
nalezy zarejestrowac:

— rezultaty pomiar6w otrzymane przed napromie-
nieniem,

— rodzaj promieniowania jonizujgcego, gestosc stru-
mienia czgstek w funkcji czasu 1 calkowita dawke,

— temperatur¢ detektora, napigcie polaryzacji 1 wa-
runki zewngtrzne podczas napromienienia,

— czas migdzy zakonczeniem napromienienia i roz-
poczeciem pomiarOéw oraz warunki, w jakich znajdowat
si¢ detektor w tym czasie.

KONTITEC

Informacje dodatkowe
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INFORMACIJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme¢ — Instytut Badan Jadrowych

BON Aparatury Jadrowej.
2. Normy zwigzane

PN-74/J-01003.02 Technika jadrowa. Nazwy i okres$lenia. Wielkosci
i jednostki

PN-74/J-01003.08 Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia. Detekto-
ry promieniowania jonizujgcego

PN-75/T-06500.06 Elektroniczne przyrzady pomiarowe. Wymagania
i badania klimatyczne

PN-75/T-06500.07 Elektroniczne przyrzady pomiarowe. Wymagania
i badania mechaniczne

BN-78/3411-15 Urzadzenia elektroniczne dla techniki jadrowe;j.
Prscd zmacniacze tadunkowe dla spektrometrycznych detekto-
row potprzewodnikowych. Metody badan parametréow podstawo-
wych
3. Zalecenia migdzynarodowe

Publikacja TEC 333 Test procedures for semiconductor detectors
for ionizing radiation ~

IEC 596 Definitions of test method terms for semiconductor radia-
tion detectors and scintillation counting
4. Autor projektu mormy — dr hab. Zbigniew Werner, Instytut

Badan Jadrowych.



