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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -
SCINTILLATEURS MONTES - METHODES DE MESURES
DE LUMIERE SORTANTE ET DE RESOLUTION INTRINSEQUE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationauxX desla CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions normahsatioh dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre autres agtiviié Zj‘bie\bc(ies Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des/§ ificati actgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). L& hfige a des

comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa iciper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementalg participent
égalempnt aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation ation (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions 91 S , la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, & SWE ités nationaux de la CEI

intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Pu datiapns int&rnationales et sqnt agréées
comme teIIes par Ies Comités nationaux de Ja . ‘ 3 onnablgs sont entrepris afin|que la CEI
s'assure i i Na Cl Psponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interp état 3 inpl.

4) Dans Ig gns toute la
mesure ublications
nationa ublications
nationa

5) La CEIl n’a prévu aucune e pas sa
respongabilité pour les éc

6) Tous le idation.

7) Aucung : d CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, pris arts\particu 'ers et les membres de ses comltes d'études et d¢s Comités
nationa ) ejudi 5 ¢ en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma : i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compyis les frais
de justi s écoulapt de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute a 3 €

8) L'attent 5 éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référenge i ire\pour we application correcte de la présente publication.

9) L’atterﬁ it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pgquvent faire
I’objet &té intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre {enue pour
respongable ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgnce.

La Norme\internationale CEI 62372 a été établie par le comité d'études 45 dg la CEl:
Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45/610/FDIS 45/613/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION - HOUSED SCINTILLATORS -

MEASUREMENT METHODS OF LIGHT OUTPUT
AND INTRINSIC RESOLUTION

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥£C is to promote
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elé\tlggl
:

red

this enfl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar:
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE

ical

in the |subject dealt with may participate in this preparatory work. Int
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this freps
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance
agreemfent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters e € posgible, an iy
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentati
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fo i Mig
Committees in that sense. While all reasonable efforfs are, fwade hat the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be i hich they are used
misintefpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any
between any IEC Publication and the corre r regional publication shall be clearly
the latter.

5) IEC provides no marking proced ) al and cannot be rendered responsil
equipmpnt declared to bp.i

6) All users should ensure tha

7) No liab|lity shall/attae smployees, servants or agents including individual 4
membefs of its te atfonal Committees for any personal injury, property
other damage of an 3 ether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising 1 i se of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

8) Attentidn i S e references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispe K gtion of this publication.

9) Attenti o, the pgssibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent not be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatid IEC 62372 has been prepared by IEC International Comm

Nuclear instrumen n.

c fields. To
cifications,
b as “IEC
iaterested

nd non-
tes closely
ermined by

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

le for any
xperts and
damage or

fees) and
other IEC

lications is

subject of

ittee 45:

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45/610/FDIS 45/613/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimeée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
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INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -
SCINTILLATEURS MONTES - METHODES DE MESURES
DE LUMIERE SORTANTE ET DE RESOLUTION INTRINSEQUE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale est applicable aux scintillateurs montés utilisés pour
I’enregistrement et la spectrométrie des radiations ionisantes (alpha, béta, gamma, X et
N

neutrons

Leurs par
Norme spécifie les exigences pour I’équipement et les méthodes d

basiques

- La me
base
servir

des scintillateurs montés, tels que:

3tablis. La

rameétres

rs sur la
ode peut
e travail)

intillateurs

La Normg n’est pas applicable aux scin : azeuxau liquides ni aux scintillateurs de
comptage et de mesure courante.

2 Références normative

Les docliments de r fe & présent
documenit. Pour : férences
non datégs, la de editi de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

IEC 60040(39 Chapftre 394:
Instrume

3 Tern

3.1 Te

Pour les

3.1.1

hes, définitions, symboles et abréviations

rmes et définitions

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

scintillateur
quantité définie de matériau scintillant dans une forme adaptée

[VEI 394-

3.1.2

10-17, modifiée]

scintillateur monté
scintillateur monté dans un conteneur avec réflecteur et fenétre optique de sortie
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NUCLEAR INSTRUMENTATION — HOUSED SCINTILLATORS -

MEASUREMENT METHODS OF LIGHT OUTPUT
AND INTRINSIC RESOLUTION

1 Scope

This International Standard is applicable to housed scintillators for registration and

spectrometry of alpha-, beta-, gamma-, X-ray and neutron radiation.

Their basic parameters such as a light output and intrinsic resolutio
Standard| specifies the requirements for the equipment and the metht
parametars of housed scintillators, such as:

— The direct method is intended for light output measureme
any dliiven scintillation material. The scintillators certified usi
workipng standard of housed scintillators (hereinafter -™w
method of comparison.

— The method of comparison with the working st
based on the same scintillation material as thegne @V

orking standard.

The standard does not apply to gas\or N tilldtors~and scintillators for co

current measurement.

2 Normative reference

The follo
For dateq
of the ref

IEC 6005
instrume
Guide to

4
3 Tern

3.1 Te

ned. This

ge basic

b base of
Brve as a
ising the

r housed sdlintillators

unting or

pcument.
st edition

- Nuclear

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1.1
scintillator
defined quantity of scintillating material in a suitable form

[IEV 394-10-17, modified]

3.1.2
housed scintillator
scintillator, housed in a container with a reflector and optical window


https://iecnorm.com/api/?name=e407f566e8c06dfa228cc85f5f1bc5cc

-10 - 62372 O CEI:2006

3.1.3

détecteur a scintillation

détecteur de rayonnement consistant d’un scintillateur généralement couplé optiquement a un
dispositif photosensible, directement ou par I'intermédiaire de conduits de lumiére

[VEI 394-07-01]

314

assemblage

chambre noire contenant un scintillateur monté, le photomultiplicateur, le diviseur de tension
du photomultiplicateur

NOTE L’assemblage est utilisé pour I'essai du scintillateur monté. RN
3.1.5
rendement lumineux
,7 . . . . ra . ra . . .
quotient gdes photons de scintillation émis d’énergie (Ep) par ra ie gmise par
la particule ionisante dans le scintillateur

(1)
NOTE Lajvaleur 7 dépend du type et de I'énergj
3.1.6
lumiére sortante
C
quotient fde I’énergie totale (Lph) btique de
sortie du|scintillateur de radiatio iS3 ar Yapport a I’énergie (£), déposge par la
particule|ionisante dans le il

(2)
3.1.7
résolutid
Ry
composa ution en
hauteurf
NOTE On

Rq = | R3 = o, (3)

ou

R, estlarésolution en hauteur d’'impulsion de I'assemblage scintillateur;

Ry, estla résolution intrinséque en hauteur d'impulsion du PMT.

3.1.8

pic d’absorption totale

portion de la courbe de réponse spectrale correspondant a I’'absorption totale de I’énergie du
photon dans un détecteur de radiation

[VEI 394-18-82, modifiée]
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3.1.3

scintillation detector

radiation detector consisting of a scintillator that is wusually optically coupled to a
photosensitive device, either directly or through light guides

[IEV 394-07-01]

314

assembly

a light protective chamber containing a housed scintillator, photomultiplier, photomultiplier
voltage divider

NOTE Assembly is used for testing the housed scintillator. RN
3.1.5
light yield

ratio of scintillation photons summed energy (Ep) to energy (E£)
scintillatg

oQizing partigle in the

-

E
n=—r

z (1)

NOTE The value of 7 depends on the type and energy of the {onizing partiche,

3.1.6
light output
C
ratio of total energy (L) of scintillatiofi photonsx\wi

pass through the output windpw of the
housed scintillator of ionizing radia 'on,n g

?), lost by ionizing particle in the
scintillatg

—

ol (2)

3.1.7
intrinsic i \ Sci r of ionizing radiation
Ry
component, gi ator of ionizing radiation to energy resolutign of the
scintillati
NOTE 'IZ

Ry =y RE = Ram (3)
where
R, is the energy resolution of the scintillation detector;

R,y is the PMT intrinsic resolution.

3.1.8

total absorption peak

that portion of the spectral response curve corresponding to the total absorption of photon
energy in a radiation detector

[IEV 394-18-82, modified]
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3.1.9

constante spectrométrique du tube photomultiplicateur

A

paramétre, caractérisant les propriétés du tube photomultiplicateur

NOTE Définie par la formule suivante:

A=(R2 = R3)xCyp

ol Cpp, est le scintillateur monté, photons/MeV.

3.1.10
étalon de travail

62372 O CEI:2006

(4)

scintillatgur monté de réference qui est utilise pour verifier le syste
mesurer |a lumiére sortante par la méthode de comparaison

N
de m‘e%é et pour

3.1.11
Pleine largeur a mi-hauteur
FWHM
dans la gourbe de distribution concernant un pic simple, 1 es abscisses des
deux points de la courbe du pic qui se trouvent a la moi ic.
NOTE Si |a courbe concerne plusieurs pics, une pleine largeur(a mj-h chaque pic.
3.1.12
incertitude étendue
quantité |définissant un intervalle d’insertity S at de mesure qui peut étre
considér¢ comme englobant une g 3 a distribution des valeurs| pouvant
raisonnablement étre attribuées alav
NOTE L'incertitude étendue est défiqi
(3)
ou u, est I'|ncertitud i e mesure (n) quand ce résultat est calculé cofjformément
a la formulé:
2
n a
- z[afJ u?(a;) 6)
. a;
i=1 !
k est le fg défini comme le facteur numérique a utiliser comme multiplicateur de
I'incertitudé combinée (voir Guide pour I’expression de l'incertitude de mesure (ISO(1995)).
3.1.13
incertitu

quotient deM’incertitude étendue d’'une mesure a sa valeur moyenne (a)

NOTE Elle exprime la grandeur relative de I'incertitude d’'une mesure (sa précision).

3.2 Symboles et abréviations

A constante photométrique du tube photomultiplicateur;

a coefficient de transformation de 'assemblage avec le scintillateur monté;
a; valeur du coefficient de transformation mesurée a la valeur d’énergie E;
Amax valeur maximale de a;;

Amin valeur minimale de a;;

Aa non-linéarité;
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3.1.9

photomultiplier tube spectrometric constant

A

parameter, characterizing properties of the photomultiplier tube

NOTE Defined by the following formula:
A= (RG - R§)% Cpn
where C,j, is the light output, photons/MeV.

3.1.10
working standard

orkin standard of housed scintillatar that is 11saed to check the mnccme\leh:\
w INg $tahRGara o G —Hat—s—4 G—+ B “—t Hea HRg—&y-S+

measure|light output by a method of comparison

3.1.11
Full Width at Half Maximum
FWHM
in a distfibution curve comprising a single peak, the dis

points on the curve whose ordinates are half of the maximum

NOTE |Ift

3.1.12
expandeld uncertainty
quantity |defining an interval about the
encompjss a large fraction of the distribigi
the meadured quantity

NOTE Expanded uncertainty is de

where
u, is the combineda d tai asult\gt a measurement (n) when that result is calculate
to thel formula:

k is trz fined as the numerical factor used as a multiplier of the combine
unce expression of uncertainty in measurement (ISO 1995)).

3.1.13

relative expande certainty

the ratio i

NOTE It expresses the relative size of the uncertainty of a measurement (its precision).

3.2 Symbols and abbreviations

A the photomultiplier tube spectrometric constant;
a the transformation coefficient of the setup with the housed scintillator;
a; value of transformation coefficient, measured at energy value of E;;

Amax maximal value of a;;
Amin minimal value of a;;

Aa non-linearity;

m and to

ected to
ibuted to

(5)

i according

(6)

d standard



https://iecnorm.com/api/?name=e407f566e8c06dfa228cc85f5f1bc5cc

¥(A)
Ay

- 14 - 62372 O CEI:2006

lumiére sortante, en unités relatives;

lumiére sortante, en photons/MeV;

la lumiére sortante pour I'étalon de référence, photons/MeV;
pleine largeur a mi-hauteur du pic;

énergie perdue par la particule ionisante dans le scintillateur;
énergie maximale de la radiation gamma utilisée;

énergie cumulée des photons de scintillation, qui se sont développés dans le
scintillateur;

le point initial de la courbe de transfert du scintillateur, en unités d’énergie;

acteur de couverture: AN

e coefficient de transfert de I'assemblage;

Bnergie totale des photons de scintillations, passés p enéte Nde ﬁrtie du
scintillateur;

coefficient de correspondance spectrale;
ube photomultiplicateur;
sensitivité quantique de la photocathode du PMT;

etalon de travail;

pig’d’absorption totale dans le scintillateur mesuré;

ckimpulsion’ du pic d’absorption totale dans I'étalon de tra\ail;
npulsion correspondant au sommet du pic d’absorption totale

ulsign a I'entrée de I'assemblage, en unité de nombre de canauyx;
on correspondant a £,,5,, €n unité de nombre de canaux;
baint-initi la courbe de transfert de I'assemblage;

pommtimitiardetacourbe detransfertdetassembtage, avec te-scintittateurmonté;
hauteur d’impulsion a la sortie de 'assemblage, en unité de nombre de canaux;
la valeur de FWHM,

valeur moyenne du paramétre contrélé en début de travail;

valeur moyenne du paramétre contrélé en fin de travail;

caractéristique spectrale du scintillateur;

valeur de la non-stabilité;

rendement lumineux.
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C

out
AV
Y1
Y2
y(A)
Ay

light output, in relative units;

light output, in photons/MeV;

the light output of the working standard, in photons/MeV;

full width at half maximum of peak;

energy lost by ionizing particle in the scintillator;

the maximal energy of used gamma radiation;

summed energy of scintillation photons, which have arisen in scintillator;

the initial point of housed scintillator transformation characteristic, in energy units;

coverage factor;
N

hre—setuptramsformmatiorcoefficiernt;

otal energy of scintillation photons, which pass through th€ outgu MW of the
housed scintillator;

coefficient of spectral matching;
bhotomultiplier tube;

he PMT photocathode quantum sensitivity;

he PMT photocathode spectral characteristjc;

he intrinsic resolution of the
he intrinsic resolution of the
PMT intrinsic resolution;

bxpanded uncertaintys

m of the

for single

input of the setup, in number of channel units;

of )pulse height corresponding to E and expressed by thel channel

max
humber;

the initial point of setup transformation characteristic;

the initial point of transformation characteristic of the setup with the housed
scintillator;

pulse height at the output of the setup, in number of channel units;
the value of FWHM,

average value of controlled parameter in the beginning of the work;
average value of controlled parameter at the end of the work;

the scintillator’s spectral characteristic;

non-stability value;

light yield.
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4 Parametres des scintillateurs montés

Les paramétres suivants sont communs pour les scintillateurs montés de qualité
spectrométrique pour détection de rayonnements alpha, béta, gamma, X et neutrons: lumiére
sortante, résolution intrinséque, efficacité, bruit de fond intrinséque.

La relation pic/vallée, la relation alpha/gamma sont les caractéristiques d’autres types de
scintillateurs et ne sont pas considérées dans la présente Norme.

Lumiéere sortante et résolution intrinséque sont les parameétres basiques des scintillateurs
monteés.

Les valelirs numériques de ces paramétres doivent étre définies da tions des

types patrticuliers de scintillateurs.

5 Méthodes de détermination des parameétres basique S
montés

5.1 Di[npositions générales

511 esures

Les mes ion dans

les spéci

Les mes trique, si

iln'y ap

Avant les la durée

indiquée

Avant g e temps

d’établisg

Tous les nté dans

I'obscuritg

Le conta matériau

optique i

La condition suivante doit étre observee pour le choix du PMT pour les mesures: la surface

utile de la photocathode doit recouvrir la fenétre de sortie du scintillateur, s’il n’y a pas d’autre
indication dans les spécifications.

Il est permis d’utiliser un guide de lumiére ou un assemblage de PMTs si les caractéristiques
techniques et les conditions d’emploi du guide de lumiére et de I'assemblage sont indiquées
dans les spécifications du constructeur.

Le scintillateur monté mesuré est a installer en contact optique avec la photocathode du PMT,
a moins qu’autre chose ne soit indiqué dans les spécifications.

Il est permis de placer la source a l'intérieur de la chambre d’obscurité.

La tension d’alimentation du PMT doit correspondre aux valeurs indiquées de fonctionnement
normal.
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4 Housed scintillator’s parameters

The following parameters are common for the spectrometric quality of housed scintillators for
alpha-, beta-, gamma-, X- and neutron radiation detection: light output, intrinsic resolution,
registration efficiency, intrinsic background.

The relation of peak-valley and alpha/gamma-relation are the characteristics of separate
types of housed scintillators and are not discussed in the present standard.

Light output and intrinsic resolution are basic parameters of housed scintillators.

Numericgl values of parameters shall be defined in the specifications f
scintillatqrs.

ific type of

=

5 Methods for determination of basic parameters of h

51 Gegneral provisions
5.1.1 Measurements

Measurenents are made under normal conditi no other indicatign in the

specifications.

Measurements shall be started not earliernthan 30
if there ig

e last instrument is swifched on,

The hous
specifica

ed in the

PMT shg
measure

efore the

All paran ness.

Optical g material

indicatedii
4

The foll in choosing PMT for measurements should be reached: the
photocat area shall overlap the scintillator's window, if there is |no other
indication iotthe spetifications.

It is allowed to apply a light guide or an assembly of a number of PMT if technical
characteristics and the use conditions of light guide and assembly are indicated in the
manufacturer’s specifications.

The measured housed scintillator is installed onto the PMT photocathode by optical contact,
unless otherwise indicated in the specifications.

It is allowed to place the source of ionizing radiation inside the light protective chamber.

PMT voltage shall correspond to its attached data for normal operating conditions.
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Le spectre d’amplitudes d’impulsions doit étre mesuré dans les conditions fixées de
fonctionnement de I'assemblage.

5.1.2 Equipement et instrumentation de mesure
5.1.21 Sources de rayonnement ionisant

Il faut utiliser comme sources de radiations alpha, béta, gamma, X ou neutrons des sources
scellées avec des radio nuclides a énergies bien connues.

A moins d’indication contraire dans les spécifications, la source de rayonnements sera choisie
en fonction des applications du scintillateur monté mesuré:

Scintillat¢urs monté alpha: particules alpha des radio nuclide 1Avln, 244Cm
ou 237Np.

Scintillatéurs monté béta: électrons de conversion interne i i % 137Cs
ou 207B;,

Scintillateurs monté gamma: photons gamma des raiQ
Scintillatgurs monté gamma et X: ra1yonnement photo es °°Fg, '°°Cd,
*"Am et *'Co.

Scintillatéurs monté neutron: urBe ou 24TAm +Be ou

La sourcg de photons gamma ou rayons ur, a une
distance int ne autre
géometri

La source de particules a Intrée du
scintillatgur monté, a i ns.
Quand des sourge llimateur
simple trou ou @M‘ llimateur
pour la mesure de$o

5.1.2.2

Le coura anode du
PMT. (4

L’alimentation-8 i e 0,05 %
avec un s

Aux valeurs faiblement résistives des étages suivants de la partie «<mesure» il est possible de
travailler sans étage d’adaptation.

5.1.2.3 Unité de traitement des données

Les analyseurs multicanaux d’amplitudes qui ont un systéme d’enregistrement en sortie
permettant la présentation du spectre sous une forme pratique pour son traitement doivent
étre utilisés pour enregistrer des spectres différentiels d’amplitudes d’impulsions.
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The pulse height spectra shall be measured under the fixed operating conditions of the setup.

5.1.2 Equipment and measurement instrumentation
5.1.21 The sources of ionizing radiation

Sealed sources of alpha-, beta-, gamma-, X- and neutron radiation with known energies shall
be used.

Unless otherwise indicated in the specifications, the source of radiation may be selected
depending on the application of measured housed scintillator:

— Forh
2440

— For h

— Forh

— For H
241Am and 57Co radionuclides.

— For hjoused scintillators of neutron: neutron radj
241 Am+Be or 252¢f.

distance
icated in

The source of gamma- or X-radiation g
of two orlmore diameters or diagonals
the specifications.

The source of alpha- or beta-radiation\shall bexplaced\difectly on the entrance windpw of the
housed sicintillator, unless’other geom is atedyin the specification.

One can \ S irfator, if the diameter of the hole [does not

The current of the\diw ed PMT average anode current more than 10 tim

N4
(7]

PMT pow e a stabilization of the high voltage of better than 0,05 % and
divider clirre 0,5 mA.

At low-rgsistance_ inpyts of subsequent stages of the measurement section, the measure-
ments mery be ma ithout matching stage.

5.1.2.3 Data processing unit

For recording differential spectra of pulse heights, multichannel pulse analysers, which have
an output recording device of any type that allows presentation of pulse height spectrum in
the form convenient for processing, shall be used.
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5.2 Définir la non-linéarité et la non-stabilité de ’'assemblage pour déterminer les
paramétres des scintillateurs montés
5.21 Définition de la non-linéarité
5.21.1 Généralités

La dépendance de I'amplitude d’impulsion (V) @ la sortie de 'assemblage sur le signal (7;,)
a I’entrée (fonction de transfert de I'assemblage) est définie par la formule suivante:

Vout =ka *Vin +V, (7)
ou AN
ky estle coefficient de transfert de I'assemblage,
Vo, estle point initial de la fonction de transfert de I'assemblage.
Si la forlction de transfert du scintillateur monté est linéair de NMrapsfert de
I’'assemblage sera aussi linéaire:
(8)
ou
E e
a e
Vod e ntillateur
m
Vy e
eps e ‘énergie.
La non-I port & la
fonction
(amax = 9min)
Ng =—"22 T x100 (9)
4 (amax * dmin)
ou
Amax est |awaleur maximale de a.
Amin est la valeur minimale de a.

La valeur V4 est définie comme l'intersection de la fonction de transfert de 'assemblage avec
scintillateur monté et de I'axe de coordonnées. La valeur ¥, doit étre calculée par I'’équation

(8).

La non-linéarité et le point initial de la fonction de transfert de 'arrangement seront définis en
utilisant un scintillateur monté sur la base d’'un mono-cristal en iodure de sodium dopé au
thallium sous rayonnement gamma.

Les spectres d’amplitudes d’impulsions sont mesurés en utilisant des sources de
rayonnement gamma mono-énergétiques ayant au moins cinq valeurs d’énergies comprises
entre 300 et 1 500 keV.
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5.2 Defining non-linearity and non-stability of the setup for determination of
parameters of housed scintillators

5.2.1 Non-linearity definition

5.21.1 General

Dependence of pulse height (V) at the output of the setup on the signal (7;,) at the input of
the setup (setup transformation characteristic) is defined according to formula:

Vout =ka *Vin tV5 (7)
where TN
kg is the setup transformation coefficient;
Vo,  is the initial point of the setup transformation characteristic.
If the housed scintillator transformation characteristic ormation
characte
Then (8)
where
E ist
a is t
Vog I8 housed
SCi
V4  is the initial poin{ of hqus intillator transformation characteristic;
eps is the initint 0 ransformation characteristic, in energy {inits.
Non-linearity (Aa), ig’deter deviation of experimental points from transformation
characte 8 d calculated using the formula:
Aa = MMOO (9)
4 (amax + amin)
where
Amax 18
amin ib |||i||i|||ai vaiuc Uf a.

Voq value is defined as the cutoff of the transformation characteristic of the setup with the
housed scintillator on coordinate axis. The value V, shall be calculated on the basis of the
relation (see equation (8)).

Non-linearity and initial point of setup transformation characteristic shall be defined using a
housed scintillator on the base of sodium iodide doped with thallium single crystals under
gamma-radiation.

Pulse height spectra are measured using mono-energetic gamma-radiation sources with, in
total, five or more values of energy within an interval between 300 and 1 500 keV.
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Pour chaque niveau d’énergie, la position du sommet du pic d’absorption totale doit étre
localisée.

La lumiére sortant d’un scintillateur monté peut étre utilisée pour mesurer la non linéarité et le
point initial de la fonction de transfert et dans d’autres cas, quand il est nécessaire de
mesurer les paramétres des scintillateurs montés utilisant des scintillateurs a faible niveau de
sortie lumineuse. Pour cela, le flux de lumiére du scintillateur monté est affaibli a I'aide d’'un
filtre de lumiére neutre. Les hauteurs d’impulsion a mesurer aprés atténuation doivent étre
compatibles avec la gamme de mesure des hauteurs d’impulsions du scintillateur testé.

Les absorbeurs de lumiére neutres sont introduits aprés déconnexion de [I'alimentation
électrique du PMT et aprés ouverture de la chambre obscure de mesure.}«pié\s cette mise en

place, la[chambre est refermee, I'alimentation du PMT est remise en rouie et l1es masures ne
doivent pas commencer avant une exposition d’au moins une demi-heufe:
La non-linéarité et la valeur 7, sont mesurées avec le méme facteu i >pour la
mesure fles paramétres du scintillateur monté testé. La naf-lineax ur de 7
doivent §tre mesurées une fois par mois ou plus fréquem i lacement
ou réparation de ’'assemblage du PMT.
5.2.1.2
L’équipement pour la détermination de eurs montés est|monté a
partir d’é
5.2.1.3
L’ordre d
La valeu on totale
est déter ulée.
Toutes lg 3 i-desgsus sont réitérées pour chaque valeur d’énergie E,.
Il est pef bc toutes
les sourc
5.2.1.4 4
Les valelrrs i nté dans
chaque gamme
Viax = Vi
a; = ( max z) (10)
(Emax _Ei)

ou
Enax estl'énergie maximale du rayonnement gamma utilise,
Vinax €st I'amplitude d’impulsions correspondante.

A partir d’'un ensemble de a; on doit choisir les valeurs minimale a;, et maximale a,,y.

En accord avec la formule (voir équation 9) la valeur de non-linéarité de I'assemblage, en
pourcentage, sera calculée.
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For each energy value, the total absorption peak maximum position shall be defined.

Light output of housed scintillator may be used for the determination of non-linearity and initial
point of setup transformation characteristic and in other cases, when it is necessary to
measure parameters of housed scintillators with low light output. For that, light flux of the
housed scintillator is weakened with the help of neutral light filter. Pulse heights which were
measured after attenuation shall be in accord with the working range of pulse heights of the
tested scintillator.

Neutral light absorbers are introduced after switching off PMT power supply and opening the
light protective chamber. After replacing the light absorber, the chamber is closed, PMT power
supply is turned on and measurements are taken after not less than half a ur's exposure.

\\sJed when

hall be
r setup

Non-linearity and 7, values are measured at the same gain fac
measuring the parameters of tested housed scintillator. Non-l
measured once per month or more frequently, and also after P
repair.

5.2.1.2

Equipme ators is mounted from

the eleme

5.2.1.3

The meas

The valug of pulse heights} i : i i i ermined.
The meagurements are ré i p

All abovdg-mentioned p
The pulse height;

g-emitting
sources being used\ tq
5214
The val% ation Coefficients (a) of the setup with the housed scintillator in each
energy ra alculated according to the formula
v, sz
a; = ( max z) (10)

(E =5
\ENax t7

where
Enax is the maximal energy of gamma-radiation used,;
Vimax IS the pulse height which is corresponding E,,,, in number of channel units.

From the set of a; values minimal a,,;, and maximal a5, shall be selected.

In accordance with formula (see equation 9) the setup non-linearity value, in percentage, may
be calculated.
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La valeur moyenne du coefficient de transfert (a) est calculée en utilisant la formule suivante:

n—1

a = a;
n—14
i=1

ou n est le nombre d’énergies utilisées.

La valeur du point initial de la fonction de transfert de I'assemblage avec le scintillateur monté
(en nombre de canaux) est calculée par la formule suivante:

Va AN

. .
Vo =;L2Vi ~a ZE,-J (11)
i=1 i=1

La valeuf du point initial de la fonction de transfert de 'assemblage\est calculée gn accord
avec I’équation (8):

— L’incgrtitude relative totale de mesure de la non-li 5 < ¢ iveau de
confiance 0,95 (k = 2,6), ne doit pas dépasser +0

nsfert de
Hnaux.

— L’incgrtitude relative totale de mesure du
I'assgmblage, au niveau de confiange 0,95

5.2.2 Définition de la non-stabilité
5.2.2.1 Généralités

La non-stabilité de I'asse age ' : emps du
parametre défini ou dn p : inferimgdiai arametre
défini.
A la mepure de e par le
changemient de tem

aseque du scintillateur, la non-stabilité est déterminée par
plitude d’impulsion et de la résolution en hauteur d’impulsion

Quand o
le chang
de l'asse

La non-g
base du
scintillatgurdesté.

blage peut étre calculée en utilisant le scintillateur morté sur la
e dg scintillateur et avec les mémes types de rayonnement utilisgls pour le

5.2.2.2 Equipement et instrumentation de mesure

Equipement et instrumentation de mesure comme en 5.2.1.2.

5.2.2.3 Préparation et réalisation des mesures

La préparation et la réalisation des mesures doivent étre faites en accord avec 5.2.1.3.

Avant le début et la fin du travail on doit faire trois mesures.
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Average value of transformation coefficient (a) is calculated using the formula as follows:

n—1

a = a;

n=1i3

where n is the number of used values of energy.

The value of the initial point of transformation characteristic of the setup with the housed
scintillator (in number of channel units) is calculated according to the formula:

Ve

1 ”

Vod =—L2Vi ~a ZE,-J (11)
"=t i=1

The valuge of initial point of setup transformation characteristi cordance

with equation (8).

— Expapded uncertainty of setup non-linearity sha level of

confidence of 0,95 (k = 2,6).
— Expanpded uncertainty of initial point measure acteristic
shall hot exceed two channels with a level o

5.2.2 Non-stability definition

5.2.2.1 General

The non-stability of the b defined

parametgr or an inter eter.

At the measur < ) it of the housed scintillator, the non-sfability is

determin »

When th ability is

determin n of the

scintillati

The non<- b base of

the same¢ svuiqti and by the same radiation type as used for the tested housed

scintillatgr.

5.2.2.2 Equipment and measurement instrumentation

Equipment and measurement instrumentation as described in 5.2.1.2.

5.2.2.3 Preparation and making measurements

Preparation and measurements shall be done in accordance with 5.2.1.3.

Three measurements shall be made before the start and at the finish of the work.
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5.2.2.4 Traitement des résultats

La valeur de non-stabilité (Ay), en pourcentage, est calculée en accord avec la formule

suivante:
Ay = (172 . 100
(1 +y2)

ou
¢ estla valeur moyenne du paramétre de contréle au début du travail,

yo est la valeur moyenne du paramétre de contréle a la fin du travail. T~

(12)

La non-sfabilité d’amplitudes d’impulsions ne doit pas excéder 2 %.
La non-sfabilité de la résolution en amplitudes d’impulsions ne dgit pas s

5.3 Définition de la résolution intrinséque et de la lu
monté, et de la constante spectrométrique du P

5.3.1 Fquipement et instrumentation de mesureg

Les mesuyres sont faites en utilisant 'assemblag

réponse fuantique Q bien connues est

La non-linéarité et le point initial de [a fopction\de

comme d Q

L’asseml aire les mesures si sa non-linéarité n’ex
3 %.

La non-s 5S¥ comme décrit en 5.2.2. L’assemblage ¢
comme b S_8| rfon-stabilité n’excéde pas 2 %.

5.3.2

Le scintil en contact optique sur la photocathode du PMT et |
d’amplitddes

considér?tion avec e point initial de la fonction de transfert de 'assemblage.

teur
tres

intillation
(1) et de

mesurés

céde pas

st retenu

E spectre

défini en

La valeur de FWHM (AV) est déterminée.

Les mesures sont faites comme décrit plus haut, en plagant a chaque fois des filtres neutres
de différentes densités optiques entre la fenétre de sortie du scintillateur et la photocathode

du PMT et en obtenant les valeurs correspondantes de Vet AV.

5.3.3 Traitement des résultats

Les valeurs de résolution en énergie du détecteur a scintillation R, pour chacune des n
mesures (rn étant le nombre des filtres de densités optiques différentes et devant étre au

moins égal a 5) sont calculées par la formule:

(13)
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5.2.24 Processing of results
The non-stability value (Ay), in percentage, is calculated as follows:
ny = 21722) 400 (12)
(y1+y2)

where
y¢ is the average value of controlled parameter in the beginning of the work;
yo is the average value of controlled parameter at the end of the work.

Pulse hefgttmor=stabitity strattmotexceed2-%:
Energy re¢solution non-stability shall not exceed 3 %.

5.3 Determination of intrinsic resolution and light outpu r and

PMIT spectrometric constant using PMT parameteys
5.3.1 Fquipment and measurement instrumentatije

The measurements are made using the arrang neasurement sdintillation
parametdars of the housed scintillators accordj PMT with known| spectral
characteristic S(A) and quantum sensitivity QO is

Non-lined sured as

specified|in 5.2.1.

The setup is qualified as Usefu f 3 t exceed
3 %.

Non-stablfility of t Liseful for
making measuremgxt

5.3.2

The teste placed on PMT photocathode providing optical coupling with
it, and trl is measured as specified in 5.1.1.

The numrx V) corresponding to the total absorption peak maximum is defined
considering,the oint of setup transformation characteristic.

The value of FWHM (AV) is determined.

The measurements are made as described above, every time placing neutral light filters of
different optical density between the housed scintillator output window and PMT photocathode
and obtaining ¥ and AV values.

5.3.3 Processing of results

Values of the energy resolution of the scintillation detector R, for each of » measurements (»
is number of filters of different optical density and should be not less then 5) are calculated
according to the formula:

Ry =—— (13)
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Le graphe de dépendance est fait sur la base de n résultats: Rg =f(%]. Il est nécessaire de
tracer une ligne droite a travers les points expérimentaux. Elle peut étre approximée par la
dépendance, comme suit:

RZ=[|R?+Z (14)

La ligne droite intercepte sur 'axe x la valeur Rd2, qui correspond a la résolution intrinséque
du scintillateur mesuré (Ry).

N
La résolytion intrinseque du PMT est calculée par la formule:
R,, =~/(R; —R)) (15)

La lumiéf

(16)
ou
O estl
m estl hule,

(17)
ou
S(A) est
y(A) est
Les sci He travail
pour com
5.4 Définition dutendement lumineux du scintillateur monté en utilisant la m?thode

de comparaisomavec tétatomde travatt

5.4.1 Généralités

La méthode de comparaison avec |'étalon de travail peut étre utilisée si les scintillateurs en
test et de référence sont faits sur la base du méme matériau de scintillation.

5.4.2 Equipement et instrumentation de mesure

Les mesures sont faites en utilisant 'assemblage de mesure des paramétres de scintillation
des scintillateurs montés, comme décrit en 5.2.1.2.

La non-linéarité et le point initial de la fonction de transfert de I'assemblage doivent étre
mesurés comme indiqué en 5.2.1.

L’équipement est certifié bon pour les mesures si sa non-linéarité ne dépasse pas 3 %.


https://iecnorm.com/api/?name=e407f566e8c06dfa228cc85f5f1bc5cc
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