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ANALYSEURS D’AMPLITUDE MULTICANAUX:
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ANALYSEURS D’AMPLITUDE MULTICANAUX:
NORMES POUR LES CONVERTISSEURS TEMPS-AMPLITUDE

1. Domaine d’application

La présente norme s’applique aux convertisseurs temps-amplitude (CTA) utilisés avec les ana-
lyseurs d’amplitude multicanaux (AMC) pour la mesure des intervalles de-temps. Une application
courante de cette technique se situe dans les mesures de temps de xal, mesﬁ%e coincidence,

technique de discrimination de forme, etc.

2. Objet

principales des
tablies.

3.1 aractéristiques

1: Analyseurs
chniques. Les

si les caracté-

ristiques~de
3.2 La Pub::\ét'

spécifie

b multicanaux,
brme, Si néces-

33 S ¢rales, de Particle 3 de la Publication 659 de la CEI, concernanft les essais des
1 pté que PAMC
les conditions

34 ement que les

4. Définitions

4.1  Impulsions

Signal d’entrée a deux niveaux déterminés, pour lequel le temps de transition d’un niveau a
Pautre est négligeable vis-a-vis du temps de présence sur chacun des niveaux. Le temps de transition
est bien moindre que le temps de résolution du CTA. La différence entre les niveaux est 'amplitude
de I'impulsion d’entrée. Pour chaque impulsion définie ci-aprés, les paramétres d’amplitude, de
polarité, de temps et de forme doivent étre spécifiés.
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MULTICHANNEL AMPLITUDE ANALYZERS:
STANDARDS FOR TIME-TO-AMPLITUDE CONVERTERS

1. Scope

This standard applies to time-to-amplitude converters (TAC) used in conjunction with multi-
channel amplitude analyzers (MCA) in the measurement of time intervals. A coprman application
of thii technique is in time-of-flight measurements, coincidence measurements, pulseshape dis-
crimination technique, etc. é\

2. Object

The
of TA

Y charactdristics

3. General

3.1 The T linear
conve Ana-
lyzers| red are
those

Thg tics of

the M

3.2 IECH
dures

proce-

3.3 The ganeral prosedures of € 2,3 of I EC Publication 659 relating to the testing of MCAs arg to be
appligdto the test procedured.described herein for TACs, except that the MCA used for TAL tests
shall%he mainsginédat reférence conditions whilst the conditions under which the TAC operdtes are
varied.

3.4 This sfandard is noyintended to imply that all the tests described herein are mandatory; bjit only
that duch—te as—are—carried—outshall beperformedinaccordance—with the procedured given
herein.

4. Definitions

4.1 Pulses

An input signal with two determined levels for which the transition time from one level to the
other is negligible in comparison to the present time on any level. The transition time is much less
than the resolving time of TAC. The difference between the levels is the amplitude of the input
pulse. For each of the following pulses the amplitude, polarity, timing and shape parameters shall be
specified.
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4.1.1 Impulsion de départ

Impulsion dont le front avant est utilisé pour commencer une séquence de conversion de mesure
de temps.

4.1.2 Impulsion d’arrét

Impulsion dont le front avant est utilisé pour terminer une séquence de conversion de mesure de
temps.

4.1.3  Impulsion de blocage

Impulsion qui fournit un moyen de bloquer le CTA par une information autre que celle qui est
exigée pour la conversion de temps. T~

4.4 Impulsion de sortie

Impulsion dont 'amplitude est proportionnelle a P’intervallg
départ et d’arrét.

de\temips

tr les>mpulsions de

4.1.5 Amplitude maximale de I'impulsion de sortie

lemps entre les

it. Une série de

ps séparant les
est exprimé en

d’arrét, et ’am-

Droitequi représente la réponse en temps dans toute ’étendue de mesure.

4.6 Non-linéarité intégrale

Ecart maximal, dans I’étendue de mesure, de la réponse de la conversion en temps du CTA par
rapport a la réponse linéaire idéale divisée par le calibre du CTA. On ’exprime en pourcentage
d’une étendue de mesure déterminée.

4.7 Non-linéarité différentielle

Ecart maximal relatif de la réponse de conversion en temps portant sur un court intervalle de
temps, par rapport a la valeur moyenne de la réponse de conversion portant sur tous les intervalles
de temps identiques répartis uniformément sur tout calibre du CTA.
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4.1.1

Start pulse

A pulse whose leading edge is used to initiate a time measurement conversion sequence.

4.1.2 Stop pulse

A pulse whose leading edge is used to end a time measurement conversion sequence.

4.1.3 Gate pulse

A pulse which provides a means of gating the TAC with information other than that required for

the time conversion.

4.1.4 TAC output pulse

pulses.

4.1.5 Maximum TAC output pulse amplitude

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

stop pulses equals the TAC time range set.

TA( time range

The maximum time interval accepta
usuplly specified.

Conpersion factor

Tlhe ratio of TA(
timg respo @ 1S 2

Tlhe maximum TAC output pulse amplitude obtainegd

Al pulse whose amplitude is proportional to the time difference<be start

srence between

and stop pulses. A series of time

?j stop

lstart and

ranges is

bal linear

but pulse

TAC integral non-linearity

The maximum deviation of the time response on any TAC time range from the ideal linear time
response, divided by the TAC time range. It is expressed as a percentage over a defined effective

range.

TAC differential non-linearity

~ The maximum relative deviation of time response over a small time interval from the average
value of the time response over all equal sized time intervals in any TAC time range.
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4.8 Résolution en temps

Largeur totale a mi-hauteur du pic de réponse en temps obtenu a partir d’un calibrateur de temps
de précision. La résolution est spécifiée pour chaque calibre du CTA et les unités sont exprimées en
temps ou en pourcentage.

4.9 Etendue de mesure

Limites de chaque calibrede CTA dans lesquelles les caractéristiques spécifiées sont satisfaites.

4.10 Coefficient de température sur le facteur de conversion

Variation du facteur de conversion en fonction de la température exprimée en unités de temps
par degré Celsius ou en pourcentage par degré Celsius pour chaque calibre du CTA.

- 4.11 Durée de remise a zéro du CTA

\Ewénenen esﬁrcharge, pour
commencer.

Intervalle de temps nécessaire, aprés une impulsion de sortie ©
rétablir le CTA dans I’état ou une nouvelle séquence de cg
4.12 Temps de conversion minimal

Temps le plus court nécessaire pour traiter co

4.13 Taux de comptage admissible

Taux de comptage d’entrée brrespondant a

un intervalle de temps donné, s°é G age spécifié de la valeur de I'amplitude obtenue
pour un taux de comptage spécifie

4.

—

4

part et la fin de la remise & zéro.

d’impulsions ayant deux sorties en coincidence dont les caractérjstiques impul-
elles conviennent pour les impulsions de départ et d’arrét du CTA a essajer;

b) un dispositif de retard variable de précision;

¢/ un AMC compatible avec les impulsions de sortie du CTA;
d) un générateur de bruit blanc;
e) un mélangeur linéaire;

f) un enregistreur numérique.

Les appareils des points d) a f) sont spécifiés dans I'article 4 de la Publication 659 de la CEL

5.1.2  Préparation pour l'essai

L’appareillage est connecté comme indiqué sur la figure 1, page 18. L’AMC est réglé pour étre
compatible avec I"amplitude de I'tmpulsion de sortie du CTA.
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4.8 Time resolution

The full width at half maximum height of the time response peak generated from a precision time
calibrator. The resolution is specified for each TAC time range, units are quoted in time units or as a
percentage.

4.9 Effective range

Limits on each TAC time range where the performance is within the stated specification.

4.10 Additional error of conversion factor with temperature change

The change of conversion factor with temperature expressed as time units per Celsius degree or
as a percentage per Celsius degree for each TAC time range.

4.11 TAJreset time

The time interval after an output pulse or an over-range event requi

o' xestoret T1§ toa
condjtion in which a subsequent time conversion sequence may ¢on

4.12 Minimum conversion time

The shortest time needed to process valid data comple

4.13 Count rate capability

Thie input count rate at which the ZACouty i esponding to a given time
interyal, deviates by a stated percentage 3 plitude at a stated counft rate.

4.14 TA( busy time

THe time interval bet

5. Test nmlethods 3

d>of the reset time.

5.1 Integ
5.1.1 Ay
a a require-

b) a|precision variable delay unit;

¢/ an MCA capable of accepting the TAC output pulses;
d) a white noise generator;
e) a linear mixer;

f) a digital printer.
[tems d) to f) are specified in Clause 4 of IEC Publication 659.

5.1.2 Preparation for the test

The apparatus is connected as shown in Figure 1, page 18. The MCA is set up to be compatible
with the TAC output pulse height.
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5.1.3  Procédure d’essai

La valeur précise de la différence de temps entre les impulsions de départ et d’arrét couvrant
I’étendue de mesure du CTA est déterminée a partir des réglages de I'unité de retard de précision, en
concordance avec le numéro du canal de PAMC correspondant a cette différence de temps.

Le numéro de canal exact est déterminé en mélangeant la sortie du CTA avec la sortie du
générateur de bruit de fagon a obtenir un pic symétrique d’approximativement 10 canaux de largeur
totale 4 mi-hauteur. Un total de 10 a 20 mesurages est effectué a intervalles réguliers pour couvrir
chaque calibre du CTA.

5.1.4 Traitement des données de mesure

4.2.4 de la Publication

La position de chaque pic est déterminée conformément au paragra)
i yraphe 4.4.4. de

€la B nion-lincarite integrale ¢
cette norme, pour chaque calibre du CTA.

5.2 Non-linéarité différentielle

5.2.1 Appareillage

d) un enregistreur numérique

5.2.2 Préparation pour un essai

[ réglé pour étre

nombre suffisant de coups par canal dang la mémoire de
précision statistique. La fréquence du générateur périodique est
alibre du CTA en essai. Chaque calibre doit étre essgyé.

5.B . LModificatidns des non-linéarités dues aux variations de la température et de la t¢nsion d’alimen-

LU

5.3.1 Modification due aux variations de température

La variation de non-linéarité intégrale et différentielle en fonction de la température doit étre
déterminée respectivement selon les paragraphes 4.5.1.5 et 4.4.5 de la Publication 659 de la
CEL

5.3.2 Modification due aux variations de tension d’alimentation

La variation de non-linéarité intégrale et différentielle en fonction de la tension d’alimentation
doit étre déterminée respectivement selon les paragraphes 4.5.1.6 et 4.4.6 de la Publication 659
de la CEL
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5.1.3 Test procedure

The precise value of the time difference between the start and stop pulses which cover the TAC
effective range is determined from the precision delay unit settings, together with the MCA channel
number corresponding to this time difference.

The exact channel number is determined by mixing the TAC output with the noise generator
pulses so that a symmetric peak approximately ten channels FWHM is obtained. A total of 10 to 20
measurements shall be made at regular intervals to cover each effective TAC time range.

5.1.4 Processing of measurement data
The position of each peak is determined according to Sub-clause 4.2.4 of I EC Publication 659.
The jntesral-noninearity—is-determined—aeeording Lo L oS or each
TAC|time range.

4.4

5.2 Differgntial non-linearity

5.2.1 Apparatus
a) a pulse generator whose output is random in time b
b) a periodic pulse generator;
¢) ar]f MCA capable of accepting the TAC output
d) a (igital printer.

5.2.2 Preparation for a test

Th patible
with [the TAC output py
5.2.3 Test procedure
The syster@ e 2 g ént counts per channel of MCA memory to produce
good|statistica ériod C range
undd
5.2.4 Prof
T} escribed
in

5.3 Changes,of non~li

5.3.1 Change due to temperature changes

The variation in differential and integral non-linearity with temperature shall be determined
according to Sub-clauses 4.5.1.5 and 4.4.5 respectively of I EC Publication 659.

5.3.2 Change due to supply voltage changes

The variation in differential and integral non-linearity with supply voltage changes shall be
determined according to Sub-clauses 4.5.1.6 and 4.4.6 respectively of IEC Publication 659.


https://iecnorm.com/api/?name=a781d7c2ffc85dda2cc37f08eafa0126

— 14 —

5.4 Résolution en temps

5.4.1 Appareillage

a) le générateur d’impulsions du paragraphe 5.1.1;
b) le dispositif de retard variable de précision;
¢) un AMC compatible avec les impulsions de sortie du CTA;

d) un enregistreur numérique.

5.4.2 Préparation pour un essai

741 © CEI 1982

L’appareillage est connecté comme indiqué sur la figure 3, page 19. AMC est réglé en utilisant

son seuil numérique et son gain maximal de conversion pour obtenir Je
de canaux associés au pic. Ce nombre ne devrait normalement pas
totale a mi-hauteur.

5.4 Procédure d’essai

tre spécifiée pour chaque calibre du CTA.

plus grandn

mbre possible
pour la largeur

cumulé dans le
P séparation en
étre voisin de

re les réglages,
parait. Quatre

inal en fonction
emps par canal

c. Si la largeur &
es simples, sera
nnées au para-
e de la forme du

n temps doit étre convertie en unités temporelles en utilisant le gain de conversion.

5.5 Variations de la température et de la tension d’alimentation

5.5.1 Erreur complémentaire du facteur de conversion due a la température

Une procédure d’essai similaire a celle qui est notée au paragraphe 3.4.2 de la Publication 659 de

la CEI doit étre adoptée. Le résultat est exprimé en %/°C.

5.5.2  Erreur complémentaire du facteur de conversion due aux variations de la tension d’alimentation

Une procédure d’essai similaire a celle qui est notée au paragraphe 3.4.1 de la Publication 659 de

la CEI doit étre adoptée. Le résultat est exprimé en %/V.
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5.4 Time resolution

54.1 lApparatus

a) the pulse generator of Sub-clause 5.1.1;

b) a precision variable delay unit;

¢) an MCA capable of accepting the TAC output pulses;
d) a digital printer.

5.4.2 Preparation for a test

The apparatus is connected as shown in Figure 3, page 19. The MCA is set to give the maximum

gain| This number should preferably be not less than ten at the FWHM

5.4.3 Test procedure

Alsufficient number of counts to ensure good statistical ac€uracyi thannel.
Thig number should be not less than 10 000. The time separatio
is to| be determined is arranged to fall near the top of the ange. Eg range is

testgd.

The conversion gain of the systenyis determiine variable delay settings| and the
corrpsponding channel number wheré | regular
intervals over the TAC time range.

5.4.4 Prgcessing of the meas
The conversion gai b separa-

tion|: the result 1s ¢

easuring the full width at half maximum (FWHM) peak

height. If the esponds te “at least ten channels the error in determination by simple
techiniques will bg S 0%. For more precise measurements, the techniques of Sub-
clau an 659 may be adopted, or a computer analysis of the peak shiape may
be use

4 . ) . .

The time 3 hall be converted to time units using the conversion gain and spegified for

5.5 Temperature and supply voltage changes

5.5.1 Additional error of conversion factor due to temperature

A test procedure similar to that noted in Sub-clauses 3.4.2 of IEC Publication 659 shall be
adopted. The result is expressed in units of %/°C. :

5.5.2 Additional error of conversion factor due to supply voltage changes

A test procedure similar to that noted in Sub-clause 3.4.1 of IEC Publication 659 shall be
adopted. The result is expressed in units of %/V.
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