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LE « PILE-UP » DES IMPULSIONS
ET SON INFLUENCE
SUR LES SPECTRES D’ENERGIE

Par P. MoarrTi,

I. Position du probléme. — Lorsqu’on trace un
spectre d’énergie, au moyen d’un détecteur propor-
tionnel et d’un sélecteur d’amplitude, on compte en
méme temps les impulsions « empilées ». Il en résulte
une déformation de la distribution naturelle en ampli-
tude

a) si deux impulsions surviennent pendant le temps
de résolution 0 du systéme, on n’en compte qu’une
seule, de hauteur supérieure ou égale & la plus grande.

b) si deux impulsions sont séparées par un intervalle
de temps supérieur a 0, la seconde, comptée indépen-
damment, s’empile sur la « queue » de la premiére, et
son amplitude est donc faussée.

Je me propose de corriger le spectre de distribution
en hauteur pratiquement observé, en calculant les deux
effets précédents. Je négligerai les coincidences d’ordre
supérieur & 2, leur nombre étant beaucoup plus petit
que celui des impulsions doubles par suite de la condi-
tion élémentaire de comptage :

nH K1,
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n: taux de comptage ;
0 : temps de résolution (7 -- temps mort).

Une formule classique relie le nombre n. d’impulsions
doubles au nombre total » d’impulsions comptées par
seconde pour tout le spectre :

ne = n20. (1)

2. Caleul de la correction de « pile-up ». — Je désigne
par () la densité de probabilité expérimentale des
impulsions, v leur hauteur ; f(v) la densité de probabi-
lité vraie des impulsions, T la durée totale d’une impul-

t
sion ;A(t) = vl(—)- la fonction de forme de I'impulsion &
: max

Pentrée du sélecteur d’amplitude.
On peut grouper les deux effets précédents en un seul

terme correctif
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Pour résoudre cette équation intégrale, une premiére
approximation semble suffisante, en remplagant dans
P'intégrale le symbole f par ¢ :

o) = oo —n [ oto—ul [ o[50] s @)

3. Vérification expérimentale. — J’ai tracé, a I’aide
d’un sélecteur rapide du C. E. A., le spectre v de 198Aq.
Le détecteur, & scintillation, comporte un tube EMI
6097-B et un cristal d’INa. La source, d'une activité de
Pordre de 0,2 me, a été placée dans trois positions
différentes, correspondant & des taux de comptage
variant approximativement comme les nombres 1, 4, 16
(n = 780 cpfs; n = 2600 cp/s; n = 13 000 cp/s,
pf(gur tout le spectre). La courbe A(f) est représentée

g. 1).

( J’ai calculé, & 1’aide de la relation (3), la correction
d’empilement pour les trois spectres, qui sont repré-
sentés (fig. 2, 3 et 4). Les allures des courbes obtenues
sont trés voisines, en particulier pour le pic photo-
électrique de 0,67 MeV. Les diftérences sont dues
surtout aux différences de géométrie source-photo-
multiplicateur et aussi aux variations de niveau moyen
des dynodes avec I’activité.
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Qn peut conclure a une vérification expérimentale
satisfaisante de la relation (3).

4. Conclusions. — qa) L’effet d’empilement est trés
important, méme avec un systéme électronique rapide.
Ici, avec une durée totale d’impulsion v = 2 pus, la
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Fig. 1. — Forme de l’impﬁlsion A2) oiz)
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aussitét que Dinformation, ici D’amplitude, est
enregistrée,
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Fic. 3. — Spectre de 1*®Au. n =2 600cp/s’; nt = 5,2.10—3
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Fic. 2. — Spectre de **8Au. n =780 cp/s; nt=1,5.1(—3

correction est de Pordre de 90 9, pour n = 2,6 %,
seulement.

b) Cet effet peut étre calculé;avec une bonne pré-
cision au moyen de la relation (3). On a intérét a
réduire les erreurs statistiques, ce qui est facile dans le
cas d’une activité importante, et a effectuer les calculs
automatiquement, par exemple par la méthode des
trapezes.

¢) Le « pouvoir de résolution » 0 n’intervient prati-
quement pas, mais seule compte la durée totale v de
Pimpulsion. D’ou1 'intérét du temps mort, survenant

Fic. 4. —Spectre de 1®®Au. n =1 3000 cp/s; nt = 2,6.10—2.

d) Le « pile-up » crée toujours un véritable spectre
de bruit. Mais il peut exister un «pic », de signification
électronique, qu’il sera aisé d’identifier et de corriger
par cette méthode. Etant donné le réle joué par la
forme de 'impulsion, ce pic n’aura pas en général une
abscisse égale 4 la somme des énergies des pics com-
posants.

e) On a la un procédé de calcul de I'un des défauts
principaux d’un systéme électronique lent, donc de
bonne résolution en énergie.
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