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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -

APPAREILS ET SYSTEMES ELECTRIQUES DE MESURE

UTILISANT DES RAYONNEMENTS IONISANTS -

ASPECTS GENERAUX

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

L’annexe A est donnée uniquement a titre d’information.
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1)

2)

3)

4)

5)

The text €

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION -
ELECTRICAL MEASURING SYSTEMS AND INSTRUMENTS

UTILIZING IONIZING RADIATION SOURCES -
GENERAL ASPECTS

FOREWORD

The IEC| (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The

promote

electroni¢ fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publjshe?
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natibnak C
the subject dealt with may participate in this preparatory work.
non-govarnmental organizations liaising with the IEC also particjpate

collabor.

conditionys determined by agreement between the two organizatioss.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical
which all|the National Committees having a special intere
possible,|an international consensus of opiniop.on the s

They hav|
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In order
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.

Annex A is for information only.
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INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -

APPAREILS ET SYSTEMES ELECTRIQUES DE MESURE
UTILISANT DES RAYONNEMENTS IONISANTS -
ASPECTS GENERAUX

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux systémes et instruments électriques de
mesure utilisant des sources radioactives et sert de base pour le-développement de

nouy ‘.‘ et de

congtruction de tels appareils destinés a déterminer des grandeurs p chimiques

spécifiques des matériaux mesurés. Il est recommandé de ie et les
reg ¢ els pour
chaque classe d’instruments. Cette norme peut également sgrvi S a redaction de

Les 2 nt couverts
par 8 s lIosales > et nationales doivent
également étre respectées.

2 Reétférences normatives

Les| documents normatifs suivapts ] uite de la
référence qui y est fai i nte Norme
intefnationale. Au \ En vigueur.
Tout document np i jet avewisi rds fondés
sur |la présente neN i d'appliquer
les Editiong gnte s membres
de Ip CEl et \dé possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl : b hulajre électrotechnique international (VEI) — Chpapitre 391:
Détecti koie électrique des rayonnements ionisants

CK| 1976\ Vocabulaire électrotechnique international (VEI) - Chapitre 392:
Inst i aire — Complément au chapitre 391

CEl 859: 1987 Expression des qualités de fonctionnement des équipements|de mesure
électriques et électroniques

CEl 405: 1972, Appareils nucléaires: Prescriptions de construction pour la protection
individuelle contre les rayonnements ionisants

CEIl 692: 1980, Densimétres a rayonnements ionisants. Définitions et méthodes d’essai

CEI 769: 1983, Systémes de mesure par rayonnement ionisant avec traitement analogique
ou numérique du signal, pour les mesures d’'épaisseur

CEl 982: 1989, Systemes de mesure de niveau utilisant les rayonnements ionisants avec
signal de sortie continu ou en mode tout-ou-rien
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NUCLEAR INSTRUMENTATION -

ELECTRICAL MEASURING SYSTEMS AND INSTRUMENTS
UTILIZING IONIZING RADIATION SOURCES -
GENERAL ASPECTS

1 Scope

This International Standard applies to electrical measuring systems and instruments

utilizing radloacttve sources and prov:des a bas:s for the development of individual new
standards —eoneerning—the—perormance .

odisties ef—such
apparatusg i ities
of measur ich
should be s/ of
instruments. This standard may also serve as a guide for the w. veen
manufactyrers and users for custom-designed systems.
Safety aspects are not included in this standard. They are soVve EC and ISO
standards| National regulations and local requirements pewtai )se of radiogctive
materials should also be adhered to.
2 Normative references
The followi S this
text, constitute provisions gf'thi : i ) i i ication, the
editions indicated were valid. ive %nies
to agreements based the
possibility| of applying icated
below. Mamber@ ional
Standards.
IEC 50(3 391:
Detection
IEC 50(39 clear
instrumen
IEC 359:|1987, Expression of the performance of electrical and electronic measuring

equipment

IEC 405: 1972, Nuclear instruments: Constructional requirements to afford personal
protection against ionizing radiation

IEC 692: 1980, Density meters utilizing ionizing radiation — Definitions and test methods

IEC 769: 1983, lonizing radiation measurement systems with analogue or digital signal
processing for thickness measurements

IEC 982: 1989, Level measuring systems utilizing ionizing radiation with continuous or
switching output
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale et des Normes internationales
spécifiques apparentées, les définitions suivantes s’appliquent. Ce sont des termes qui
sont uniques ou qui ont une signification particuliere dans le contexte des systémes et
instruments électriques de mesure utilisant des sources radioactives. lls sont subdivisés
selon le fait qu’ils concernent généralement le systéme de mesure ou bien les autres
grandeurs et quantités externes au systéme de mesure. Les autres termes peuvent étre
trouvés dans le Vocabulaire Electrotechnique International [VEI].

3.1 Définitions relatives au systéme de mesure

3.1.1 jauge d’épaisseur (rayonnement ionisant): Assemblage de mesure comprenant
une |source de rayonnement ionisant et destiné a effectuer des m destructives
de I'épaisseur d’'un matériau a I'aide de rayonnements ionisants, , modifié]

3.1.2 densimeétre (rayonnement ionisant): Assemblage pyenant une

source de rayonnement ionisant et destiné a déterminer la\dens Qmoye matériau

hom gene ou d un melange hétérogene a Imténeur d’'unge ‘configuratign donnge, a l'aide
del

3.1. omprenant

une contact du
nive

3.1.4 utilisant le

urce et le

déte surer. Le

s effets de

utilisant le

te matiére

a mesurer. La source et le détecteur sont positionnés

i hpteurs de

ggirables.

g de jauge

matériau a

392-04-04,

et corriger

3.1.7 téte de mesure; assemblage de mesure: Sous-ensemble comprenant une ou
plusieurs sources de rayonnement ainsi que des détecteurs de rayonnements en méme
temps que des capteurs de compensation ou des dispositifs pouvant étre utilisés pour
mesurer et corriger les effets de grandeurs d’influence indésirables.

NOTE - La téte de mesure peut étre constituée de sous-ensembles boitier source et boitier détecteur
séparés, et peut comprendre des composants électroniques pour le traitement du signal.

3.1.8 porte-source; assemblage de source: Partie de la téte de mesure qui inclut la
source radioactive scellée, son boitier et blindage primaire, et tout mécanisme obturateur.
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3 Definitions

For the purpose of this general International Standard and other related specific
International Standards, the following definitions apply. These are terms which are unique
or have special meaning in the context of electrical measuring systems and instruments
utilizing radioactive sources. They are subdivided according to whether they are generally
related to the measuring system or to other items or quantities which are external to the
measuring system. Other terms and definitions can be found in the International
Electrotechnical Vocabulary [IEV].

3.1 Definitions relating to the measuring system

3.1.1 thickness gauge (ionizing radiation): Measuring assembly having™an ionizing
radiation gource and designed to measure non-destructively the thickng ight per
unit area ¢f a material by means of ionizing radiation. [IEV 392-04-01,

radiation source and designed to determine the average degsi eous
material of a heterogeneous mixture, within a defined configurati bn of
the attenuption or back-scatter of the ionizing radiation.

3.1.3 level gauge (ionizing radiation): Measuring ~ inefudes an ionizing
radiation ials within a defined
configurat

3.1.4 tra T ¢ ystem that utilizes the ionlizing
radiation {r 1. The source and detectof are
positionej| on opposite side rial. The system may inglude
compensation sensors to\mea 3 g effects of undesirable infiuence
quantities

3.15 bat:k-sca a ;/Gauging system that utilizes the iorlizing
radiation [back-scatteré : i terial
adjacent t i o n the
same side i \ ed. The system may include compensation sefsors
to measur

3.1.6 X<y K-ray
fluorescer] may
be adjace may
include cd sensors to measure and correct the effects of undesirable influ|ence

quantities.

3.1.7 measuring head; measuring assembly: Sub-assembly comprising one or more
radiation sources and radiation detectors along with any compensation sensors or devices
that can be used to measure and correct the effects of undesirable influence quantities.

NOTE - The measuring head may consist of separate source housing and detector housing
sub-assemblies, and it may include electronic devices for signal processing.

3.1.8 source housing; source assembly: That portion of the measuring head which
includes the sealed radioactive source, its holder and primary shielding, and any shutter
mechanism.
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3.1.9 Dboitier détecteur; assemblage détecteur: Partie de la téte de mesure qui inclut le
deétecteur de rayonnement. Cet assemblage peut étre incorporé dans le porte-source,
spécialement dans le cas d’'un systéme de mesure a rétrodiffusion.

3.1.10 source scellée: Source de matiéres radioactives congue de telle fagon que ia
substance radioactive ne peut pas entrer en contact avec le milieu ambiant. Les matiéres
radioactives sont soit solidement incorporées dans des matériaux solides et inactifs, soit
scellées dans des capsules de résistance suffisante pour prévenir toute contamination ou
dispersion des substances radioactives sous des conditions normales d’emploi [CEI 405].

3.1.11 sous-ensemble électronique de mesure; unité de traitement: Sous-ensemble
qui fournit la puissance nécessaire, traite les signaux issus de la téte de mesure, et
délivre des signaux de sortie.

3.1.12 point de contréle: Point dans le systéme de mesure “glectriques
peuvent étre contrdlés.

3.1.1 P sortie du
déte

N
af

énéralement

3.1.1 i 3 esure ou les signaux de
régu 5 ns sorties
pour

3.1.1 normal de
lam

3.1.1 sur lequel
la té

3.1.1 restant en
positi

3.1.] pouvant ia
retic}

3.1.] e mesure
permettant a Cette derniére d'étre déplacée transversalement ou longitudinalement sur le

materiau a mesurer.

3.1.14 entrefer de mesure: Pour une jauge a transmission, intervalle entre faces
opposées de 'ensemble porte-source et de I'ensemble détecteur, dans lequel est situé le
matériau & mesurer. Pour une jauge a rétrodiffusion, intervalle entre la face la plus proche
de I'ensemble porte-source ou de I'ensemble détecteur et la surface la plus en arriére du
matériau a mesurer ou la surface de matériau de support.

3.1.15 ligne de passe: Position du matériau @ mesurer dans I’espace de mesure.
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3.1.9 detector housing; detector assembly: That portion of the measuring head which
includes the radiation detector. This assembly may be incorporated with the source
housing, especially in the case of a back-scatter measurement system.

3.1.10 sealed source: Source of radioactive materials designed in such a way that the
radioactive substance cannot enter into immediate contact with the source surroundings.
The radioactive materials are either firmly incorporated in solid and inactive materials, or
sealed in capsules of strength sufficient to prevent any contamination or dispersion of
radioactive substances under normal conditions of use [IEC 405].

3.1.11 electronic measuring sub-assembly; processing unit: Sub-assembly which
supplies the necessary power, processes the signals delivered by the measuring head,
and delivers the output signals.

3.1.12 tesgt point: Point in the measurement system where electyit be
monitored
3.1.12.1 {est point A: The point in the measurement syst utput
signal may be monitored in its original basic form.
NOTE - [For an integrating ionization chamber this would typi e any
conversion to digital form.
3.1.12.2 {est point B: The point in the may
be monitofed. This point does not exist in system
3.1.12.3 test point C: rmal
measurement display read
3.1183 m the
measuring
3.1.13.1 {i ve.
3.1.13.2 1 le to
be withdré
3.1.13.3 traversi echanism: Measuring head supporting mechanism which allows
the measyring hea be traversed across or along the full distance of the material being

measured.

3.1.14 measuring gap: For a transmission gauge, the distance between opposing faces
of the source housing assembly and the detector housing assembly between which the
material being measured is located. For a backscatter gauge, the distance from the
nearest face of the source housing assembly or the detector housing assembly to the
rearmost surface of the material being measured or to the surface of its backing material.

3.1.15 pass line: Position of the material to be measured in the measuring gap.
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3.1.16 ligne de passe de référence: Ligne de passe a I'intérieur de I'espace de mesure
correspondant & la position du matériau pour lequel I'étalonnage est normalement
effectué. Elle est généralement définie & une distance particuliére, soit par rapport a la
surface du porte-source, soit par rapport & la surface du détecteur.

3.1.17 aire de mesure: Surface d’'un matériau a mesurer donné, situé a la ligne de passe
de référence, avec laquelle le faisceau du rayonnement de mesure interagit.

3.1.17.1 aire totale de mesure: Surface minimale d'un matériau & mesurer donné, situé
a la ligne de passe de référence, qui contribue & 100 % au signal de sortie.

3.1.17.2 aire effectlve de mesure Surface dun matenau a mesurer donné, situé a Ia

tible d'étre
toutes les
ation. Les

e par unité
le cas de
résolution
sement de
ntillonnage

ditions de
tes et que

ment & la
ion. Elle est
all’exclusion

3.1.22 instabilité radiométrique totale: Variation du signal moyen de sortie dans des
conditions de référence, alors que toutes les grandeurs d’influence sont maintenues
constantes et que le détecteur est en situation d’irradiation. Ceci prend en compte toutes
les influences intrinséques, excepté la dérive due a la décroissance radioactive de la
source.

3.1.22.1 dérive a court terme: Instabilité radiométrique totale apparaissant sur des
périodes de temps inférieures & un jour.

3.1.22.2 dérive a long terme: Instabilité radiométrique totale apparaissant sur des
périodes de temps comprises entre un jour et un an.
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3.1.16 reference pass line: Pass line in the measuring gap corresponding to the position
of the material at which calibration is normally made. It is usually defined at a specific

distance from either the surface of the source housing or the surface of the detector
housing.

3.1.17 measurement area: Cross-sectional area of a given measured material located at
the reference pass line with which the radiation measuring beam is interacting.

3.1.17.1 total measurement area: Minimum area of a given measured material located at
the reference pass line which contributes 100 % of the output signal.

3.1.17.2 effectlve measurement area: Area of a gwen measured material located at the
reference pa A dtpubsignal and
the sheet yariable bemg measured. Typically this area wuli be in the rangé of 6 b5 %
of the total measurement area.

NOTE - [This concept is especially important when the mass of the measuredpateriaNis epleous
within th¢ measurement area (e.g. streaks, lumps, etc.).

3.1.18 rejsolution: Smallest change of the quantity being me ey tt rved
or detectgd. Due regard should be given to the statisti ignal ang the
influence of any sampling techniques being used. S 3
the effectq of signal filtering and data measurement

3.1.19 system geometrical resolution le N in a specified directipn of
a standarq a which can be measured with a
given fact ss measurements for scamfning
measureny gth is a function of the effgctive

measuring , i i he scanning speed of the measpring
head, and inTe

3.1.20 el i instabilitys iation gt the output signal under reference condifions,
while all if t onstant and the radiation detector is not irradiated.

3.1.21 r; i ility: Variation of the output signal due solely to the rapdom
nature o i . It is defined as f2 o
(2 sigma) tor is

in an irrac1iated CO

3.1.22 overall radiometric instability: Variation in the mean of the output signal under
reference conditions, while influence quantities are held constant and the detector is in an
irradiated condition. This takes into account all intrinsic influences except the drift due to
source activity decay.

3.1.22.1 short-term drift: Overall radiometric instability occurring in periods of less than
one day.

3.1.22.2 long-term drift: Overall radiometric instability occurring in periods of one day up
{o one year.
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3.1.22.3 instabilité de décroissance de source: Erreurs dues a la décroissance de
I'activité de la source et a toute électronique de compensation associée.

3.1.23 réponse temporelle: Sortie exprimée en fonction du temps, résultant de
'application d’un signal d’entrée sous des conditions spécifiées. Des paramétres typiques
définis en sont le «temps de réponse», et le «temps d'établissement» comme indiqué
dans la figure 1. '

Dans les systémes numériques, le signal de sortie est composé de valeurs discrétes. La
réponse & une modification dans la variable mesurée apparait sous la forme d’échelons de
sortie discrets a partir d’'une valeur initiale jusqu’a une valeur finale. La figure 2 illustre un
exemple typique. Les paramétres «temps de montée» et «temps moyen de réponse» ne

peuvent as étre deﬂms de facon enerale pax de la variation
éch blissement»
expfi mtitlonnage

3.1 Qyen |aprés une
varigtion échelon de la grandeur & mesurer jusqu’a c€ g sortie atteigne un
poufcentage spécifié de sa valeur moyenne finale igfe fois|(la nature
stat{stique du signal doit étre prise en congidératior). ment le ppurcentage
spécifié sera 632 %, ce qui correspond a une temps. L’ampplitude de

3.1.p5 temps d’établissement
nécessaire pour qu’aprés une vari

our que le
de de bruit
respondant
vel état de
e.

sigrnial de soxtie
+2 ¢ (2 sig 4@
au passage dé

prés

3.1.
leqy

onhage (sighaux numériques): intervalle de temps pendant
a grandeur a mesurer est collectée, pour étre transformée en une

valg
3.1, d’éghantillonnage (sighaux numériques): Nombre de fois que |a grandeur
am &chantilionnée par unité de temps

3.1.29 temps de moyennage; temps d’intégration global (sighaux numériques):
Intervalle de temps, généralement exprimé en termes de temps d'échantillonnage,
pendant lequel des valeurs numériques de la grandeur a mesurer sont moyennées d’une
certaine fagon (par exemple moyenne linéaire ou exponentielle). Ces valeurs numériques
peuvent déja présenter des moyennes temporelles de la grandeur & mesurer.
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3.1.22.3 source decay instability: Errors due to source activity decay and any
associated compensating circuitry.

3.1.23 time response: Output expressed as a function of time, resulting from the
application of a specified input under specified operating conditions. Typical parameters
defined are the "response time", and "settling time" as indicated in figure 1.

In digital systems, the output signal is composed of discrete values. The response to a
change in the measured variable appears as discrete output steps from the initial value of
the variable. Figure 2 illustrates a typical example. The parameters "rise time" and "mean
response time" cannot be defined in a general way, because the occurrence of the step

time"
expressed i time,
sampling fate and integration time (see figure 2).
3.1.24 mean response time (analogue signals): Mean tim ~ in the
measured|quantity until the output signal reaches a specifigd pe age of its final mean
value for the first time (due regard being given to the—stafisti ignal).
Normally, [63,2 % of the step change will be the specjfied d as
one time gonstant. The magnitude of any transient ov
3.1.25 mean settling time (analogue ified
step varia}on in the measured quantit and
remain within the +2 ¢ (2 sigma) noise ban

3.1.26 recovery time (a ime _required for the output signal to feach
and remadin within. the oise band when the measuring condlition
undergoeg a steg :?
specified value wit f

ad/material present in the measuring gap| to a

3.1.27 sampling-ti i ignals): Time interval over which information for the finput
quantity ig ed into a single digital value.

4
3.1.28 sd ing. rate\(digital signals): Number of times the quantity to be measured is
sampled gerunit of time.

3.1.29 averaging time; overall integration time (digital signals): Time interval
(normally in terms of the sampling time) over which the numerical values of the quantity to
be measured are averaged in a specified manner (e.g. linear or exponential averaging).
These numerical values may already represent time averages of the quantity to be
measured.
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3.1.30 temps d’établissement moyen numérique: Temps minimal nécessaire pour
qu’aprés une variation échelon spécifiée de la grandeur & mesurer, la moyenne du signal
de sortie atteigne et reste dans la bande de bruit & £+2 ¢ (2 sigma) autour de sa valeur
moyenhe finale. Ce temps d’établissement moyen numérique sera exprimé en fonction
d'un multiple de temps d’échantillonnage.

NOTE - #l est bien entendu que la meilleure résolution de sortie ne pourra pas étre inférieure a celle
correspondant au bit le moins significatif (LSB).

3.1.31 temps de restitution humérique: Temps nécessaire pour que le signal de sortie
atteigne et conserve une nouvelle valeur stable a +2 ¢ (2 sigma) prés de sa valeur finale
moyenne dans la bande de bruit, quand la condition de mesure subit une variation échelon
correspondant au passage de I’ état d’absence de matérsau dans I’ entr fer de mesure a un

nouyel-§ d : s—comprise—dans—Letendue de

mes re Ce temps de restltut|on numenque sera expnme en fonhcti ultiple de

tem

3.1 bulaire du

signial de sortie en tant que fonction de la grandeur a

3.1. eindre par

rapg

NOTE - Elle est généralement mesurge comme ingarf isexprimé Jinéarité.

3.1.84 domaine d’utilisation: Do 3 guye peut prendre ung¢ grandeur

d'influence, quand les prescripti ment sont

satigfaites.

3.1.35 domaine homj bbserver, &

affigher ou a four e

3.1.86 do < : @¢ Partie du domaine nominal dans laquelle les
gle et mini-
vement du

fer de mesure dans une direction perpendiculaire a la ligng de passe

if des tétes

d’un systéme de mesure par transmission. Ceci inclut aussi bien les déplacements
linéaires qu’angulaires.

3.1.39.1 erreur d’alignement en direction X: Erreur résultant d’'un déplacement linéaire
des tétes a angle droit par rapport a l'axe source-détecteur dans fa direction du
déplacement du produit @ mesurer.

3.1.39.2 erreur d’alignement en direction Y: Erreur résultant d'un déplacement linéaire
des tétes a angle droit de I'axe source-détecteur dans la direction transversale du produit
a mesurer.
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3.1.30 digital mean settling time: Minimum time required after a specified step variation
in the measured quantity for the output signal to reach and remain within the *2 o
(2 sigma) noise band of its final mean value. This digital mean settling time should be
expressed as a multiple of the sampling time.

NOTE - It is well understood that the best output resolution cannot be smaller than the one corresponding
to the least significant bit.

3.1.31 digital recovery time: Time required for the output signal to reach and remain
within the £2 o (2 sigma) noise band of its final mean value when the measuring condition
undergoes a step change from no measured material present in the measuring gap to a
specified value within the measuring range. The recovery time should be _expressed in

terms of the-cerresponding-sampling-time-

3.1.32 calibration curve: Analytical, graphical, or tabular rep 1 ‘oRKthe system
output signal as a function of the variable to be measured.

3.1.33 linearity: Closeness to which the actual caliby
line, as defined in figure 3.

es a straight

NOTE - |itis usually measured as a non-lineaxi

3.1.34 rat the
requireme

3.1.35 rafed range: Rang ! i ; set,
which the manufacturer i »

3.1.36 effective nade
within the ptated limitg

3.1.37 sq the
measured

3.1.38 pé the

material in

3.1.39 head-alighment error: Measurement error which is caused hy movement aof the
heads of a transmission measurement system with respect to one another. Both linear and
angular displacements are included.

3.1.39.1 X-direction alignment error: Deflection error resulting from linear displacement
of the heads at right angles to the source-detector axis in the process machine direction.

3.1.39.2 Y-direction alignment error: Deflection error resulting from linear displacement
of the heads at right angles to the source-detector axis in the process cross-machine
direction.
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3.1.39.3 erreur d’alignement en direction Z: Erreur résultant d’'un déplacement linéaire
des tétes le long de I'axe source-détecteur.

3.1.40 erreur de profil d’échantillon: Erreur intervenant lors du balayage effectué par la
téte de mesure tout le long du mécanisme de déplacement avec un échantilion de
référence situé 3 la ligne de passe de référence et mesuré dans des conditions de
référence. Les effets d’irrégularités dans le mécanisme de déplacement peuvent étre
mémorisés dans un dispositif-mémoire du systéme de mesure pour étre utilisés ensuite en
vue de minimiser P'erreur de profil du systéme. L’erreur est exprimée sous la forme d’un
écart par rapport a la valeur réelle de chaque échantillon de référence.

NOTE - C'est une erreur dynamique qui peut étre fonction du temps de réponse du systéme, de la vitesse
de balayage de la téte de mesure, et des températures environnantes. Une déf?aub\nkdu mécanisme de

b ayage-paut Stre causée par la Qnmlr_\c'.rghlrn dumatdriau 3 mesurer et pac la te pérnfl e ambiante.
3.1.4 ition: akati position
du matériau mesuré.

3.1.4 ’ i : 3 juée par le
dépdt d’'un corps étranger (par exemple poussiére) sufles fe B35 é mesure.

: - cteur a la
gran illag nc conditions
spécifi
3.14 intri : N8 iti [CEI 359,
3.1.4 ilité: engte un certain nombre de meslires de la
sorti 3 a\UR 3 é je I'entrée
dang i 3 e .

N)TE~E@ S 2 -répétabilité i i n tant que

répétabilité.

esures de
htrée dans
grents. La
sures des
férentes jauges qui ont été calibrées sur les mémes valeurs d’entrée dans les
N

len tant que

reproductibilité.

3.1.47 précision (statique): Degré de conformité d’'une valeur indiquée a une valeur
normalisée reconnue, ou valeur idéale, mesurée sous des conditions statiques de
référence.

NOTE - Elle est généralement mesurée comme une imprécision mais exprimée en tant que précision.
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3.1.39.3 Z-direction alignment error: Deflection error resulting from linear displacement
of the heads along the source-detector axis.

3.1.40 sample profile error: Error resulting when scanning the measuring head over the
length of the traversing mechanism with a standard sample located at the reference pass
line and measured under reference conditions. The effects of irregularities in the
traversing mechanism may be stored in a memory device of the measurement system and
then used to minimize the sample profile error. The error is expressed as deviation from
the actual value of each standard sample.

NOTE - This is a dynamic error which may be a function of the system time response, the scanning speed
of the measuring head, and the environmental temperatures. Deflection of the traversihanism may

be affected-by-the-meas ed-ma e d
3.1.41 composition effects: Effects of composition variations bured
material gn the measurements.
3.1.42 § y the
build-up
3.1.43 limits of error: Maximum values of error(assigned 3 to a
measured ing n the
test meth
3.1.44 intrinsic error: Error determined-u bd].
3.1.45 r¢ S S g a number of measurements ¢f the
output, made consecuti Q i same
operating R

NOTE -
3.1.46 rd of agreement among a number of measurements of
the outpu ded period of time, for the same value of input undér the
same opegrati | bplies
to the ¢ Ruges
which hape alibrxa rating
conditiony

NOTE

3.1.47 accuracy (static): Degree of conformity of an indicated value to a recognized
standard value, or ideal value, when measured under static reference conditions.

NOTE - Itis usually measured as an inaccuracy and expressed as an accuracy.
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3.1.48 tarage: Dispositif manuel ou automatique dans le systéme qui normalise la sortie
de mesure sous certaines conditions induisant des erreurs; par exemple décroissance de
source, poussiére, dérive électronique, etc.

NOTE - Une insertion manuelle d’échantillons de vérification et un changement consécutif des paramétres
de traitement sont considérés comme un recalibrage et non pas comme un tarage.

3.1.49 dispositifs de diagnostic: Dispositifs du systéme de mesure permettant a
'opérateur de déterminer la capacité du systéme a fonctionner de fagon normale. Ces
dispositifs comprennent d’habitude des algorithmes d’analyse avec valeur limite qui opére
sur des sorties et entrées intermédiaires a l'intérieur du systéme ainsi que des moyens

d’indication des conditions.
ui|sont inclus
ighgment, ligne

3.1/50 dispositifs de compensation: Dispositifs du systéme de
poulr réduire ou amortir les effets des quantités influence (par

de passe, etc.). Quand de tels dispositifs sont présents, ils ris}x compte
poulr déterminer les erreurs de mesure.
3.2 de mesure
3.2 1 Grandeur
ég igseur de ce
m33 pesant un
éc
3.2 ‘équipement,
sus
I aractéristique
f
3.2 afé sériende valeurs assorties de tolérances ou de domaines
rédpi : ctéristiques
d'irt)l essais de
cali
3.2 nique de la
cold que et aux
chg
3.2 5 provenant
d’'upe'source ¥fectromagnétique ou d’'une source de rayonnements a haute energie.

3.2.6 précision (dynamique): Degré de conformité d’'une valeur indiquée & une valeur
normalisée reconnue, ou valeur idéale, quand elle est mesurée sous des conditions
d’environnement opératoire normale.

NOTE - Mesurée en général comme imprécision, elle est exprimée en temps que précision.
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3.1.48 standardization: Automatic or manual feature in the system that will normalize the
measurement output when measuring under certain conditions that cause errors; for
example, source decay, dirt, electronic drift, etc.

NOTE - Manual insertion of check samples and subsequent change of processing parameters is
considered as re-calibration, not standardization.

3.1.49 diagnostic features: Those features of the measurement system which enable
the operator to determine the ability of the system to perform in a standard fashion. These
features usually include analysis algorithms with pertinent limit values which operate on
intermediate outputs and inputs within the systems, and a means of reporting the
conditions.

3.1.50 cofmpensation features: Those features of the measurement s
included t¢ reduce or undulate the effects of influence quantities (e
line, etc.). When such features are present they must be taken into a
measurement errors.

3.2 Definitions relating to items or quantities external to the

3.2.1 mass per unit area; surface mass; surface ] i the
product of Aterj ame
material. T e of
material and dividing by its surface area
3.2.2 influence quantity: Any quantity, g may
affect its pprformance [IEC 359, modified].

NOTE - When a change of a’pe arce,_characte , it is

referred tp as an influencing charac

with tolerances, or restricted ranges of

3.2.3 reference nd S
influence cuantiti@n 2 \ i ncing characteristics, specified for mgking
comparisofy and calirafi § ; odified].

3.2.4 air
the sourceg
occeurring

sts of variations in the density of the air column between
and the~getectongde to atmospheric pressure and temperature chapges
helmeasurxements.

3.2.5 ext 9 usceptibitity: Indication error due to interference from external
noise sources,of an eléctromagnetic or high energy radiation source.

3.2.6 accuracy (dynamic): Degree of conformity of an indicated value to a recognized
standard value, or ideal value, when measured under normal operating environmental
conditions.

NOTE - Itis usually measured as an inaccuracy and expressed as an accuracy.
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4 Prescriptions

Les paragraphes suivants identifient les principales caractéristiques concernant les

systémes de mesure électriques a base de source radioactive. Il convient d'inclure

également les caractéristiques additionnelles qui peuvent s’appliquer seulement a certains
instruments, si nécessaire.

4.1 Prescriptions générales
4.1.1 Description du systéme de mesure

Il est recommandé de décrire un systéme de mesure de la fagon suivante:

a)
b
agtivité, forme physique et chimique, etc.;

c) niveau de complexité — nombre de capteurs, mob
signal, linéarisation, caractéristique, compensation, etc.;

d] domaine d’application — usages prévus.
4.1.3 Considérations de sécurité

Bien 3 i i s ans ces documents, des
conditi i encées en

indig Bférence a
la nd usages en
vigueur.

413

Chaque no téristiques

du pfocesss inplut:

mposition,

ariation de

Dans les systémes complexes de mesure et régulation, il peut étre souhaitable d’établir
des prescriptions pour les essais et les spécifications fonctionnelles a divers endroits a
I'intérieur du systéme. Par exemple, des points tests peuvent étre sélectionnés a la sortie
du capteur primaire de mesure et avant tout traitement de signal; a la sortie du premier
module de traitement de signal; a la sortie du module de signal de régulation; et, a la
sortie des diverses unités d’affichage. Chacun de ces endroits peut présenter des
caractéristiques de mesure différentes dues a des temps de réponse différents et &
I'utilisation d’électroniques de traitement de signal différentes et d’algorithmes différents. Il
est important de connaitre les caractéristiques fonctionnelles de tous ces points pour
déterminer la concordance d’un systéme a une application donnée.
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4 Requirements

The following subclauses identify the principal characteristics which are relevant to
electrical measuring systems utilizing radioactive sources. Additional characteristics which
might only apply to specific instruments should also be included as appropriate.

41 General requirements
4.1.1  Description of measurement system

A description of the measurement system should include:

b) sougce/radiation characteristics - type, shape, number, ragiqi ities,
physical and chemical form, etc.;

c) scope of complexity — number of sensors, sensor Y\ sing,
characferistic linearization, compensations, etc.;

of application - intended uses.

4.1.2 Sdfety considerations

Although [safety aspects are not cove i both
radiological and electrical safety consi S C ating
applicablg ISO and IEC publications. Re be made to the need to
comply with all applicable national and |ocal regulg

4.1.3 Measurement cg

Each spegific stapdard identi S ysical properties and characteristics of the
process of mate » X 3

a) measured 3 thickness, density, level, composgijtion,
eneity, i e size, mass flow rate, moisture content, distance,

etc.;
b) me ial\- nature of the materials to be measured (composition, variation
in co i ogeneity, physical state, etc.);

4.2 Speitierequir

¢

‘In complex measurement and control systems it may be desirable to establish
requirements for tests and performance specifications at several locations throughout the
system. For example,-test points can be selected at the output of the basic measurement
sensor and before any signal processing; at the output of the primary signal processing
module; at the output of the process control signal module; and, at the outputs of the
normal measurement display units. Each of these locations may exhibit different
measurement performance characteristics as a result of possessing different response
times and the utilization of different signal processing hardware and algorithms. It is
important to know the performance characteristics at each of these points when
determining the suitability of a system for the intended application.
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4.2.1 Caractéristiques internes

Les caractéristiques internes sont celles inhérentes au systéme de mesure. Il convient de
développer les spécifications fonctionnelles et les méthodes d’essais pour toutes les
caractéristiques internes quantifiables suivantes qui sont propres au systéme. Ces essais
et procédures sont typiquement spécifiés sous les conditions de référence de fagon a ce
qu’aucune grandeur d’influence externe n’affecte les résultats.

4.2.1.1 Caractéristiques électriques et logicielles

a) Constante de temps.
b) Temps de réponse moyen.

C Tnmnn RoV-eR cidtablic mnnt /\
T

oo
TP Ty Ui o STaUTTooCTITC Tt

d} Temps de restitution.

e] Temps de déclenchement.
f)| Points de déclenchement.
g} Taux déchantillonnage.

h} Temps d’'échantillonnage.

i)] Temps de moyennage.

j)| Bruit électrique.

k] Instabilité électrique a coutt tern &
f) :

4.2.1.

AN T D

4.2.1:3{, Caracféristiques géométriques

a) Distance de la source au détecteur.
b) Entrefer de mesure.

c) Ligne de passe du produit mesuré.
d) Aire totaie de mesure.

e) Aire effective de mesure.

f) Résolution géométrique.
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4.2.1 Internal characteristics

Internal characteristics are those which are inherent to the measurement system.
Performance specifications and testing methods should be developed for all of the
following quantifiable internal characteristics which are appropriate for the system. These
tests and procedures are typically specified under reference conditions so that no external
influence quantities affect the results.

4211 Electrical and software characteristics

a) Time constant.
b) Mean response time.

c) Me tirme- AN

d) Regovery time.

e) Switching time.
f) Switching points.
g) Sampling rate.

h) Sampling time.

i} Avgraging time.

i) Ele¢trical noise.

k) Shqrt-term electrical instability.
1) Long-term electrical instability.

m) Medasurement linearity.
n) An i lu&

Geometrical characteristics

a) Source-to-detector distance.
b) Measuring gap.

¢) Measured material pass line.
d) Total measurement area.

e) Effective measurement area.
f) Geometrical resolution.
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4.2.1.4  Caractéristiques mécaniques

a) Accumulation de corps étrangers (poussiére).
b) Alignement des tétes du capteur:
1) variation dans I'axe des X;
2) variation dans I'axe des Y;
3) variation dans I'axe des Z;
4) variation angulaire.
¢) Erreur de positionnement lors du profil.
d) Erreur de profil d’échantillon.

4.2.1.5 Caractéristiques globales du systéme

Courbe de calibration.
Linéarité a ia sortie.

Courbe de sensibilité.
Gamme spécifiée de mesure.

O a O UT o

Gamme effective de mesure.

f)] Rapport signal/bruit.
g) Dispositifs de calibration diksys
1)
2)
3)

itikde~diagnostic.

4.2.2 \Caractéristiques externes

Les caractéristiques externes sont celles concernant les effets de grandeurs d’influence
externes sur le systéme de mesure. Il convient de développer les spécifications
fonctionnelles et les méthodes d’'essais pour chacune des caractéristiques externes
quantifiables suivantes propres au systeme. Ces essais et procédures sont généralement
spécifiés sous les conditions de référence sauf pour la grandeur d’influence concernée qui
varie.
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4.2.1.4 Mechanical characteristics

a) Foreign material (dirt) build-up.

b) Sensor head(s) alignment:
1) X-axis direction deflection;
2) Y-axis direction deflection;
3) Z-axis direction deflection;
4) Angular defiection.

¢) Scanning position error.

d) Scanning sample profile error.

4.2.1.5 |Overall system characteristics

a) Calibration curve.

b) Oufput linearity.

c) Sensitivity curve.

d) Rated measurement range.

e) Efftlctive measurement range.
f) Sig
g) Sysgtem standardization featuress

al-to-noise ratio.

1) lelectronic drift correction;
2)
3) fforeign material
4) [other periodig

h) Overall repeatab
i} Overall re ib

beam) averaging.

4.2.2 External characteristics

External characteristics are those involving the effects of external influence quantities
upon the measuring system. Performance specifications and testing methods should be
developed for all of the following quantifiable external characteristics which are
appropriate for the system. These tests and procedures are typically specified under
reference conditions except for the influence quantity of concern which is being varied.
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4.2.2.1  Caractéristiques logicielles et électriques

a) Alimentation secteur.
b) Mesures externes et compensation:
1) capteurs de déplacement dans les axes X, Y, Z;
2) capteurs de température;
3) capteurs de pression;
4) capteurs d’humidité;
5) capteurs de ligne de passe du processus;
6) capteurs d’angle de passe du processus;

476 © CEI:1993

7} _capleurs de non-nomogeneiie du processus,
8) capteurs de composition du processus.

(9]

) Détection d’erreur et algorithmes de compensation.

4.2.2.2 Caractéristiques de I'environnement

) Température ambiante.
)} Humidité ambiante.

) Vibration.
)
)

Radiation solaire.
Rayonnement ambiant (bruit de fond)

-~ O Q O T Q

©

4.2.p.

O O O

4.5p,

Q)

) \Transférabilité de la calibration entre jauges

¢) Reproductibilité entre systémes.

5 Echantillonnage

Il est recommandé, dans cette section du document, de spécifier les conditions et
méthodes d’échantillonnage ainsi que les méthodes pour préparer et préserver les
échantillons utilisés dans ces méthodes d’essais. Cet élément peut étre combiné avec les

«méthodes d’'essais» et apparaitre au début de cet article.
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4221 Electrical and software characteristics

a) Mains supply voltage.
b) External measurements and compensation:
1) X, Y, Z-deflection sensors;
2) temperature sensors;
3) pressure sensors;
4) moisture sensors;
5) process pass line sensors;
6) process pass angle sensors;

7) PrOCESS non-nomogeneity sensors,
8) process composition sensors.
c) Errgr detection and compensation algorithms.

4.2.2.2 nvironmental characteristics

a) Ambient temperature.
b) Ambient humidity.

c) Vibration.

d) Solar radiation.

e) Badkground radiation.
f) Barpmetric pressure.

g) Eleg¢tric and magne

42.2.3

ay Pro
b) Pro
c) Pro
d) Pro

4224 <
a) Ove

b) Callbration transferability between gauges

c) Reproducibility between systems.

5 Sampling

This section of the document should specify the conditions and methods of sampling, as
well as the methods for preparation and preservation of the samples used in the test
methods. This element may be combined into the "Test methods" and appear at the
beginning of that clause.
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6 Méthodes d’essai

Cette partie technique d’une publication doit donner toutes les instructions concernant les
procédures pour déterminer les valeurs des caractéristiques ou pour vérifier la conformité
aux prescriptions établies, et pour assurer la reproductibilité des mesures. Si nécessaire,
les essais doivent clairement étre identifiés comme étant des essais de type, ou des
essais périodiques, ou des essais sur prélévement, etc. Il doit également étre clairement
indiqué s’ils doivent étre normalement réalisés par le constructeur. dans des conditions de
laboratoire ou s’ils peuvent étre réalisés de fagon satisfaisante dans les conditions
d'utilisation.

Les instructions relatives aux méthodes d’essais seront subdivisées dans l'ordre suivant

(si nécessaire): RN

) principe;

) matériaux;
appareillage;
) préparation et conservation des échantillons pg Rrouvettgs;

)} conditions d’'essais;

. o O 0O O Q

mode opératoire;

) expression des résultats,
‘essai;

o 0@

)} rapport d’essai.

Les|méthodes d'essais peuvent ¢ cet article
(méthodes d’essais),/t éments de
I'art i
com > : sai comme
norme sépar BVE| ‘mes.
Le { norme est
con
6.1
Pag]

g potentiels

o}

o

ypour mormatisertes proceduresdessai et tesspecimens—d'essaipour évaluation
comparative des différents instruments destinés a la méme utilisation finale;

c) pour spécifier les procédures de vérification sur le site pour contréler ou vérifier les
résultats des essais en laboratoire, et pour diriger des essais supplémentaires.

6.2 Conditions de référence
6.3 Essais en laboratoire
6.4 Essais sur site

6.5 Résultats des essais (format de présentation des données sous forme normalisée ou,
si nécessaire, une déclaration de conformité a la norme).
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6 Test methods

This technical section of a publication shall give all the instructions concerning the
procedures for determining the values of characteristics, or for checking compliance with
stated requirements, and for ensuring the reproducibility of the results. As appropriate, the
tests shall be clearly identified as to whether they are type tests, routine tests, sampling
tests, and so on. They shall also be clearly identified as to whether they would normally be
performed by the manufacturer under laboratory conditions or if they can be satisfactorily

performed under conditions of use.

Instructions relating to the test methods may be subdivided in the following order (where

appropriate): AR

a) principle;
b) materials;
c) applaratus;
d) preparation and preservation of test samples and tesypiece
e) test conditions;
f) pro¢edure;

g) expression of results, including method 0O
method;

h) test report.

Test meth
as separa
methods

establishe'lz
standards

The basic
follows:

a) to
instrum

test

), or
Test
d be
pther

S as

idual

b) to stardardize thetestprocedures andtestspecimens forcomparative evataati
different instruments designed for the same end use;

n of

c) to specify on-site verification procedures to spot-check or confirm the laboratory

test results, and to conduct supplementary tests.
6.2 Reference conditions
6.3 Laboratory tests

6.4 On-site tests

6.5 Test results (standardized formal data presentation format or, if appropriate, a

declaration of compliance to the standard).
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7 Classification et désignation

Cet élément peut établir un systéme de classification, de désignation et/ou de codification
des appareils de mesure électriques a base de source radioactive conformes aux
prescriptions établies dans Particle 4, «Prescriptions». Pour des raisons pratiques, cet
élément peut étre combiné avec I'articie 4 si ¢c’est plus approprié.

8 Marquage, étiquetage, emballage

Cet élément peut prescrire le marquage d'un instrument qui a été testé et classé selon les
prescriptions de ce document. Il peut donner également des prescriptions pour

I'étiquetage et/ou pour 'emballage du produit. /TN
\%x normes

Les | symboles prescrits pour le marquage doivent étre
interpationales applicables.

S
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7 Classification and designation

This section of a document being prepared may establish a system of classification,
designation and/or coding of electrical measuring systems utilizing radioactive sources
that conform to the stated requirements of clause 4 "Requirements”. For convenience, this
element may be combined with clause 4 if it is more appropriate.

8 Marking, labelling, packaging

This clause may specify the specific marking of an instrument which has been tested and
classified with respect to the requirements of the document. It may also include
requirements for the labelling and/or packaging of the product. TN

ogas.

Symbols slpecified for marking shall be in conformity with relevant inter

S
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