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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURES DES RAYONNEMENTS IONISANTS ACCIDENTELS
PRODUITS PAR LES TUBES ELECTRONIQUES

PREAMBULE

1) Les dédisions ou accords olficiels de Ia CEL en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Corités d’Etudes ot1 sont
représeptés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande féstire possible un accord
internalional sur les sujets examinés.

2) Ces dégisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités pationaux.

3) Dans l¢ but d’encourager 1'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Gomités nationayx adoptent dans leurs
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ot les conditions-niationales le permeltent. Toute divergence
entre {recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la.mesure du possible, dtre indiquée en termes
clairs dans cette derniére.

PREFACE

La présente norme a été établie par le Comité d’Etudes NQ 39 de la CEI: Tubes électroniques.

La présente norme émane du document 39(BureauCentral)261, soumis & I"approbation ¢les Comités natio-
naux suiyant la Reégle des Six Mois en juillet 1973.

D’aceqrd avec le Président du Comité d’Etudes, N° 39 et un expert du Sous-Comité 45B: Ingtrumentation pour
la radiogjrotection, il fut décidé de soumettretaux Comités nationaux, pour approbation sufvant la Procédure
des Deuxf Mois, un nouveau projet ayant pour but d’atteindre le plus haut degré de conformité des termes employés
dans les publications de la CEI traitant dé techniques et d’instrumentation comparables.

Ce prdjet, document 39(Bureau €entral)280, fut soumis en février 1975.

Les palys suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Alleiagne Japon

Argentine Pays-Bas

Australie Pologne

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Espagne Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Turquie

France Union des Républiques
Isragl Socialistes Soviétiques
Ttalie

Autres publications de la CEI citées dans la présente publication:
Publications Nos  65: Régles de sécurité pour les appareils électroniques et appareils associés a usage domestique ou a usage
général analogue, reliés a un réseau.

284: Régles de conduite imposées par les dangers inhérents a ’exploitation des matériels électroniques et autres
matériels utilisant des techniques analogues.

463: Débitmetres et moniteurs de débit d’exposition portatifs de rayonnement X ou gamma de faible énergie
utilisés en radioprotection.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENTS OF INCIDENTAL IONIZING RADIATION

on the subjects dealt with.

2) They have the fi

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should ado

FROM ELECTRONIC TUBES
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Axgentina Netherlands
Austraha Poland

Belgruim Romania

Canada Spain
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Finland Turkey

France Union ol Soviet
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Israel United Kingdom
Italy United States of America
Japan

Other 1E C publications quoted in this publication:

Publications Nos. 65: Safety Requirements for Mains Operated Electronic and Related Apparatus for Household and Similar

General Use.

284: Rules of Behaviour with Respect to Possible Hazards when Dealing with Electronic Equipment and Equip-

ment Employing Similar Techniques.

463: Low Fnergy X or Gamma Radiation Portable Exposure Rate Meters and Monitors for
logical Protection

Use in Radio-
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MESURES DES RAYONNEMENTS IONISANTS ACCIDENTELS
PRODUITS PAR LES TUBES ELECTRONIQUES

1. Domaine d’application

Cette norme décrit les méthodes de détection des rayonnements ionisants et de mesures directes et indirectes
du diagragmme de rayonnement et du débit d’exposition d’éventuels rayonnements—accidentels,émanant de tubes

électroniques & haute tension.

Elle n’|nclut pas de recommandation concernant les niveaux non dangereux de rayonunement *.

2. Terminologie

2.1 Envloppe (voir des exemples aux figures la, ib et lc, pages 16, @7 et 18)

Surfacg extérieure accessible du tube électronique ou surface apbitraire, mais définie, utiliség comme référence
dans 1’étyde des rayonnements ionisants.
2.2 QOuwlerture du détecteur

Aire d¢ la section droite du volume sensible;dux rayonnements du détecteur.

2.3 Pl de référence (ou axe)

Plan (qu axe) du volume de rayonnement du détecteur et qui correspond avec son étalonnajge.

2.4 Enelgic de rayonnenient

Encrgig des photdds-du rayonnement. Elle est exprimée habituellement en kiloélectron-volf

172}

3. ‘Théorie

Lorsque des électrons animés d’une vitesse rapide frappent un matériau, des rayons X sont produits. La répar-
tition ¢nergétique spectrale du rayonnement est fonction de la tension d’accélération, tandis que le débit de fluence
énergétique d courant constant varie en fonction du carré de la tension. Cela est vrai pour le rayonnement a la
«cible ». Un filtrage sélectif du rayonnement X par ’enveloppe du tube et/ou des composants internes peut faire
varier lo débit de fluence énergétique a I’extérieur du tube en fonction d’une puissance plus élevée de la tension.

Lorsque le filtrage est minimal, ’exposant reste égal & 2. Lorsque le filtrage est poussé, on peut s’attendre a"des
valeurs d’exposant plus élevées. Par exemple, dans un tube a image de télévision, I’exposant peut atteindre30.

* A ce sujet. voir, par exemple, les Publications 65 de la CET: Reégles de sécurité pour les appareils électroniques et appareils associés
A usage domestique ou & usage général analogue, reliés 4 un réseau (article 6), et 284: Régles de conduite imposées par les dangers
inhérents & I'exploitation des matériels électroniques et autres matériels utilisant des techniques analogues.
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MEASUREMENTS OF INCIDENTAL IONIZING RADIATION

I. Scope

FROM ELECTRONIC TUBES

This standard describes methods for the detection of ionizing radiation and for the direct and indirect measure-
ment of field pattern_and exposure rate of random incidental radiation emanating from high-voltage electronic

tubes.

It does not inclitde recommendations for safe levels of radiation*.

2. Terminology

2.1 Enclosure (sep Figures la, 16 and 1c, pages 16, 17 and 18, for examples)

The accessible ofiter surface of the electronic tube or an arbitrary but stateédysurface used for reference in fhe survey

of ionizing radiation.

2.2 Detector apefture

The cross-sectidnal area of the radiation sensitive volume of the detector.

2.3 Detector refdrence plane (or axis)

The plane (or akis) of the radiation sensjtive volume of the detector that corresponds with its calibratjon.

2.4 Radiation enprg

The energy of fhe photons,6f the radiation. It is usually expressed in kilo-electron-volts.

3. Theory

Whenever high velocity electrons strike a material, X-rays are produced. The spectral energy distribution of the
radiation is a function of the accelerating voltage, while the energy fluence rate at constant current varies as the
second power of the voltage. This is true for the radiation at the “‘target”. Selective filtering of the X-radiation
by the tube enclosure and/or internal components may cause the energy fluence rate external to the tube to vary as

a larger exponent of the voltage.

When the filtering is minimal, the exponent remains equal to 2. When the filtering is extensive, high values of
the exponent can be expected. For example, in a television picture tube, the exponent may be as high as 30.

* For this aspect, see, for example, I E C Publication 65, Safety Requirements for Mains Operated Electronic and Related Apparatus for
Household and Similar General Use (Clause 6), and IEC Publication 284, Rules of Behaviour with Respect to Possible Hazards
when Dealing with Electronic Equipment and Equipment Employing Similar Techniques.
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4. Exigences de I’appareillage

4.1 Débitmetre d’exposition portatif (la Publication 463 de la CEI: Débitmétres et moniteurs de débit d’exposi-
tion portatifs de rayonnement X ou gamma de faible énergie utilisés en radioprotection, est donnée également
comme référence)

Débitmétre d’exposition (convenablement blindé contre les rayonnements électromagnétiques autres que le
rayonnement X) pour explorer ou pratiquer un examen précis et rapide d’un champ de rayonnement. Cet appareil

By B

du type a chambre d’ionisation avec une ouverture de détecteur spécifiée est destiné A constituer I’appareil de
mesure principal.

Note. — D’autres détecteurs de rayonnement X de faible énergie, tels que tubes compteurs de Geiger-Miiller, tubes compteurs propor-
tionnels, détecteurs & scintillation et détecteurs & semi-conducteurs, peuvent aussi étre utilisés pourvu que 1’on connaisse 1’éta-
lonnage sur la plage d’énergies & mesurer et que 1’on tienne compte des différences entre les ouvertures des détecteurs.

4.2  Monture du film

Suppoft d’un film sensible aux rayonnements X, étudié de fagon 2 isoler le film de-F’exposition 2 la lumiére (et,
si nécesspire, & la chaleur et & I’huile).

Note. — lla monture comprend souvent une série d’épaisseurs d’aluminium afin qu’un expért (généralement up service de lecture de
film) utilisant un densimeétre puisse déterminer 4 la fois I’énergie et ’intensité,

4.3 Sources d’alimentation

Sourcq qui assure des conditions électroniques stables pourdefonctionnement du tube et indorpore des moyens
de mesute de la tension anodique et du courant.

4.3.1 Vbitmétre a haute tension

Appargil permettant de mesurer la haute tefsion avec une précision définie, généralemen}[ 0,5% en courant
continu, |l % en courant alternatif et 2% en_impulsion. On I’étalonne a I’aide d’un diviseur & haute tension ayant
une préc|sion et une stabilité convenables.

4.3.2  Appareil de mesure du ccurant

Appargil servant a mesurgeryle courant avec une erreur inférieure a 2%.

4.4 Prétaution — Blindage du personnel

Les lofaux de-mesure doivent incorporer un blindage tel qu’il réduise les risques de 1’opérafeur trés au-dessous
du niveap acceptable de rayonnements X, et qu’il protége aussi des hautes tensions normalemdnt utilisées avec les
tubes mqsutés.

5. Etalonnage (la Publication 463 de la CEI est donnée également comme référence)

5.1 Le débitmetre d’exposition portatif ou la monture du film doivent étre étalonnés par un champ de rayonne-
ment X connu avec un débit d’exposition et une énergie efficace de rayonnement approximativement égaux aux
valeurs mesurées. Il faut noter que les vitesses réelles des électrons peuvent étre celles qui sont associées & environ
deux fois la valeur de la tension appliquée. L ¢énergie efficace de rayonnement des champs de rayonnement X mesu-
rés et connus doit &tre déterminée en utilisant la couche de demi-atténuation donnée au tablean 1.

Pour des mesures sur des régulateurs shunts, des redresseurs & haute tension et des tubes a rayons cathodiques,
Pénergie efficace des rayonnements X peut étre déterminée par la valeur de la tension & utiliser pour la mesure,
compte tenu de la limitation introduite par le filtrage sélectif mentionné & I’article 3.
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4.  Apparatus requirements

4.1 Portable exposure rate meter (reference is also made to [ EC Publication 463, Low Energy X or Gamma

Radiation Portable Exposure Rate Meters and Monitors for Use in Radiological Protection)

An exposure-rate meter (properly shielded against electromagnetic radiation other than X-radiation) for probing
or rapid surveying of a radiation field. This meter of the ionization chamber type with a specified detector aperture
is intended to be the principal measuring instrument.

Note. — Other detectors of low energy X-radiation may also be used, such as Geiger-Miiller counters, proportional gas detectors, scin-
tillation and semiconductor detectors, provided that the calibration is known over the energy ranges being measured and
differences in detector apertures are considered.

4.2 Film mount

A holder for X}tray sensitive film which has been designed to shield the film from exposure to*light[(and heat
and oil if necessaty).
Note. — The mount pften includes a series of thicknesses of aluminium so that an expert (usually a film/reader service) usinlg a densito-

meter can determine both energy and intensity.

4.3 Power supplies

The source whi¢h provides stable electronic conditions for operation of the tube and has means for mdasurement
of anode voltage pnd current.
4.3.1 High-voltage meter

A meter for mepsurement of the high voltage with a stated accuracy, usually 0.5% for d.c., 1% for a.t. and 2%
for pulse voltage measurement. Calibrate using a high=voltage divider with suitable accuracy and stabifity.
4.3.2  Current mgter

A meter for mgasurement of the ¢trrent with less than 2% error.
4.4 Precaution - Personnelsshitelding

The measuremgnt facility should include such shielding as to reduce operator hazard to far less than the accept-
able level from Xfradiation and from the high voltages normally associated with tubes being measured

5.

5.1

Calibration (reference is also made to IEC Publication 463)

The portable exposure rate meter or film mount shall be calibrated by a known X-ray field with an exposure

rate and effective radiation energy approximately equal to the measured values. Note that the actual electron
velocities may be those associated with approximately twice the applied voltage. The effective radiation energy of
the measured and known X-ray fields shall be determined by application of half-value layers according to Table 1.

When measuring shunt regulators, high-voltage rectifiers and cathode-ray tubes, the effective energy of the X-rays
may be determined by the value of the voltage to be applied for the measurement, with the limitations due to
selective filtering discussed in Clause 3.
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Le débit d’exposition servant & 1’étalonnage doit étre représentatif des débits d’exposition & mesurer. Cet étalon-
nage doit pouvoir €tre ramené & un étalon primaire convenable. .

5.2 Une source radioactive appropriée est un moyen convenable pour vérifier la stabilité de I’étalonnage.

5.3 L’instrument & utiliser pour effectuer la mesure doit étre étalonné sur la plage des niveaux d’énergie du rayon-
nement connu et doit avoir ’ouverture de détecteur requise.

Note. — L’ouverture de détecteur est généralement donnée en centimétres carrés, avec une restriction supplémentaire sur ses dimen-
sions principales.

TABLEAU [
Energie efficace Matériau Couche de demi-atténuation

(keV) © (mm)
7 Aluminium 0,1
21 Aluminium 0,9
23 Aluminium 1,1
35 Aluminium 3,3
50 Aluminium 6,6
50 Cuivre 0,3
80 Cuivre 1,0
100 Cuivre 1,4
130 Cuivre 2,7
160 ' Cuivre 3,9
200 Cuivre 5,0
200 Plomb 0,7

265 Plomb 1,25
300 Plomb 1,8

6. Conditions de mesure
6.1 Géhéralités

Les npesures de rayonnements X provenant du fonctionnement des tubes électroniques pguvent genéralement
8tre sépprées en deux catégdries: 1) contrdle initial ou général, 2) mesures de produits ayany des diagrammes de
rayonnement connus. En-effectuant des contrdles, particuliérement les contrdles initiaux, il pst important de ne
faire aufune hypothésé.concernant la nature du diagramme de rayonnement & attendre car dgs changements dans
les matdriaux constifutifs du tube aux jonctions, ou la présence de rayons électroniques seconfdaires trés fins, peu-
vent solvent donner naissance & des faisceaux de rayonnements X trés fins provenant de sousces trés inattendues.
Ainsi, dn trouve souvent pratique d’effectuer de tels controles avec des techniques utilisant hin film afin que des
diagranjmes complets, comprenant les faisceaux les plus fins, puissent étre mesurés. L’énergie ¢fficace des rayonne-

4 M ol 1 e e 2l A A ) e M L do s oo L4 1 d A Trvita
ment X-émrs—dansta—dmrectromrdu—débrt—d CRPOSITroT M X MmMar ot Cire MmMEsRrecTors—an eontrdle initial.

Lorsque le diagramme de rayonnement est connu, le tube mesuré doit étre disposé par rapport a I'appareillage
de mesure de fagon telle que les mesures soient faites au point ot le rayonnement maximal est observé. Une période
convenable de préchanffage doit étre observée avant de commencer les mesures afin que 1’appareillage de mesure
et le tube mesuré fonctionnent dans des conditions stables et définies.

On peut utiliser les lectures provenant d’instruments ayant des ouvertures de détecteur plus faibles pourvu que
de nombreuses mesures soient effectuées en traversant la zone intéressante, pour permettre une intégration qui
corrige la non-uniformité spatiale du champ. Des détecteurs ayant des ouvertures plus grandes ne devraient étre
utilisés que lorsqu’on sait que le champ de rayonnement est uniforme sur I’ouverture.

6.2 Enveloppe

Voir le paragraphe 2.1 et les figures la, 1 et 1c, pages 16, 17 et 18.
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The calibrating exposure rate shall be representative of the exposure rate to be measured. This calibration shall
be traceable to a suitable primary standard.

5.2 An appropriate radioactive source is a convenient means of checking the stability of the calibration.

5.3 The instrument to be used to make the measurement shall be calibrated over the range of energy levels of the
known radiation and shall have the required detector aperture.

Note. — The detector aperture is normally given in square centimetres, with a further restriction on the major dimensions.

TaBLE |
Effective energy Material Half-value layer
(keV) (mm)
7 Aluminium 0.1
21 Aluminium 0.9
23 Aluminium 1.1
35 Aluminium 33
50 Aluminium 6.6
50 Copper - 0.3
80 Copper 1.0
100 Copper 1.4
130 Copper 2.7
160 Copper 3.9
200 Copper 5.0
200 Lead 0.7
265 Lead 1.25
300 Lead 1.8

6. Measurement conditions

6.1 General

Measurements| of X-radiation arising from the operation of electronic tubes are generally separable into two
categories: 1) inftial or general suryeys; and 2) measurements on products having known radiation patterns. In
making surveys, pspecially initial stitveys, it is important that no assumptions should be made regarding the nature
of the field pattein to be expected.since changes in tube materials at junctions or the presence of very sharply defined
secondary electrgn beams miay-often give rise to sharply defined X-ray beams from very unexpected places. Thus,
it is often found practical to/make such surveys with film techniques so that complete patterns, even of very sharply
defined beams, chn be'measured. The effective energy of the X-rays emitted in the direction of maximuin exposure
rate shall be megsuréd during the initial survey.

When the radiation pattern is known, the tube being measured shall be positioned relative to the measurement
equipment so that measurements will be made at the point where maximum radiation is observed. A suitable
warm-up period shall be provided before beginning measurements so that measurement apparatus and the tube
being measured are operating at stable, stated conditions.

Readings from instruments having smaller detector apertures may be used provided many measurements are
made, traversing the area of interest, to permit integration to correct for spatial non-uniformity of the field. Detec-

tors having larger apertures should only be used when the field of radiation is known to be uniform across the
aperture.

6.2 Enclosure

See Sub-clause 2.1 and Figures 1a, 15 and 1¢, pages 16, 17 and 18.
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6.3 Régulateurs shunt

On doit faire fonctionner le tube & mesurer aux valeurs nominales maximales continues du courant et de la ten-
sion d’anode (et non de source), qui ne doivent pas varier (y compris les ondujations) ou dériver de plus de 4+0,5%
pour la tension et 2% pour le courant pendant toute la durée de la mesure. Si Ja combinaison de la valeur nomi-
nale maximale continue de la tension anodique et du courant conduit a une dissipation supérieure a la valeur
nominale maximale de la dissipation anodique de tube, on réduira le courant de fagon telle que cette valeur de
dissipation soit obtenue sans réduction de la valeur nominale maximale continue ‘de la tension anodique.

64 R

edresseurs a haute tension

La méthode décrite au paragraphe 6.4.1 n’est requise que si, par suite de points chauds ou d’émission par effet
de champ, I’anode émet dans la phase de tension inverse. Lorsqu’il ne se produit aucune de ces éventualités, la

méthod¢ décrite au paragraphe 6.4.2 peut étre utilisée.

6.4.1

Un potentiel alternatif correspondant & la valeur limite de la tension inverse\de créte est ap

Mesures en fonctionnement

pliqué entre cathode

ou filanjent et ’anode. La tension de créte a créte doit €tre dans les limites indiquées. La squrce d’alimentation

et I'implédance de charge doivent étre choisies pour que le fonctionnement se produise:

a) a
b) a

¢) lep deux.

6.4.2

Une

(compopante totale continue et créte), est appliquée a la cathode ou au filament par rapport & 12
y complis les ondulations, ne doit pas vatier ou dériver de plus de +0,5% pendant toute la
1l n’est[pas nécessaire d’alimenter le filament pendant cette mesure.

6.5 Tybes a rayons cathodigues

6.5.1

de condentration opfimale. La tension anodique ne doit pas varier ou dériver de plus de 40,1
durée de la mesure™ Pour les tubes & plusieurs canons, on utilisera des courants de faisceaux

égaux.

Note. —| Polir/satisfaire 4 cette exigence, la source d’alimentation anodique doit avoir une impédance interne ¢

6.5.2

| courant nominal maximal de créte, ou

la dissipation nominale maximale d’anode, ou

Mesures en inverse

tension positive continue, correspondait d la valeur nominale maximale de la tens

e tube mesuré doeit fonctionner aux valeurs définies de tension anodique, de courant ai

on inverse de créte
inode. Cette tension,
durée de la mesure.

1odique et de tension
% pendant toute la
approximativement

ui ne soit pas supérieure

da 1a valcul dCIIiC,

Les contr6les de balayage doivent étre réglés pour donner une mire définie.

6.6 Tubes d’émission et tubes modulateurs

On fait fonctionner le tube dans des conditions de fonctionnement définies, aux conditions limites maximales.

11 faut noter que les vitesses réelles des électrons peuvent étre celles qui sont associées & environ deux fois la

valeur

de la tension appliquée.

6.7 Tubes pour hyperfréquences

6.7.1

On doit faire fonctionner le tube dans des conditions types de fonctionnement définies.
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lators

The tube being measured shall be operated at the rated maximum d.c. anode (not supply) voltage and current,
which shall not vary (including ripple) or drift more than +0.5% in voltage and +2% in current during the
entire measurement period. If the combination of rated maximum d.c. anode voltage and current produces a dis-
sipation value in excess of the tube’s rated maximum anode dissipation, the current shall be reduced so far that

this dissipation

value is acquired without reduction of the rated d.c. anode voltage.

6.4 High-voltage rectifiers

The method described in Sub-clause 6.4.1 is required only if the anode emits in the inverse voltage phase due to
hot spots of field emission. Where these problems do not arise, the method described in Sub-clause 6.4.2 may be

used.

6.4.1 Operatio

An a.c. poten
or filament rela

supply and load

a) maximum
b) maximum
¢) both.

6.4.2 Inverse n

A positive d.
be applied to th
more than +0.
during this mea

6.5 Cathode-ra

6.5.1 The tubg
voltage. The an|
multiple-gun tu|

Note. — To meet

hal measurements

tial corresponding to the limiting value of the peak inverse voltage shall\be applied to
tive to the anode. Peak-to-peak voltage regulation shall be within the stated limits.
impedance shall be chosen to result in operation at:

rated peak current, or

rated anode dissipation, or

easurements

. potential, corresponding to the rated maximum peak inverse voltage (total d.c. and

% during the entire measurement_period. It is not necessary to energize the heater
surement.

v tubes

ode voltage shall'not vary or drift more than 40.5% during the entire measurement
bes, approXimately equal beam currents shall be used.

hi§requirement, the anode power supply must have an internal impedance not greater than the state

e cathode or filament relative to the.anode. This voltage, including ripple, shall not Y

the cathode
The power

peak), shall
ary or drift
or filament

being measured(shall be operated at the stated anode voltage, anode current and optimum focus

period. For

value.

6.5.2 The scanning controls shall be adjusted to produce a stated raster.

6.6 Transmitting and modulator tubes

The tube shall be operated under stated typical operating conditions within the maximum limiting values.

Note that the actual electron velocities may be those associated with approximately twice the applied voltage.

6.7 Microwave tubes

6.7.1 The tube shall be operated at the stated typical operating conditions within the maximum limiting values.
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6.7.2 1l est recommandé de mesurer également le tube dans des conditions anormales définies, de facon que
I’on augmente la probabilité d’une émission de rayonnement X, sans toutefois risquer d’endommager le tube.

Il faut noter que les vitesses réelles des électrons peuvent étre celles qui sont associées a environ deux fois la valeur
appliquée.

Note. — Les précautions normales doivent &tre prises pour prévenir toute exposition au rayonnement hyperfréquence.

7. Mesures

7.1 Le tube doit fonctionner en équilibre dans les conditions de mesure données ci-dessus.

7.2 Mepsuresa{aide d o fitm poar TayonmeTment X

Un fijm pour rayonnement X recouvrant toute I’enveloppe peut étre utilisé pour définitla'sofirce, évaluer ’inten-
sité relative et déterminer le diagramme du rayonnement X.

Notes 1. |1l est recommandé d’utiliser un film pour rayonnement X lors des contrdles initiatix, afin de détefminer le point de débit
d’exposition maximal pour des mesures ultérieures effectuées avec un débitmétre-d’exposition portatif.

2. |— Cette méthode peut aussi étre la seule a utiliser lorsqu’on mesure le rayonnement de tubes de trés forte puissance qui, nor-
malement, ne sont pas totalement blindés lorsqu’on les expédie et qui petivént, au moins en partie, fonctionner dans I’huile.

7.3 Mbpsures faites a I'aide d’un débirmétre d’exposition portatif.

On ekplore la surface totale de I’enveloppe, le plan de référence du détecteur étant & une fistance spécifiée de
1

Penveldppe (par exemple 5 cm), et on procéde suffisamment lentement pour permettre 4 I’indicateur de répondre
aux faigceaux trés fins.

La njesure doit étre effectuée a ’emplacement . du débit d’exposition maximal.

11 faift effectuer au moins trois lectures succesSives pour chaque position du débitmétre, la vhleur moyenne étant
enregistrée.

11 fayt vérifier le rayonnement de _fond a I’emplacement de mesure avant et aprés la pérjode d’exposition, et
appliquer des corrections aux valeusrs observées si nécessaire.

8. Prdcautions

8.1 Lg¢ rayonnement X émis par des tubes a grande puissance peut avoir un débit d’expositipn élevé. Les techni-
y
ques dg contrélepar film doivent toujours &tre utilisées lors d’un contrdle préliminaire pour ¢viter une exposition

accidenLelle dd personnel qui effectue Ja mesure.
Dans ¢ , UMl T Tt Special du 1im peut etre requis pour supporter Ja chaleur ou I’immer-

sion dans un Jiquide.

8.2 Tout le personnel employé dans les opérations de contrdle doit étre muni de badges a films et de dosimétres.
8.3 L’instrument de mesure doit étre parfaitement mis & la masse pour éviter les risques de chocs électriques.

8.4 La présence d’énergie radiofréquence de fort niveau peut provoquer des lectures irréguliéres ou une valeur
relativement élevée de fond. Lorsque des lectures anormalement élevées sont observées, il faut vérifier qu’elles ne
sont pas causées par le rayonnement électromagnétique autrement que le rayonnement X.
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6.7.2 It is recommended that tubes should also be measured under such stated abnormal conditions as to increase
the likelihood of emission of X-radiation, however without causing damage to the tube.

Note that the actual electron velocities may be those associated with approximately twice the applied voltage.

Note. — The normal precautions should be taken to prevent exposure to microwave radiation.

7. Measurements

7.1 The tube shall be operating in accordance with measurement conditions as given above.

1.2 Measurem

X-ray film co
mine the patter

Notes 1. — It is r
measu

2. — This n
not fu

7.3 Measurem

Explore the
from the enclog

The measure

At least threg
recorded.

The backgro
and corrections

8. Precautions

8.1 X-radiatio
be used in a pr

Y

Lircx

2515

145 Pt a3
i oyt

T8

ering the entire enclosure may be used to define the source, evaluate the relative ifitensi
h of the X-radiation.

pcommended that X-ray films be used on initial surveys to determine the point of-greatest exposurg
Fement with portable exposure rate meters.

hethod may also be the only one to use when measuring radiation from very high power tubes which
ly shielded as shipped and which may, in part at least, operate under oil.

pnts made using portable exposure rate meter
total surface of the enclosure with the detector refetence plane at a stated distancd

ure and proceed sufficiently slowly so as to allow.the indicator to respond to sharp by

ment shall be made at the location of maximum exposure rate.

successive readings shall be taken for'€ach exposure rate meter position, the average

ind radiation shall be verifiedcat the measurement position before and after the exp
applied to observed data @s,required.

hs emitted-by high-power tubes may have large exposure rates. Film survey techniques
eliminaryssurvey to avoid accidental exposure to measurement personnel.

ty and deter-

rate for later

normally, are

(e.g. 5 cm)
ams.

value being

sure period

shall always

Under certain

M WS Bk | i 1 : 1 il 1.3 . : -
uvuuwtauuso, sptllial L CUALIE IIIdy UT TCYLRITCU 1U WILLSLATIU TIC4L O THITICISTION 1H

8.2 Assign film badges and dosimeters to all personnel involved in survey operations.

8.3 The measuring instrument shall be thoroughly grounded to avoid shock hazard.

liquid.

8.4 The presence of radio-frequeﬁcy energy at high level may cause irregular readings or apparently high back-
ground. Whenever abnormally high readings are observed, it should be verified that they are not caused by

electromagnetic

radiation other than X-radiation.
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