COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
NORME DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
T1EC STANDARD

Publication 577
Premiére édition — First edition /TN
19717

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale

1, rue de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=465b4442251c631e0cf7cc44557ad749

Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CET est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises 4 jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

@® Bulletin de 1a CEI

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

@® IEC Bulletin

@® Report on IEC Activities
Published yearly

AN
[ ) Catall)gue des publications de la CEI @ Catalogue of IEC ublicatio
Publi¢ annuellement Published yearl

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls s¢nt définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce fui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera |4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electrg
technique|International (V.E.I), qui est établie
chapitres |séparés traitant chacun d’un sujet\défin
général éfant publié séparément. Des détails com
V.E.I. pepivent étre obtenus sur demande.

dans la présente publication
Le recuil comple<z> &
CEI fait |’

Les syn
font I'obj

4
Autres IL
Comité

L’attenfion du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,

pose of this publication

referred to IEC Publi-

a the form of separatd chapters each dealing
field, the General Index being published as a
sepaxate booklet. Full details of the I.E|V. will be supplied on

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symHols are included in this
publication. '

The complete series of graphical symbols approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approvgd by the IEC are con-
tained in IEC Publication 27.

Other I1E C publications prepared| by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to[the inside of the back

qui énumére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

cover, which lists other I EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EPAISSEURMETRES PAR RAYONNEMENT IONISANT
POUR MATERIAUX SOUS FORME DE FEUILLES, DE REVETEMENTS
OU DE LAMINES

PREAMBULE

1) Les|décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technigdie mités d’Etudes
ou Lont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant  ces questions, exprime Q sure possible
un fccord international sur les sujets examinés.

2) Ced décisions constituent des recommandations internationales et sont agréég 8 ; hités nationaux.

3) Da v S onaux adoptent
darfs leurs régles nationales le texte de la recommandation gé 2 ¢ ns nationales le

per; e doit, dans la
me:

La on nucléaire.
Un|premier projet futdisch ; : des réunions

entral)94, fut

soumjs & Papprobati 1975.

Les| pays s
XFri

Japon
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
Suede
Suisse
Tchécoslovaquie
: Turquie
Tsract : Umion des Repubiiques

Italie Socialistes Soviétiques

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n° 50: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L).
359: Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure électroniques.

476: Appareils électriques de mesure utilisant des sources radioactives.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IONIZiNG RADIATION THICKNESS METERS FOR MATERIALS
«IN THE FORM OF SHEETS, COATINGS OR LAMINATES

FOREWORD

1) The formal {lecisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technicg i ichhall the
National Cqmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearlj\as posdible, i afonal
consensus of opinion on the subjects dealt with. .

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted & adi B i in that
sense.

3) In order to [promote international unification, the IEC expresses the wjsiT that atl Nath adopt
the text of the IEC recommendation for their national rules in so far 2§ national>onditi brgence

between the[IEC recommendation and the corresponding national ryles sKodld, as\far as“possj dicated
in the latter|

This standgrd has been prepared by IEC TethnigabComiittee No. 45, Nuclear Instrumentation|.

A first draft was discussed a ting held in on in» 972, and was revised during subsgquent
meetings. As|a result of the meeting M-1974, a™draft, Document 45(Central Office)94, was
submitted to the National Cpmmi e Six Months’ Rule in November 1975.

The follow|ng couo
Australia

publication:

Netherlands

Poland

‘Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

v Union of Soviet

Ttaty Sociatist Republics

Japan United Kingdom

Israel

Other 1 EC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 50: International Electrotechnical Vocabulary (I.E.V.).
359: Expression of the Functional Performance of Electronic Measuring Equipment.
476: Electrical Measuring Instruments Utilizing Radioactive Sources.
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1.

~ EPAISSEURMETRES PAR RAYONNEMENT IONISANT
POUR MATERIAUX SOUS FORME DE FEUILLES, DE REVETEMENTS

OU DE LAMINES

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’appiication

des matériaux sous forme de feuilles, de revétements ou de lami
signal de sortie correspond directement a la grandeur mesupe®

pas examinés dans cette norme.

Qbjet

échantillons ay cours de la production.

les épaisseur-
t contrble sur

?x cas ol le
il correspond

éeurité ne sont

ur des appli-
hs. En consé-
pas réalisable.
d’application

ets de spécifi-

¢ puisqu’elles
prescriptions

¢/« épaisseur » est utilisé dans le sens d’épaisseur massique. Les

nt Etre appelés
iau & mesurer
t si le numéro
rapport 2 ces

On supposéra que le résultat de la mesure est exprimé soit en épaisseur, soit en épais

survant Fapplication particulicre.

Ces méthodes d’essais peuvent s’appliquer aux appareils ayant un mécanisme fixe

ment transversal et fonctionnant par transmission, rétrodiffusion et fluorescence X.

3. Définitions concernant la mesure et le controle

3.1 Epaisseurmétre (par rayonhement ionisant)

Ensemble de mesure comportant une source de rayonnement ionisant et destiné

seur massique

ou a déplace-

!

3 effectuer la

mesure non destructive de I’épaisseur d’un matériau par emploi du rayonnement ionisant (Vocabu-

laire Electrotechnique International (V.E.I.) 392-04-01).
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IONIZING RADIATION THICKNESS METERS FOR MATERIALS
IN THE FORM OF SHEETS, COATINGS OR LAMINATES

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

meters
of sheets, coatings or laminates. It applies to systems with output signa
measurgd quantity as well as to those related to a difference from a se
aspects jof equipment are not considered herein.

This (Fténdard relates to deﬁnltlons, test methods and procedures for all

2. Object

The thickness meters considered in thjs”sta are 3 : Built for industrial hppli-
cations |covering a very wide range of i ifications;/in consequence, a stapdard
covering design or performance specifications iS\imj igal. icted standards for partjcular
types of equipment or for particular fie satix ay be prepared in due course.

The present aim is to pre g, § d whi cilitates comparison of equipments of differing
specificgti "

The pumerical mag 'tuds of % arl quantities have been omitted in this standard|since
these arg gener ; g er and supplier according to the particular requirements

In thi s taken to mean mass per unit area. Radiometric thidkness
meters i it area and can be termed thickness meters only if the effpctive
atomic aterial being measured are known, or if the meter is califjrated

against uction\samples and if the effective atomic number and density of the mgterial
produé in yelation to these samples.

Howgvety it'wi ssumed that the result of the measurement is expressed either as a thigkness
ora maw%m%ﬁW‘ i i reaer

These test methods may be applied to instruments with fixed or traversing mechanisms for trans-
mission, backscattering and X-ray fluorescence.

3. Definitions related to the measurement or control function

3.1 Thickness meter (ionizing radiation)

A measuring assembly that includes an ionizing radiation source and is designed to measure non- .
destructively the thickness of a material by means of ionizing radiation (International Electro-
technical Vocabulary (I.E.V.) 392-04-01).
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3.2

3.3

34

3.5

3.6

— 8 —

Epaisseurmétre & transmission (de rayonnement ionisant)

Epaisseurmétre utilisant la mesure du rayonnement transmis aprés absorption dans le matériau
mesuré (V.E.I. 392-04-02).
Epaisseurmétre a rétrodiffusion béta (gamma)

Epaisseurmétre comportant une source de rayonnement béta (gamma) et utilisant le rayonnement
rétrodiffusé par le matériau a mesurer et par tout support adjacent au matériau a mesurer.

Epaisseurmétre a fluorescence X

Epaisseurmétre utilisant le rayonnement de fluorescence X excité, soit dans le matériau mesuré,
soit dans son cnp?nrf (V E. L _302.04-04) /—\

Domaine nominal

Domaine assigné a un équipement par le constructeur pour
observer, & afficher ou & fournir (Publication 359 de la CE
nement des équipements de mesure électroniques).

} mesurer, a

s de fonction-

Etendue de mesure

b relatives aux

n matériau par I’épaisseur du méme matériau,

ée, ey pratique, en pesant un échantillon dp matériau de

Hence sur son

re caractéristique

et contribuant

a totalité du cignnl de ]’nppnrrmi]

3.10 Surface de mesure effective

3.11

Surface d’un matériau donné placé dans la ligne de passe de référence qui fournit la corrélation
optimale entre le signal de Pappareil et la variable de la feuille que "on mesure (en général cette
surface correspond & une valeur de 65% & 95% de la surface de mesure totale).

Conditions de référence

Série de valeurs assorties de tolérances, ou de domaines réduits fixés pour les grandeurs d’influence
et, si nécessaire, pour les caractéristiques d’influence, qui sont spécifiés pour effectuer les essais
comparatifs ou les essais de calibrage (Publication 359 de la CEI).
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

— 9

Transmission thickness meter (ionizing radiation)

A thickness meter that utilizes the radiation transmitted through the material being measured
(1.E.V. 392-04-02).

Beta (gamma) backscatter thickness meter

A thickness meter that includes a beta (gamma) radiation source and that utilizes the radiation
backscattered by the material being measured and any backing material adjacent to the materlal
being measured.

X-ray fluorescence thickness meter
A thickness meter that utilizes the X-ray fluorescence excited in the material to/bf\measured or
in the sypportimg Tmatertai(FE-V—392-04=04):

Rated rapge

The range of a quantity to be measured, observed, supplied or set
assigned to the apparatus (IEC Publication 359, -Expression of* the
Electronfic Measuring Equipment).

Effective|range

The part of the rated range where measurements ¢
(IEC Publication 359).

error

Note. — The effective range may be subdivided Y orde

Mass pef unit area ( surface mass, surface/density, msq
A quintity equal to the product of the de&@n

thicknesp of the same matéxjal.

The mass per unit area _may be c4lcy impraefice by weighing a sample of materia] and

dividing|by its knén agea.
Influence|quantity

Any duantity,
cation 3p

i the

pparatus, which may affect.its performance (IEC Hubli-

Note. — i of\qng’performance characteristic may affect another performance charactgristic.

Total me

The nfaximum area0f a given material located at the reference pass line which contributes 1|()()%
of the instrtrment oxsucu

Effective measurement area . -

The area of a given material located at the reference pass line which provides the optimum cor-
relation between the instrument signal and the sheet variable being measured. (Typically, this
area will be in the range of 65% to 95% of the total measured area.)

Reference conditions

A set of values with tolerances, or restricted ranges of influence quantities and, if necessary, of
influencing characteristics, specified for making comparison and calibration tests (IEC Publi-
cation 359).
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3.12  Domaine nominal de fonctionnement
Domaine des valeurs que peut prendre une grandeur d’influence quand les prescriptions concernant
Perreur de fonctionnement sont remplies (Publication 359 de la CED).
3.13  Résolution *
La plus petite variation de la grandeur & mesurer qui peut étre observée ou détectée. On devra
tenir compte de la nature statistique du signal.
3.14 Longueur de résolution géométrique *

Longueur minimale- dans une direction donnée d’un échantillon étalon, de masse surfacique
déterminée, qui peut étre mesurée avec une précision donnée.

yAERN

4. Définitions concernant les appareils

4.1 |Téte de mesure

Dans un épaisseurmétre (par rayonnement ionisant), sd t la source de

rayonnement, le détecteur et des dispositifs associés.

4.2 |Sous-ensemble électrique de mesure

Sous-ensemble qui, au moyen de dispositifs
les signaux électriques fournis par la téte dg
convenable pout la mesure.

¢k, sert a traiter
ques de valeur

4.3 | Dispositif de balayage transversal

Ensemble qui permet 2 la téte tériau dont on

mesure I’épaisseur,
4.4 | Entrefer

nt ou le bloc
détect

ur et du bloc
ce du matériau

Epaiss

Figne de passe dans 'entrefer correspondant a la position du matériau pour laquglle on effectue
normalement I"étalonnage. Elle est habituellement définie a une distance spécifiée, soit de la surface
du boitier de la source, soit de la surface du boitier du détecteur.

4.7 Erreur de profil avec échantillon

Erreur résultant du balayage par la téte de mesure de toute la longueur du dispositif transversal
lorsqu’un échantillon étalon se trouve dans la ligne de passe dans les conditions de référence.

L’erreur peut s’exprimer comme 1’écart par rapport a la valeur mesurée de chaque échantillon
étalon.

* Dans le cas de mesures d’épaisseur, la résolution et la longueur de résolution géométrique sont fonctions de la surface
de mesure effective, du temps d’établissement de ’appareil et de la vitesse de balayage du matériau.
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3.12  Rated range of use
The range of values for an influence quantity within which the requirements concerning operating
error are satisfied (IEC Publication 359).
3.13  Resolution *

The smallest change of the quantity being measured that can be observed or detected. Due regard
shall be given to the statistical nature of the signal.

3.14  Geometrical resolution length *

The minimum length in a specified direction of a standard sample having a determined mass
per unit area which can be measured with a given accuracy.

yAERN

4. DeﬁnitionL related to the apparatus

4.1 Measuring head

In a (ionizing radiation) thickness meter, a sub-assembly compri{ b, the

radiatiop detector and associdated devices.
4.2 Electricdl measuring sub-assembly

A sul ocess
the electrical quantities delivered by the measuring pead\a aving
convenignt values for measurement purp

4.3 Traversing mechanism
An as ured.

4.4  Measuring gap
Transfmission thickng SIS ista Retween opposing faces of the radiation-emjtting
assembly and ti@ec t
Backscattering fiickne

the deteftor assemls

the back i

ly or
ice of

4.5 Pass line
The §

4.6 Referenc

The passiline in the measuring gap corresponding to the position of the material in Which
calibration 1s normally made. Tt is usually defined at specified distance from either the surface of
the source-holder housing or the surface of the detector housing.

4.7 Sample profile error

The error resulting when scanning the measuring head over the length of the traversing mechanism
with a standard sample located at the pass line under reference conditions.

The error may be expressed as a deviation from the measured value of each standard sample.

* In the case of thickness measurements, the resolution and the geometrical resolution length are a function of the effective

measured area, of the settling time of the instrument and of the speed of scanning the product.
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4.8

4.9

4.10

4.11

4.12°

de référence.

— 12—

Erreur de ligne de passe

Erreur d’indication due aux mouvements de matériau dans I'entrefer suivant une direction perpen-
diculaire a la ligne de passe.

Cette erreur peut étre déterminée par rapport a Ia dimension de P'entrefer et exprimée en unités
de mesure rapportées a une épaisseur donnée (par exemple 0,01 g/m pour 1 mm) ou en pourcentage
de P'épaisseur massique réelle (par exemple +£0,5% par millimétre de déplacement).

Temps de réponse moyen

Temps moyen nécessaire aprés une variation échelon de la grandeur & mesurer pour que le signal
de sortie atteigne pour la premiére fois 1—1/e = 63,2% de sa valeur moyenne finale, compte tenu
de la nature statistique du signal. '

Temps d’établissement moyen

Temps minimal nécessaire aprés une variation échelon détersine > 4 mesurer
pour que le signal de sortie atteigne et conserve une valeur gifuce fuit encadrant
a +2 o la valeur moyenne finale (d’aprés le V.E.I. 391-15:05

‘Instabilité électrique

que toutes les

h

Variation du signal de sortie qui se produit
grandeurs d’influence sont maintenues cons

Instabilité radiométrique totale

Variation du signal de sortie gii se prod ) - irradié que toutes les -
grandeurs de référence sont mainten e ’ i ionng les conditions

— PRESCRIPTIONS GENERALES

5. (
N
indiquées dans la Publication 476 de la CEI: Appareils €électriques de mesure
utilisa urces radioactives, sont applicables. Le fabricant devra spécifier les|conditions de
référence Stles domames a retenir pour les essais des appareils. Les prescriptions sullvantes s’appli-
q a 3 & mérds ci-dessous
5.1 Epaisseurmétres en général

Les échantillons utilisés dans les essais peuvent étre constitués du méme matériau que celui qui
a été employé pour I’étalonnage et ils ne devraient pas étre affectés par les conditions ambiantes ou
le vieillissement. Lerreur autorisée de positionnement de ’échantillon devrait &tre spécifiée. Lorsque
Pon essaie des épaisseurmétres, il ne devrait pas y avoir interférence d’objets situés a proximité
de la téte de mesure susceptibles de diffuser le rayonnement.

Le fabricant devra spécifier des géométries de référence ou des lignes directrices a utiliser pour
vérifier le fonctionnement. Si le matériau échantillon est instable, on devrait lui substituer un échan-
tillon stable ayant des propriétés semblables d’absorption et de diffusion.
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4.8 Pass line error

An indication error which is caused by a movement of the material in the measuring gap in a
direction perpendicular to the pass line.

This error may be stated with reference to the dimension of the measuring gap either in units of
measurement referred to a given thickness (e.g. 0.01 g/m? for 1 mm) or as a percentage of the actual
mass per unit area (e.g. £0.5% per millimetre of movement).

4.9 Mean response time

The mean time after a sfep variation in the measured quantity. until the output signal reaches
for the first time 1—1/e = 63.2% of its final mean value, due regard being given to the statistical
nature of the signal. . TN

4.10 Mean Settling time .

The minimum time required after a specified step variation in the measured quantit for>the
output pignal to reach and remain within the +2 ¢ noise band of its f (fr .E.V.
391-15-05).

4.11 Electrigal instability

Varij:ion of the output signal under reference conditi e held
constant and the detector is not irradiated.
4.12  Overall radiometric instability

Variation of the output signal for the detéctor in itxadia htities
are held constant and the instrument is ¢ per%m ,

5. General
The 1 in TEC Publication 476, Electrical Measuring Instruments Ut{lizing
Radioagti all apply. The manufacturer shall specify the reference conditions and ranges

which apply to'the ng of the instruments. The following requirements are applicable respedtively

to the types-of thicknessmeterslisted below.

5.1 Thickness meters in general

The samples used in tests may be made of the same material used during the calibration and
should not be affected by ambient conditions or ageing. The permissible position error of the sample
should be specified. When testing thickness meters, there should be no interfering objects in the
vicinity of the measuring head from which radiation can scatter.

The manufacturer will specify reference geometries or specific guidelines which can be used for
checking performance. If the sample material is unstable, alternative stable sample materials having
similar absorption and scattering properties should be substituted.
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5.2 Epaisseurmétres a transmission et a balayage transversal

Les caractéristiques de fonctionnement liées & la géométrie devraient étre déterminées en plagant
la téte de mesure sur le mécanisme transversal dans une position accessible, mécaniquement stable,
bien définie et reproductible.

SECTION TROIS — PRESCRIPTIONS RELATIVES AUX ESSAIS

sur les effets
essais pour
déterminer d’autres caractéristiques des épaisseurmetres.

6. Détermination des limites d’erreur

La détermination des limites d’erreur sera faité

divers points
détermination
sure.

pnnement qui

t d’un accord

ysique et chimique;

1 A2 A M
wIASSWS U vt}uloouu; s
— égalité de la surface;
— dimensions;

b) modes d’examen de I’épaisseur;
¢) méthode de mesure adoptée;

d) traitement des données obtenues.

6.2 Caractéristiques fonctionnelles

Les caractéristiques fonctionnelles suivantes feront I'objet d’essais pour la détermination des
limites d’erreur:


https://iecnorm.com/api/?name=465b4442251c631e0cf7cc44557ad749

— 15 —

5.2 Traversing transmission thickness meters

Geometry performance characteristics should be determined with the measuring head in an
accessible, mechanically stable, well-defined and reproducible position on the traversing structure.

SECTION THREE — TEST REQUIREMENTS

This
for the dletermination of the limits of error and with tests for the determination/o eriQr
characteristics of thickness meters.

6. Determination of the limits of error

The {etermination of the limits of error will be
Sub-clapse 6.1.

The performance characteristics of Syb

The ¢ffects of the influence quantities O

6.1 Test propedure

The determination of the lim}
effectivg range (e.g. at 3Q%,
on each| of the effective 8s 1

The t|

shall bef
the manu

The

manufg

a) conditi

— physical and\ch€mical conditions,

re of

n the
made

terial
ed by

— thickness ranges.
— flatness,
— size;

b) thickness inspection means;
¢) procedure of measurement adopted;

d) treatment of the data obtained.

6.2 Performance characteristics

The following performance characteristics shall be the subject of tests to determine the limits of

error:
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6.2.1 Etendue de mesure
Les valeurs maximales et minimales-de ’étendue de mesure doivent étre spécifiées par le construc-
teur. Des valeurs devraient étre spécifiées pour les subdivisions éventuelles de I'étendue de mesure
§’il y a lieu.
Les essais pour vérifier les valeurs indiquées pourront étre combinés avec les autres essais relatif$
aux limites d’erreur.

6.2.2 Erreur de ligne de passe

Cette erreur est fonction de la position du matériau & I'essai dans entrefer: c’est une caracté-
ristique importante. La réponse de I'appareil est relevée en déplagant un échantillon spécifié du
matériau, par valeurs échelons discrétes vers le haut et vers le bas dans I'entrefer. Cette réponse
est indiquée comme I’écart, positif ou négatif, par rapport  la valeur vraie, pour un mouvement
positif ou négatif perpendiculaire & la ligne de passe, soit en pourcen magse réelle) soit
en valeurs absolues. o Pa\

e déplacement

reur due aux

6.2.3( Erreur de profil avec échantillon
Cette erreur est fonction de la position de la téte de mes

\

transversal: elle correspond, en pratique, a la con
caractéristiques mécaniques de l’appareil.

Pour déterminer Perreur de profil, un petit é¢hantillonnde éri que la surface
de mesure, peut &tre fixé soit au boitier de la sg it 3 i &t . bsitionne dans
I'entrefer a la ligne de passe de réfé g dépl4 & distance égale
a la largeur maximale du maté _

L’erreur de profil avec échantilld 3 yenne (voir la
figure 1). ‘ '

A

lLecture

AB, AC = Ecarts maximaux en + par rapport
: a la moyenne

OA = Moyenne de lecture calculée comme
la moyenne arithmétique entre OB et OC

0 ' ' -
. Déplacement
023(77

Fic. 1.— Courbe de l'erreur de profil.

6.2.4 Instabilité électrique

Aucune méthode d’essai n’est donnée, la définition étant suffisante.

Note. — La simple fermeture de 'obturateur n’est pas suffisante pour réduire le rayonnement & zéro. L’essai pourra
étre effectué en déconnectant le détecteur du sous-ensemble de mesure électrique. Certains appareils sont
munis d’'un commutateur dont une position permet cet essai.
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6.2.1 Effective range 4
The lower and upper values of the effective range shall be specified by the manufacturer. Values
should be specified for sub-ranges if applicable.

Tests for verifying these specified values may be combined with the other tests concerning the
limits of error. '

6.2.2 Pass line error
This error is a function of the position of the material under test in the measuring gap; it is an
important performance specification. The meter response may be measured by moving a specified
sample of material, in discrete steps, up and down in the measuring gap. The performance
specification may be reported as a + deviation from the true value for a + moveerendicular

to the 1fass linc either as @ percentage (01 actual mass) of IN absolute terms.

6.2.3. Samplp profile error

This prror is a function of the position of the measuring head if
corresppnds practically to the contribution to the limits of errgr’made by thé\mechanieal clarac-
teristics| of the instrument.

To d¢termine the magnitude of the sample profile errory’a smal C sr than the medsured
area, of the material may be attached to either the source- ; ihg, positioned|in the
measuring gap at the reference pass line angd allowed ¢ suring head as the measur-
ing heafl moves a distance which is the sd ¢ material to be meagured.

The gample profile error is then the de * ¢ age reading (see Figure 1).

A
Reading

, AC = Maximum = deviation from average

OA = Average of the reading calculated as
the mean value between OB and OC

lo) -
) Travel

023/77

F16. 1.— Profil error curve.

6.2.4 Electrical instability

No test method is given, the definition being self-explanatory.
Note. — Merely closing the shutter will not reduce the radiation field to zero. The test may be performed by discon-
necting the detector from the electrical measuring sub-assembly. Most instruments have a switch position
which can be used to perform this test. :
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6.2.5 Instabilité radiométrique totale

L’essai doit €tre effectué en insérant un absorbeur fixe & la ligne de passe de référence dans
Ientrefer. Les variations de la sortie en fonction du temps sont observées et devraient étre exprimées
comme une variation maximale de la courbe moyenne de I'indication enregistrée (par exemple
+0,1 g/m?/24 heures a4 100 g/m™?).

La variation d’indication durant le temps spécifié par la notice technique devrait étre mesurée
en conservant constants I’absorbeur utilisé et les grandeurs d’influence.

Pour les appareils indiquant les valeurs absolues de I’épaisseur massique ou de I’épaisseur,
Pinstabilité radiométrique totale devrait étre mesurée aux deux extrémités de I’étendue de mesure
totale pour une valeur donnée du temps de réponse moyen ainsi que pour une source de nature et
d’activité données.

AN

dioméw totale devrait

Pour les appareils remplissant une fonction de contrdle, instabilit
étre mesurée en un point indiqué par le constructeur.

6.3 [(Grandeurs d’influence _

6.3.1| Les effets des grandeurs d’influence suivantes devion

— température ambiante;
— pression atmosphérique;
— tension d’alimentation.

Les méthodes d’essai pour véri : i nt faire 'objet

une grandeur

Sauf ti gs contpaites didconstrugteur, les conditions de référence et les domaipnes nominaux
de fonctiogrem s ) ublication 359

lifications de la tension du réseau doivent étre détermninés selon le
blication 359 de la CEI reproduit en annexe A.

635

elles que 'on
e celles indi-
possible; sinon
ces effets devraient étre réduits au minimum sur P'installation réelle. Tel est le cas de la présence
de charges électrostatiques sur le matériau & mesurer et d’interférences électromagnétiques.

variations considérables dues aux effets d’autres grandeurs d’influence

7. Autres caractéristiques fonctionnelles

7.1 Temps d’établissement moyen

Le temps d’établissement moyen doit étre mesuré en provoquant une variation échelon déterminée
du matériau & mesurer et en observant la réponse de I'appareil au point considéré.
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6.2.5 Overall radiometric instability

6.3  Influencd

6.3.1

The test shall be made by inserting a fixed absorber in the measuring gap at the reference pass
line. Observations are made of the variations in the output as a function of time and should be
expressed as a maximum variation of the smoothed curve of the recorded indication (e.g.
+0.1 g/m™/24 hours at 100 g/m>).

The change of indication in the period specified by the technical documentation should be
measured while the absorber used as a sample and the influence quantities are held constant.

For instruments indicating absolute values of the mass per unit area or thickness, the overall
radiometric instability should be measured at both ends of the total effective range for a given value
of the mean response time as well as for the nature and activity of the source.

For
measurg

The ef]
— amb
— amb
— supj

The 1
should

Wher
all othd
ditions.

Unle
of use a

in Appq

Effec
of IEC

If the

6.3.2 Other<'

nstruments maintaining a control action, the overall radiometric j
d at a point specified by the manufacturer.

quantities

fects of the following influence quantities shall be veri

ient temperature;
ient pressure;

ndix A.

ed in Appendix A.

owing
these v

the effect>ef influence quantities other than those mentioned above, the measurem

ability Mould be

ly voltage.

ptities
be agreed between the user and th

ntity,
r influence quantitié con-
The relevant influex | A t E.
s other & rér, the reference conditions and the rated jrange
re those oR$ ,6.1.4and 6.4.1 of IEC Publication 359 reprofiuced

y voltage shall be determined according to Sub-claus¢ 5.10

ifitions

ent of

ME

Id be

minimized on the actual installation. Examples are the presence of electrostatic charges induced
on the material being measured and electromagnetic interference.

7. Other performance characteristics

7.1

Mean settling time

The mean settling time shall be measured by introducing a specified step change of the measured

materia

1 and observing the response of the gauge system at the point of interest.
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Le temps d’établissement moyen peut étre mesuré en tout point de Iétendue de mesure de
Pappareil. Le temps d’établissement de I'appareillage utilisé pour mesurer la réponse devrait étre

inférieur d’au moins un facteur 10 au temps d’établissement prévu pour I’appareil en

cours d’essai.

Pour des mesures en discontinu, il est recommandé de mesurer le temps d’établissement moyen

entre le zéro et la valeur nominale.

L’essai devrait étre effectué en insérant ou en retirant rapidement un absorbeur dans I'entrefer

dans la ligne de passe.

Le temps d’établissement doit étre mesuré a la fois pour une lecture en augmentation et pour

une lecture en diminution.

En utilisant une instrumentation appropri€e, les valeurs finales seront obtenues de la fagon

suivante: .

‘[tation échelon comme il a été spécifié.

U certaiT TrombTe 4 eIMEgISements o d¢ photographics Seront
processus ci-dessus et, pour chaque mesure, on relévera le temps
de sortie atteigne la bande de bruit encadrant +2 o la valeur poyenne
lintérieur de cette bande.

Le temps d’établissement moyen sera donné par la moy
&tre établi sur au moins trois mesures.

La figure 2 représente la réponse de sortie d’un

Valeur moyénn de bruit

Pexécution du
que le signal
Nmaintienne &

vés et devrait

que une exci-

F16. 2.— Courbe de sortie.

finale
: } | AN
Entrée/ N AN 1
Sortie ) e el——— I___
2 Limites|2 o
Excitatio
d’entrée o
Tgmps
Temps d'établissement
s -
024/77

Ricoliition

Une méthode pour déterminer la résolution pour une étenidue de mesure donnée consiste & ajouter
ou & retirer des feuilles les plus minces possibles a un échantillon dans I'étendue de mesure: la plus
petite variation de la valeur moyenne que I'on peut détecter est la résolution. L’opérateur répétera
cette opération sur plusieurs cycles en ajoutant et en retranchant des feuilles semblables dans les

deux directions. La résolution peut s’exprimer comme une proportion de la valeur
domaine nominal.

supérieure du -

La méthode de mesure directe, décrite ci-dessus, ne peut s’'employer qu’avec des appareils destinés

a la mesure d’épaisseurs massiques importantes. Dans le cas des appareils destinés a
épaisseurs massiques faibles, elle ne peut pas étre employée & cause du manque
d’épaisseur massique suffisamment faible.

la mesure des
de plaquettes
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The mean settling time can be measured at any point in the gauge system within the effective
range. The settling time of the device used to measure the response should be at least a factor of 10
less than the anticipated settling time of the system being tested. In case of non-continuous measure-
ments, it is recommended to measure the mean settling time between zero and the nominal value.

The test should be performed by rapidly inserting an absorber in the gap at the pass line or by
quickly removing it.

The settling time shall be measured for an increasing as well as for a decreasing reading.

Using appropriate instrumentation, the final values shall be obtained in the following way:

I bove
procedy 5 and

remains within the +2 ¢ noise band of its final mean value.

The Iiean settling time shall be given by the mean of the individd based

on a minimum of three measurements.

Figure 2 illustrates the output response of an instrument
as specified.

pulus profluced

Final mean
value _
[} \ A
Input/ :
output \__/ [ — T__
' > 2 limits
Input (\
stimulus 25
Time
N i ttling time
LS

4 O i 024/77
FiG. 2.— Output response curve.

7.2  Resolution

A method of determining the resolution for a given effective range consists of adding or
removing the thinnest practical foils to a sample within the effective range: the smallest change of
the mean value that can be detected is the resolution. Adding or removing similar foils in both
directions, the operator shall repeat these operations for several cycles. The resolution may be
expressed as a proportion of the upper value of the rated range in actual operating conditions.

The direct measurement method described above may be used only with regard to meters
designed for measurement of large surface masses. In case of meters designed for measurement of
small surface masses, it cannot be used due to the lack of foils of sufficiently small surface mass.
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Dans le cas d’epalsseurmetres destinés & mesurer des variations d’épaisseur massique (ou
d’épaisseur), la résolution devrait &tre déterminée pour le centre de I’étendue de mesure. Pour des
instruments indiquant des valeurs absolues de I’épaisseur massique (ou de I’épaisseur), la résolution
devrait étre déterminée pour les deux extrémités de I’étendue de mesure.

7.3 Longueur de résolution géométrique

7.4

7.5

Dans ce qui suit, on suppose que le matériau & mesurer est placé dans la ligne de passe de référence
et a une épaisseur massique constante dans les deux directions, exception faite de petites variations
échelons dans la longueur de ’échantillon.

La méthode d’essai devrait étre la suivante:

' y ~ gurs massiques
égales ou différentes et de largeurs variables sont fixées séparément/a Réchantiliog.|On maintient
constante la vitesse de I’échantillon ainsi que la vitesse de I"appaypéihe i s temps d’éta-
bhssement La longueur de résolution géométrique sera déduyite ‘par\in3pecti igne tracée

La longueur de résolution géométrique doit corresp6 Q emiére bande
dont la trace sur Penregistrement se trouve dans 1 Zel osiré rapport a la
valeur vraie: Par exemple dans la bande 42 o; h 63,2% de la
valeur vraie, etc.

gistrement qui peut ¢tre obtenu et
oisi, des bandes de[0,5 cm, 1 cm,

La figure 3, page 28, donne
d’une estimation réelle de la gré

tique, d’une valeur qui permettd de conserver

p, accord entre I'utilisateur et le fournisseur, la mfthode d’essai

grande vitesse, d’un oscilloscope ou d’un autre appateil approprié,
d’enregistrements ou de photographies aprés avoir fourni| une variation
d’entrée et déterminer, & chaque fois, le temps nécessaire pour atteindre
is 1—1/e = 63,2% de la valeur moyenne finale. Le temps de r¢ponse moyen
s temps ainsi relevés et devrait étre établi sur un minimum de frois mesures.

Surfaces de mesure

Les essais relatifs aux surfaces de mesure devraient faire I’objet d’un accord entre Iutilisateur et
le fournisseur.

La surface de mesure doit étre considérée en fonction des facteurs qui existent dans les conditions
réelles de fonctionnement.

L’intensité du rayonnement détecté sur cette surface peut ne pas &tre uniforme en raison du

genre de collimation, de la forme du faisceau de rayonnement, des franges sur les bords de ce
faisceau et des caractéristiques de réponse du détecteur. C’est pourquoi, la contribution au signal

~ correspondant & chaque unité de surface du matériau mesuré devra étre pondérée par lintensité

relative traversant cette unité de surface. De plus, beaucoup de produits & mesurer présentent des
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In the case of thickness meters designed to measure surface mass (or thickness) variations, the
resolution should be measured for the midpoint of the effective range. For instruments indicating
absolute values of the surface mass (thickness), the resolution should be determined for both ends
of the effective range.

7.3 Geometrical resolution length

In the following it is assumed that the material being measured is placed in the reference pass line
and has a constant mass per unit area in both directions except for short step changes along the
length of the sample.

The test procedure should be as follows:

Havir 2 takemrabaste oaluy}w of 5‘;“"“ Hassper Bt arets DtL;lJU of Cqual or-differeniprass pe unit
area and various individual widths are attached separately to the sample. The sCauni s;}sd\ f the
basic sample being fixed at a certain value as well as the chart velocity of she ing\nstryment
and the § of
the charft trace. '

The geometrical resolution length shall correspond to the wid tri ce on
the recofrding is within the desired accuracy of the true value. SNy i f the
noise bdnd; or within 70.7% of true value; or within 63.

Figure 3, page 28, gives a practical exap : i ich ca of an
actual estimate of the quantity here co § cm,
4 cm, 5lcm and 10 cm have been used.

In any case, it is to be noted that the strips whichaze be hould
be calibfated and have a same surface mg verall
indicatigpn of the instrume ithin Ats T

7.4 Mean regponse ti

This fest shoul@ 8¢ he user and the supplier and could be performed as
follows:

Using sCope or other appropriate instrumentation, take a nymber
of recordi t having produced a step variation in the measured quantity and
determi gach measurement to reach, for the first time, 1—1/e = 63.2% of
the fin ean response time is the mean of the individual times and should be
based o ‘ee measurements.

7.5 Measurement areas

Tests related to measurement areas should be agreed upon between the user and the supplier.

The measurement areas must be considered from the standpoint of factors which exist under
actual operating conditions such as the following:

The detected radiation intensity over this area may not be uniform due to the type of collimation,
radiation beam shaping, fringe fields at the edges of the measuring beam and the detector response
characteristics. Therefore the relative contribution to signal per unit area of the measured material
will be weighted by the relative intensity through each unit area. In addition, many products being
measured have considerable point-to-point density and thickness variation which lead to non-linear
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variations considérables de masse volumique et d’épaisseur d’un point & un autre, ce qui conduit
a une pondération non linéaire le long de la surface de mesure. (L’atténuation du rayonnement est
une fonction exponentielle de la masse du matériau mesuré.) De méme, il faut tenir compte du

probléme des discontinuités du produit, telles que les stries, les vides et les autres variations locales
de masse.

Surface de mesure totale

La «surface de mesure totale » est importante quand on exaniine 'emplacement possible et
I'interaction éventuelle de grandeurs d’influence potentielles, telles que les porteurs d’échantillons,
les bords des matériaux en feuille, le montage de guides et de barriéres de protection ainsi que la
proximité d’autres capteurs ou structures mécaniques.

ins la ligne de
dans\le méme plan,
blg> apparaisse.

En répétant cette opération depuis plusieurs directions ¢ De i les contours
extremes de la surface de mesure. Les résultats peuv qore : la nature de

chantillon du
apparition du

surface de mesure. On repetera : . i i déterminer la

dans le champ
hnt donne une
indication de la répogse de b i1é ité ériau 2 er. Les points
ou le signal d &
la surface de
la surface de

ites éxtrémes de
it la forme de

masse/surface)
étte connue lorsque des échantillons appropriés sont pr¢parés a partir
dgnes en vue de faire des corrélations avec les lectures de Irappareil pour
a surface de mesure effective est également importante poyr le modelage
esure, pour Pétude des temps de réponse et .pour d’autres ponsidérations

La-surface/de mesure effective est en général déterminée empiriquement car c’es{ une fonction
complexe-deJa—distribution—spatinledufaiseeatderayonnementet-defa—distribution de la masse

dans le matériau & mesurer. Une approche courante consiste & placer un échantillon type fixe du
matériau & mesurer dans la ligne de passe de référence. Déterminer la surface de mesure totale et
la marquer directement sur 'échantillon. Enregistrer le signal de I'appareil qui correspond a la
surface marquée.

Enlever I’échantillon et le découper suivant la surface totale marquée sur celui-ci. On obtient
ainsi un deuxiéme échantillon. On calcule avec précision la surface de ce deuxiéme échantillon,
on le pése soigneusement et on détermine ainsi son épaisseur massique.

Ensuite, découper, dans ce deuxiéme échantillon, une surface concentrique de dimensions plus
petites. On obtient un troisiéme échantillon dont on détermine I’épaisseur massique. Répéter I'opé-
ration plusieurs fois en faisant chaque fois une surface concentrique plus petite.
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averaging over the measurement areas (radiation attenuation is exponentially related to the mass
of the measured material). Similarly, consideration must be given to resolution of product discon-
tinuities such as streaks, voids and other local mass variations.

7.5.1 Total measurement area

The “total measurement area” is important when considering the permissible location and
possible interaction of potential influence quantities such as sample holders, the edges of the sheet
materials being measured, mounting of guides and protective barriers, and the proximity of other
sensors or mechanical structures.

Several-methods—for determining total measurement areaare in common usagé—A frst method
consists [of placing the material to be measured or a strip of it at the referepce\passline ¥nd| then
moving [the edge of another absorber in approximately the same plane towatd he/ easuring\ream
until the first detectable change of signal occurs. Repeating this from severg] directions\wilNdg¢ntify
the outg C \pomthe matifre of
the absq

A sec ¢d A sampie€ of the mafterial
is placeq ignal
occurs. | ating
this pro sured
area.

Anot} e sample to be measured across the
measurifg beam at the reference pass li ES an
indicatiq The
points at which the signal entify
the outg stab-
lishes tH

7.5.2 Effecti

The * sured
material non-
homoge : ective
measur portant in analytical modelling of the measurement, in response-time
studies, nsiderations.

The effeCtive medsurement area is usually determined empirically because it is a complex furiction
of the rddiatten-bes tal-distribittonand c-massdistributionsinthe-materts asured.

A common approach is to position a typical static sample of the material to be measured at the
reference pass line. Determine the total measurement area and mark it directly on the sample.
Record the instrument signal which corresponds to the marked area.

Withdraw the sample and cut out the area marked on it. A second sample is thus obtained.
Calculate precisely the area of this second sample, accurately weigh it and thus determine the mass
per unit area.

Next, cut out this second sample to a smaller size which is concentric to the previous one. A third
sample is obtained, the mass per unit area of which is determined. Repeat this several times, making
successively smaller concentric areas each time.
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L’épaisseur massique calculée peut varier lorsqu’on réduit la surface en raison de la non-uniformité
du matériau.

Ce procédé est répété pour un certain nombre d’échantillons originaux d’épaisseurs différentes
du matériau pour lequel I'appareil doit étre étalonné. Des courbes d’étalonnage sont tracées en
utilisant les réponses de I'appareil et les valeurs de I’épaisseur massique des coupes d’échantillons
de chaque dimension spécifique. (Par exemple, une courbe pour les échantillons de 6 cm de diamétre,
une autre pour ceux de 5 cm, une autre pour ceux de 4 cm, etc.) Calculer I’écart type o pour chaque
courbe d’étalonnage et tracer la courbe de ¢ en fonction de la dimension de I’échantillon. La dimen-
sion d’échantillon dont I’écart type o est le plus petit est le plus représentatif. C’est la surface de
mesure effective. -
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The calculated mass per unit area may vary as the sample size is reduced due to the non-uniformity
of the material.

This process is repeated for a number of different thicknesses of original samples of the material
for which the gauge is to be calibrated. Calibration curves are then developed using the gauge
response data and mass per unit area values for the cut samples of each specific size. (For example,-
one curve for the samples of 6-cm diameter, another curve for 5-cm diameter, another for 4-cm
diameter, etc.) Calculate the standard error of the mean (¢) for each calibration curve and plot o vs.
sample size. The sample size that produces the smallest standard error (o) is the most representative
and is the effective measurement area.
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