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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT -
DOSIMETERS WITH IONIZATION CHAMBERS
AS USED IN RADIOTHERAPY

FOREWORD

IEC:2011

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

9)

Internatignal,"Standard IEC 60731 has been prepared by subcommittee 62C: Equiq
radiother

internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

C fields. To

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TechnicalySpqcifications,

Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t

b as “IEC

Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation 4IE€ collabordtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~canditions det
agreemlent between the two organizations.

ermined by

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inpternational

consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati
interested IEC National Committees.

n from all

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IHC National

Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ‘ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National.Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their mpational and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have thellatest edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees_and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the«publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the'\Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispefpsable for the corréct application of this publication.

Attentign is drawn<tQ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent flights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

ment for

Electrical equipment in medical practice.

ppy, nuclear medicine and radiation dosimetry of IEC technical commiittee 62:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1997 and its
Amendment 1 (2002) and constitutes a technical revision. The technical modifications versus
the second edition of this standard concerns performance requirements of RADIOTHERAPY
DOSIMETERS intended for the measurement of ABSORBED DOSE TO WATER or AIR KERMA in heavy
ion RADIATION FIELDS and SCANNING-CLASS DOSIMETERS normally used for relative dose
distribution measurements with a SCANNING SYSTEM such as an automatic water PHANTOM.


https://iecnorm.com/api/?name=3d5144a07ea63e340f74d2cb463d749c

60731 © IEC:2011 -7-

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
62C/506/FDIS 62C/511/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report of
voting indicated in the above table.

In this standard, the following print types are used:

requirements, compliance with which can be tested, and definitions: in roman type;

explanations, advice, general statements, exceptions and notes: in small roman type;

test specifications: in italic type;

terms| used throughout this particular standard that have been listed jqg\the |Index of
defingd terms and defined in Clause 3, or in other standards: SMALL CAPITALS"

The committee has decided that the contents of this publication will remain uncharnged until
the stabijity date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in |the data

related tq the specific publication. At this date, the publication will be

reconffirmed,

withdfrawn,

replag¢ed by a revised edition, or
amended.
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INTRODUCTION

This International Standard is applicable to the performance of RADIOTHERAPY DOSIMETERS
with IONIZATION CHAMBERS as used in RADIOTHERAPY.

The effectiveness of treatment of PATIENTS receiving RADIOTHERAPY depends on the accuracy
of the dose of radiation received, as well as on the accuracy of their spatial distribution. An
excessive dose can lead to excessive tissue damage, while an insufficient dose will not
provide the therapeutic benefit sought. The equipment covered by this standard plays an
essential part in achieving the required accuracy.

This standard is not concerned with the safety aspects of dosimeters. The relevant IEC
standard§ covering safety depend upon the way in which the dosimeteris used:

— if it isjused in the PATIENT environment, the requirements for safety applying.to dgsimeters
with IDNIZATION CHAMBERS as used in RADIOTHERAPY are contained in IEC,60601-1

— if it i§ not used in the PATIENT environment, then the safety requirements for d¢simeters
with IDNIZATION CHAMBERS as used in RADIOTHERAPY are contained jn\|[EC 61010-1

Dosimetgrs which comply with this standard should nevertheless be-used in accordance with
the releyant national or international dosimetry protocol (code.of practice). In garticular,
measurﬂnents should be made to determine the ion collectioncefficiency and polarity| effect of
the chamber under the exact conditions of use.
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MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT -
DOSIMETERS WITH IONIZATION CHAMBERS
AS USED IN RADIOTHERAPY

1 Scope and object

1.1  Scope

This International Standard specifies the performance requirements of RADIOTHERAPY

DOSIMETH
their ratg
FIELDS as

The DOS
covered

BRACHYTHERAPY source calibration and constancy check devices.

This stan|

a) FIELD
1) th
2)

b) REFER
DOSIM

n

NOTE

C) SCANNING-CLASS DOSIMETERS normally used for relative dose distribution meas

with &
1.2 O
The obje

- to es
DOSIM

— to sta

Three le\

RS, intended for the measurement of ABSORBED DOSE TO WATER or AIR KE
s and spatial distributions) in PHOTON, ELECTRON, proton or heavy Aion H
used in RADIOTHERAPY.

MONITORING SYSTEMS incorporated in RADIOTHERAPY treatment “-machines
by this standard, neither are the re-entrant IONIZATION-~CHAMBERS

dard is applicable to the following types of dosimeter:

CLASS DOSIMETERS normally used for

vivo skin surface or intracavitary measuremehts of dose on PATIENTS.

ENCE-CLASS DOSIMETERS normally jused for the calibration of FIE
ETERS;

REFERENCE-CLASS DOSIMETERS may be 4$ed as FIELD-CLASS DOSIMETERS.

SCANNING SYSTEM such as-an automatic water PHANTOM.
ject
ot of this standard-is:

tablish requirements for a satisfactory level of performance for RADI(
ETERS;

ndardize methods for the determination of compliance with this level of perfg

els of'performance are specified:

RMA (and
ADIATION

are not
ised for

e measurement of KERMA or dose in a RADIATION BEAM, either in air or in a PHANTOM;

LD-CLASS

iIrements

THERAPY

rmance.

— alower level of performance applying to FIELD-CLASS DOSIMETERS;

— a higher level of performance applying to REFERENCE-CLASS DOSIMETERS;

- aspe

cific level of performance applying to SCANNING-CLASS DOSIMETERS.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the ref

IEC 6041

erenced document (including any amendments) applies.

7, Graphical symbols for use on equipment

IEC 60601-1:2005, Medical electrical equipment — Part 1: General requirements for basic

safety an

d essential performance
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IEC 60601-1-2:2007, Medical electrical equipment — Part 1-2: General requirements for basic
safety and essential performance — Collateral standard: Electromagnetic compatibility —
Requirements and tests

IEC 60601-1-3:2008, Medical electrical equipment — Part 1-3: General requirements for basic
safety and essential performance — Collateral Standard: Radiation protection in diagnostic X-
ray equipment

IEC 60601-2-8:2010, Medical electrical equipment — Part 2-8: Particular requirements for the
basic safety and essential performance of therapeutic X-ray equipment operating in the range
10 kVto 1 MV

IEC/TR §6788-2004, Medical efectricat equipment—="Gfossary of defirredtermrs

IEC 60976:2007, Medical electrical equipment — Medical electron acceleraters— Hunctional
performdnce characteristics

IEC 61010-1:2010, Safety requirements for electrical equipment for~-measurement| control,
and labofatory use — Part 1: General requirements

IEC 61187, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation

IEC 61267:2005, Medical diagnostic X-ray equipment =SRadiation conditions for ukse in the
determinfation of characteristics

IEC 616716:2002, Medical electrical equipment — Dosimetric instruments used for norj-invasive
measurefment of X-ray tube voltage in diagnostic\radiology

ISO/IEC |Guide 98-3:2008, Uncertainty of \meéasurement — Part 3: Guide to the exprgssion of
uncertainty in measurement (GUM:1999)

ISO/IEC |Guide 99:2007, Internatienal vocabulary of metrology — Basic and general [concepts
and assqciated terms (VIM)

ISO 3534-1:2006, Statistics)~ Vocabulary and symbols — Part 1: General statistical terms and
terms usged in probability

3 Terms and(definitions

For the putpose of this International Standard the terms and definitions listed in|index of
defined terms—and-thofolowing-apphy-

NOTE The definitions given in this standard are generally in agreement with those in IEC TR 60788:2004 and ISO
International vocabulary of basic and general terms in metrology, except that some definitions have been made
more restricted. Any such special definitions should be regarded as applying only to this standard.

Any terms not defined in this standard have the meanings defined in the above publications or are assumed to be
in general scientific usage.

Throughout this standard:

— if no material is specified, the term "ABSORBED DOSE" or "dose" means "ABSORBED DOSE TO
WATER (in water)" and the term "KERMA" means "AIR KERMA (in air)";

— when the quantity "AIR KERMA (in air)" in units "Gy" is used, the quantity "EXPOSURE" in
units "C/kg" is also allowable;
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— the term “heavy ion“ addresses the range of nuclides from 2-He to 18-Ar in accordance
with IAEA Technical Report 398 [2]1).

3.1

RADIOTHERAPY DOSIMETER
equipment, consisting of a MEASURING ASSEMBLY and one ore more CHAMBER ASSEMBLIES, for
the measurement of AIR KERMA, ABSORBED DOSE, or their corresponding rates or spatial
distributions, in PHOTON, ELECTRON, proton and heavy ion radiation as used in RADIOTHERAPY

NOTE A RADIOTHERAPY DOSIMETER may include the following components:

- one or
- one or

- one or

3.1.1

more STABILITY CHECK DEVICES;

more PHANTOMS or build-up caps.

. . —
IMUTE SALCTISIUIT LADITS,

CHAMBER| ASSEMBLY
IONIZATION CHAMBER and all other parts to which the chamber is permanently attache

the MEAS

NOTE Iti

3.1.11

URING ASSEMBLY

cludes the electrical fitting and any permanently attached cable.

IONIZATION CHAMBER

IONIZING
insufficie

RADIATION detector consisting of a chamber filled~Wwith air, in which an ele
nt to produce gas multiplication, is provided for“the collection at the elec

charges associated with the ions and the ELECTRONS produced in the measuring volu

detector

DY IONIZING RADIATION

NOTE 1 Hor this standard, the IONIZATION CHAMBER is“considered to consist of the measuring V|

collecting
possibly a
water-proo

tlectrode, the guard electrode (if any), the.outer electrode (which consists of the chambg
Conducting coating), those parts of the instlator adjacent to the measuring volume, the build-
housing (if any).

NOTE 2 Tlhere are several categories of IONJZATION CHAMBER (see 3.1.1.1.1 to 3.1.1.1.7).

3.1.1.11
SHELL CH

AMBER

IONIZATION CHAMBER with a measuring volume of between 0,1 cm3 and 1,0 cm3 boun
rigid outdr electrode mounted on a supporting stem

NOTE 1 Tlhe measuring volume is usually symmetrical about the axis of the stem and the chamber is

be used wi

h the axis-ef<symmetry perpendicular to the axis of the RADIATION BEAM.

NOTE 2 Tlheresare two types of SHELL CHAMBER: THIMBLE CHAMBER and SPHERICAL CHAMBER (see 3.1.

3.1.1.1.1.2).

3.1.1.1.1.

d, except

ctric field
frodes of
me of the

blume, the
r wall and
up cap and

ded by a

ntended to

.1.1.1 and

1

THIMBLE CHAMBER
SHELL CHAMBER whose outer electrode takes the form of a rigid cylindrical wall closed at one
end and mounted at the other on the supporting stem

3.1.1.1.41

.2

SPHERICAL CHAMBER
SHELL CHAMBER whose outer electrode takes the form of a rigid spherical wall mounted on the
supporting stem

1) Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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3.1.1.1.2

PARALLEL-PLATE CHAMBER

IONIZATION CHAMBER with a measuring volume of between approximately 0,01 cm3 and 0,5 cm3
bounded by parallel electrodes

NOTE The chamber is intended to be used with the electrodes perpendicular to the axis of the RADIATION BEAM.

3.1.1.1.3

VENTED CHAMBER

IONIZATION CHAMBER constructed in such a way as to allow the air inside the measuring volume
to communicate freely with the atmosphere such that corrections to the RESPONSE for changes
in air density need to be made

3.1.1.1.4

SEALED CHAMBER
IONIZATION CHAMBER constructed in such a way as to restrict the pathway between the air
inside the measuring volume and the atmosphere sufficiently to ensure that.the REJPONSE of
the chaniber is independent of changes in ambient conditions over a period of time ptated by
the MANUFACTURER

3.1.11.5
UNGUARDED IONIZATION CHAMBER
IONIZATION CHAMBER in which the guard conductor in the cable‘surrounding the centrg (signal)
conductor terminates in the cable and does not extend inte‘the stem or body of the [CHAMBER
ASSEMBL

3.1.1.1.6
PARTIALL)Y GUARDED IONIZATION CHAMBER
IONIZATION CHAMBER in which the guard conductor in the cable surrounding the centrg (signal)
conductor extends well into the stem or body of the CHAMBER ASSEMBLY but does not [enter the
air in thelchamber

3.1.1.1.7
GUARDED|IONIZATION CHAMBER
IONIZATION CHAMBER in which, the guard conductor in the stem or body of the |CHAMBER
ASSEMBLY is continuous wijth, a guard electrode that is in contact with the air inside the
chamber

3.1.2
MEASURING ASSEMBLY
device td measure/the charge (or current) from the IONIZATION CHAMBER and converf it into a
form suitablecfor displaying the values of dose or KERMA or their corresponding rates

3.1.3
STABILITY CHECK DEVICE
device which enables the stability of RESPONSE of the MEASURING ASSEMBLY and/or CHAMBER
ASSEMBLY to be checked

NOTE The STABILITY CHECK DEVICE may be a purely electrical device, or a RADIATION SOURCE, or it may include
both.

3.2

INDICATED VALUE

value of a quantity derived from the reading of an instrument together with any scale factors
indicated on the CONTROL PANEL of the instrument

NOTE The INDICATED VALUE is equivalent to the "uncorrected observations" shown in Figure A.1.
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3.3
TRUE VALUE
value of the physical quantity to be measured by an instrument

NOTE The TRUE VALUE is equivalent to the "value of MEASURAND" shown in Figure A.1.

3.4

CONVENTIONAL TRUE VALUE

value used instead of the TRUE VALUE when calibrating or determining the performance of an
instrument, since in practice the TRUE VALUE is unknown and unknowable

NOTE 1 The CONVENTIONAL TRUE VALUE will usually be the value determined by the WORKING STANDARD with which
the instrument under test is being compared.

NOTE 2 'I{he possible bounds within which the CONVENTIONAL TRUE VALUE will lie are equivalent to thg "values of
MEASURANL due to incomplete definition" shown in Figure A.1.

3.41
STANDARD
<metrology> instrument which defines, represents physically, maintains(or‘reproduceg the unit
of measurement of a quantity (or a multiple or submultiple of that unit)‘in order to trapsfer it to
other insfruments by comparison

3.4.1.1
NATIONAL STANDARD
<metrology> STANDARD recognized by an official national decision as the basis for fixing the
values anpd UNCERTAINTIES in that country of all other STANDARDS of the given quantity

3.4.1.2
WORKING|STANDARD

<metrology> STANDARD which is traceable to;the NATIONAL STANDARD

3.5
MEASUREP VALUE
best estimate of the TRUE VALUE-0f*a quantity, being derived from the INDICATED VALUE of an
instrument together with the. application of all relevant CORRECTION FACTORS [and the
CALIBRAT|ON FACTOR

NOTE Thé MEASURED VALUE\is'the "final result of measurement" shown in Figure A.1.

3.51
ERROR OF MEASUREMENT
difference remaining between the MEASURED VALUE of a quantity and the TRUE VALYE of that
quantity

3.5.2
OVERALL UNCERTAINTY
UNCERTAINTY associated with the MEASURED VALUE

NOTE 1 l.e. it represents the bounds within which the ERROR OF MEASUREMENT is estimated to lie.

NOTE 2 For the purpose of this standard the OVERALL UNCERTAINTY may be taken as the EXPANDED UNCERTAINTY
corresponding to a confidence level of 95 % (see Annex A).

3.5.3

EXPANDED UNCERTAINTY

quantity defining an interval about the result of a measurement that may be expected to
encompass a large fraction of the distribution of values that could reasonably be attributed to
the MEASURAND

[ISO/IEC GUIDE 98-3:2008, 2.3.5]
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3.6

CORRECTION FACTOR

dimensionless multiplier which corrects the INDICATED VALUE of an instrument from its value
when operated under particular conditions to its value when operated under stated REFERENCE
CONDITIONS

3.7
INFLUENCE QUANTITY
any external quantity that may affect the performance of an instrument

NOTE See Table 5, Table 6 and Table 7 for examples of INFLUENCE QUANTITIES.

3.8
INSTRUMENT PARAMETER
any interpal property of an instrument that may affect the performance of this instfrumgnt

NOTE Seg Table 5, Table 6 and Table 7 for examples of INSTRUMENT PARAMETERS.

3.9
REFERENGE VALUE
particulaf value of an INFLUENCE QUANTITY or INSTRUMENT PARAMEFER.chosen for the purposes
of reference

NOTE |I.e] the value of an INFLUENCE QUANTITY (or INSTRUMENT PARAMETER) at which the CORRECTION |FACTOR for
dependencp on that INFLUENCE QUANTITY (or INSTRUMENT PARAMETER)-iS\uhity.

3.9.1
REFERENCE CONDITIONS
conditions under which all INFLUENCE QUANTITIES” and INSTRUMENT PARAMETERS hpve their
REFERENGE VALUES

3.10
STANDARD TEST VALUES
value, vdlues, or range of values of-an INFLUENCE QUANTITY or INSTRUMENT PARAMETER, which
are perrjitted when carrying out\calibrations or tests on another INFLUENCE QUANTITY or
INSTRUMENT PARAMETER

3.10.1
STANDARD TEST CONDITIONS
conditions under which all INFLUENCE QUANTITIES and INSTRUMENT PARAMETERS hpve their
STANDARD TEST VALYES

3.1
PERFORMANCE CHARACTERISTIC
one of the quantities used o define the performance of an instrument

NOTE E.g. RESPONSE or LEAKAGE CURRENT.

3.11.1

RESPONSE

<CHAMBER ASSEMBLY with MEASURING ASSEMBLY> quotient of the INDICATED VALUE divided by
the CONVENTIONAL TRUE VALUE at the position of the REFERENCE POINT of the IONIZATION
CHAMBER

<MEASURING ASSEMBLY> quotient of the INDICATED VALUE divided by the input charge or current

<IONIZATION CHAMBER> quotient of the ionization charge or current divided by the
CONVENTIONAL TRUE VALUE
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SPECIFIED ENERGY RESPONSE
RESPONSE of an IONIZATION CHAMBER calculated or measured for that type of chamber as a
function of RADIATION QUALITY

3.11.2
RESOLUTI

ON

<display> smallest change of reading to which a numerical value can be assigned without
further interpolation

<analogue display> smallest fraction of a scale interval that can be determined by an

observer

under specified conditions

<digital d

3.11.3
EQUILIBR/

time takgn for a reading to reach and remain within a specified deviation'\from its fin

value aft{

3.11.4
RESPONS

time takgn for a reading to reach and remain within a specified’deviation from its fin

value aft{

3.11.5
STABILIZA
time takdg
deviation
the polar

3.11.6
CHAMBER
leakage

any current in the signal path arising in the CHAMBER ASSEMBLY which is not pro

ionization

NOTE Iti

3.11.7
MEASURIN

isplay> smallest significant increment of the reading

ATION TIME

br a sudden change in an INFLUENCE QUANTITY has been applied.to the instru

E TIME

br a sudden change in the quantity being measured
TION TIME
n for a stated PERFORMANCE CHARACTERISTIC to reach and remain within a

from its final steady value after the MEASURING ASSEMBLY has been switchg
zing voltage has been applied to the 10NIZATION CHAMBER

ASSEMBLY LEAKAGE CURRENT
urrent

in the measuring «olume

distinguished from.ZERO DRIFT or ZERO SHIFT which arise in the MEASURING ASSEMBLY.

G ASSEMBLY ZERO DRIFT

zero drift

continuoyis{efrange in the near zero reading of the MEASURING ASSEMBLY in the "
conditionbwith-no cignal prnennf

pl steady

ment

pl steady

specified
d on and

juced by

neasure"

3.11.8

MEASURING ASSEMBLY ZERO SHIFT

zero shift

sudden change in the near zero reading of the MEASURING ASSEMBLY when the setting control
is changed from the "zero" condition to the "measure" condition, with no signal present

3.11.9

NON-LINEARITY

deviation

from linearity

NOTE Quantified as follows: on each range the half full reading M is taken as a reference; the input signal QO
required to produce this REFERENCE SCALE READING is measured. At another reading m produced by an input signal
q, the percentage deviation from linearity is given by:

100-((m-Q/M-q) — 1)
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For a MEASURING ASSEMBLY set to the "dose" mode, the input signal is electric charge; for a MEASURING ASSEMBLY
set to the "dose rate" mode, the input signal is electric current.

3.12

VARIATION

relative difference, Ay/y, between the values of a PERFORMANCE CHARACTERISTIC y, when one
INFLUENCE QUANTITY (or INSTRUMENT PARAMETER) assumes successively two specified values,
the other INFLUENCE QUANTITIES (and INSTRUMENT PARAMETERS) being kept constant at the
STANDARD TEST VALUES (unless other values are specified)

3.13
LIMITS OF VARIATION
maximum permitted VARIATION of a PERFORMANCE CHARACTERISTIC

NOTE If JMITS OF VARIATION are stated as £L %, the VARIATION Ay/y, expressed as a percentage shall remain in
the range ffom — L % to + L %.

3.14
EFFECTIVE RANGE OF INDICATED VALUES
EFFECTIVE RANGE

range of INDICATED VALUES for which an instrument complies with a statéd performandge

NOTE 1 :Ihe maximum (minimum) effective INDICATED VALUE is the highest (lowest) in this range.

NOTE 2 Tlhe concept of EFFECTIVE RANGE may, for example, also be applied to readings and to related quantities
not directly|indicated by the instrument e.g. input current.

3.15
RATED RANGE OF USE
RATED RANGE

range of] values of an INFLUENCE QUANTITY\ Of INSTRUMENT PARAMETER within which the
instrument will operate within the LIMITS OF. VARIATION

NOTE Its[limits are the maximum and minimum‘RATED VALUES.

3.15.1
MINIMUM RATED RANGE
least range of an INFLUENCEWQUANTITY or INSTRUMENT PARAMETER over which the irfstrument
shall opefrate within the specified LIMITS OF VARIATION

3.16
REFERENCE POINT OFTHE CHAMBER
REFERENGE POINT

point of An IGNIZATION CHAMBER, which during the calibration of the chamber, is bfought to
coincidencémith the point at which the CONVENTIONAL TRUE VALUE is specified

3.17
MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT
ME EQUIPMENT
electrical equipment having an APPLIED PART or transferring energy to or from the PATIENT or
detecting such energy transfer to or from the PATIENT and which is:
a) provided with not more than one connection to a particular SUPPLY MAINS; and
b) intended by its MANUFACTURER to be used:
1) in the diagnosis, treatment, or monitoring of a PATIENT; or
2) for compensation or alleviation of disease, injury or disability

[IEC 60601-1:2005, 3.63]
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SUPPLY MAINS
source of electrical energy not forming part of ME EQUIPMENT or ME SYSTEM

[IEC 60601-1:2005, 3.120]

3.19
PATIENT
living bei

ng (person or animal) undergoing a medical, surgical or dental procedure

[IEC 60601-1:2005, 3.76]

3.20
TOOL
extra-cor

[IEC 606

3.21

CALIBRAT|ION FACTOR

<CHAMBE

INDICATED VALUE, corrected to stated REFERENCE CONDITIONS, toxthe CONVENTIONAL TR

at the po

<IONIZATI

which copverts the ionization charge or current, corrected to REFERENCE CONDITION

CONVENT

NOTE Th

3.22

REFERENGCE INDICATED VALUE
INDICATED VALUE at which the CALIBRATION FACTOR of an instrument is determined

3.23

REFERENCE SCALE READING
reading dorresponding to the-REFERENCE INDICATED VALUE

3.24

FIELD-CLASS DOSIMETIER

dosimete

routine measufements

3.25

boreal object that can be used to secure or release fasteners or to make’ad;j

D1-1:2005, 3.127]

R ASSEMBLY with an associated MEASURING ASSEMBLY>_ Aactor which con
5ition of the REFERENCE POINT of the IONIZATION CHAMBER
DN CHAMBER calibrated on its own without a speecified MEASURING ASSEMBL

ONAL TRUE VALUE at the position of the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER

s is the reciprocal of RESPONSE under REFERENCE*CONDITIONS.

I whoseg performance and stability are sufficient for it to be used to make|

stments

verts the
UE VALUE

Y> factor
S, to the

ordinary

REFERENCE-CLASS DOSIMETER
dosimeter whose performance and stability are sufficient for it to be used to calibrate other

dosimete

3.26

rs

SCANNING-CLASS DOSIMETER
dosimeter whose performance and stability are sufficient for it to be used to measure relative
dose distributions in connection with a SCANNING SYSTEM

3.27

SCANNING SYSTEM
apparatus to displace an IONIZATION CHAMBER in order to measure the spatial dose or dose

rate distr

ibution of a RADIATION BEAM
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3.28

TYPE TEST

test on a representative sample of the equipment with the objective of determining if the
equipment, as designed and manufactured, can meet the requirements of this standard

[IEC 60601-1:2005, 3.135]

NOTE The purpose of the TYPE TEST is to verify whether or not the design of the instrument renders it capable of
meeting the requirements of the specification.

3.29
ROUTINE TEST
test carried out on all instruments of a production or delivery batch

3.30
ABSORBED DOSE TO WATER
D
quotient of d e by dm where d¢ is the mean energy imparted by IONIZING RABIATION tq water of
mass dm

NOTE 1 :|he unit of ABSORBED DOSE TO WATER is Gy (where 1 Gy = 1 J-kg™).

NOTE 2 Tjhis definition is derived from the definition in C.4 of ICRU 33 [1]2).
3.30.1

ABSORBEp DOSE RATE TO WATER

D

quotient jof dD by d¢, where dD is the increment, of ABSORBED DOSE TO WATER in|the time
interval dr

NOTE 1 :Ihe unit of ABSORBED DOSE RATE TO WATER.ig’Gy-s~" (Gy-min~'; Gy-h~1).

NOTE 2 Tjhis definition is derived from the definition in C.5 of ICRU 33 [1].
3.31

AIR KERMA

K

quotient pf dE;, by dm where\dE;, is the sum of the initial kinetic energies of all thg charged
ionizing particles liberated.by uncharged ionizing particles in air of mass dm

NOTE 1 :Ihe unit of AIRYKERMA is Gy (where 1 Gy = 1 J-kg™").

NOTE 2 Tjhis definition is derived from the definition in C.6 of ICRU 33 [1].
3.31.1

AIR KERMA_RATE

K

quotient of dK by d¢, where dK is the increment of AIR KERMA in the time interval d¢

NOTE 1 The unit of AIR KERMA RATE is Gy's™! (Gy'min~"; Gy-h™").
NOTE 2 This definition is derived from the definition in C.7 of ICRU 33 [1].

3.32

EXPOSURE

X

quotient of dQ by dm where dQ is the absolute value of the total charge of the ions of one sign
produced in air when all the ELECTRONS (negatrons and positrons) liberated by PHOTONS in air
of mass dm are completely stopped in air

2) Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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NOTE 1 The unit of EXPOSURE is C-kg~".

NOTE 2 This definition is derived from the definition in C.8 of ICRU 33 [1].

3.32.1

EXPOSURE RATE

X

quotient of dX by dz, where dX is the increment of EXPOSURE in the time interval d¢

NOTE 1 The unit of EXPOSURE RATE is C-kg~'s™" (C-kg~"-min~"; C-kg~"-h~").

NOTE 2 This definition is derived from the definition in C.9 of ICRU 33 [1].

3.33

ACCOMPALNYING DOCUMENT

documen
containin
BASIC SAFH

[IEC 606

3.34
INSTRUCT]
those pa
use and

[IEC TR

3.35

accompanying ME EQUIPMENT, an ME SYSTEM, equipment or an ACCESS
g information for the RESPONSIBLE ORGANIZATION or OPERATOR, particularly
ETY and ESSENTIAL PERFORMANCE

D1-1:2005, 3.4]

ONS FOR USE

pperation of the equipment

50788:2004, rm-82-02]

RESPONSIBLE ORGANIZATION

entity acq
[IEC 606

3.36
OPERATO
person h

[IEC 606

3.37

MANUFAC
natural o
of ME EQ
regardles

ountable for the use and maintenanée of an ME EQUIPMENT or an ME SYSTEM
D1-1:2005, 3.101]

R
bndling equipment

D1-1:2005, 3.73]

TURER

r legal person with responsibility for the design, manufacture, packaging, or
UIPMENT, assembling an ME SYSTEM, or adapting ME EQUIPMENT or an MH
s<of, whether these operations are performed by that person or on that

behalf by

athird party
g Y

[IEC 60601-1:2005, 3.55]

3.38

COVARIANCE
COVARIANCE of two RANDOM VARIABLES is a measure of their mutual dependence. The
COVARIANCE of RANDOM VARIABLES y and z is defined by

cov(y,z) = cov(z,y) = E {ly - EW)][z — E(2)]}

which leads to

cov (y,z) = cov (z,y)

0

ty) (z-3) p(v,2) dy dz

ORY and
egarding

ts of ACCOMPANYING DOCUMENTS giving the necessary(information for safe and proper

labelling
SYSTEM,
person's
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= ” yzpW.z)dydz - uy 1,

where p(y,z) is the joint PROBABILITY DENSITY FUNCTION of two variables y and z. The
COVARIANCE cov(y,z) [also denoted by v(y,z)] may be estimated by s(y;z;) obtained from n

independ

s(y;z;)=

ent pairs of simulanous observations y; and z; of y and z,

n

LY 1, -9)z-2)

i=1

18 B
where y =— cand z=—) z:
y nzyl nz l

i=1 i=1

NOTE Th
[ISO/IEC

b estimated COVARIANCE of the two means 7 and Z is given by S(V,E)z s(yl-,zi)/n i

GUIDE 98-3:2007, definition C.3.4]

3.39
COMBINE

STANDARID UNCERTAINTY of the result of a measurement when that(result is obtained
values off a number of other quantities, equal to the positive square root of a sum of t
terms bejng the VARIANCES or COVARIANCES of these other quantities weighted acc

how the

[ISO/IEC

3.40
COVERAG

numerical factor used as a multiplier of.the' COMBINED STANDARD UNCERTAINTY in

obtain an

[ISO/IEC

3.41
DEGREES
number d

[ISO 353

3.42
DISTRIBUT
DISTRIBUT

STANDARD UNCERTAINTY

easurement result varies with changes in thesequantities

GUIDE 98-3:2007, 2.3.4]

E FACTOR

EXPANDED UNCERTAINTY

GUIDE 98-3:2007, 2.3.6]

OF FREEDOM
f terms in a summinus the number of constraints on the terms of the sum

1-1:2006, 2.54]

[TONFUNCTION OF A RANDOM VARIABLE X
[IQN FUNCTION

F(x)

from the
prms, the
prding to

order to

function of x giving the probability of the EVENT (-, x)

[ISO 3534-1:2006, 2.7]

3.43

PROBABILITY DISTRIBUTION

PROBABIL

ITY MEASURE induced by a RANDOM VARIABLE

NOTE The probability on the whole set of values of the RANDOM VARIABLE equals 1.
[ISO 3534-1:2006, 2.11]
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3.44

PROBABILITY DENSITY FUNCTION

Sx)

non-negative function which when integrated from -« to x gives the DISTRIBUTION FUNCTION
evaluated at x of a CONTINUOUS DISTRIBUTION

NOTE f(x)dx is the "probability element" , f{x)dx = P (x<X<x+dx).
[ISO 3534-1:2006, 2.26]

3.45

RANDOM VARIABLE
function defined on a SAMPLE SPACE where the values of the function are ordered k-tuplets of
real numpers

[ISO 3534#-1:2006, 2.10]

NOTE 1 A RANDOM VARIABLE that may take only isolated values is said to be "discrete",, A"-RANDOM VARIABLE that
may take oh any value within a finite or infinite interval is said to be "continuous".

NOTE 2 The PROBABILITY OF AN EVENT 4 is denoted, by P (4) or P(4).

3.46
STANDARD DEVIATION
o
positive gquare root of the VARIANCE

[ISO 3534#-1:2006, 2.37]

NOTE WHereas a type A STANDARD UNCERTAINTY is ebtained by taking the square root of the ptatistically
evaluated YARIANCE, it is often more convenient to evaluate a non-statistical equivalent STANDARD DEVIATION first
and then td obtain the equivalent VARIANCE by squaring the STANDARD DEVIATION.

3.47
STANDARD UNCERTAINTY
UNCERTAINTY of the result of a measurement expressed as a STANDARD DEVIATION

[ISO/IEC|GUIDE 98-3:2007, 2.3.1]

3.48
TYPE A EYALUATION OFtSTANDARD UNCERTAINTY
TYPE A E\ALUATION

method df evaluation of UNCERTAINTY by the statistical analysis of series of observatigns

[ISO/IEC|GUIDE 98-3:2007, 2.3.2]

NOTE For convenience this is sometimes called the type A STANDARD UNCERTAINTY.

3.49

TYPE B EVALUATION OF STANDARD UNCERTAINTY

TYPE B EVALUATION

method of evaluation of UNCERTAINTY by means other than the statistical analysis of series of
observations

[ISO/IEC GUIDE 98-3:2007, 2.3.3]

NOTE For convenience this is sometimes called the type B STANDARD UNCERTAINTY.
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3.50

MEASUREMENT UNCERTAINTY

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

UNCERTAINTY

non-negative parameter characterizing the dispersion of the QUANTITY VALUES being attributed
to a MEASURAND, based on the information used

[ISO/IEC GUIDE 99:2007, 2.26]

3.51
VARIANCE

14

MOMENT OF ORDER r where r equals 2 in the CENTRED PROBABILITY DISTRIBUTION of the RANDOM
VARIABLE

[ISO 3534#-1:2006, 2.36]

4 Genegral requirements

4.1 BAsIC SAFETY and ESSENTIAL PERFORMANCE

During the IMMUNITY tests for ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY~(see 6.2.6) BASIC SAFETY and
ESSENTIAL PERFORMANCE shall be guaranteed.

ESSENTIAL PERFORMANCE is guaranteed if the limits listed in Table 7 are not exceedéd during
the IMMUNITY tests. ESSENTIAL PERFORMANCE is alse«ensured if during the IMMUNITY |tests the
reading ¢f the MEASURING ASSEMBLY, or the data putput, are clearly characterized af invalid,
e.g. by means of a warning message or in casexof'a latch-up.

NOTE Examples of warning messages for invalid readings are high voltage error or overload messageg.
4.2 Pe];formance requirements

For a complete dosimeter to comply with this standard, each of its components shall comply
with the fndividual requirements-in the appropriate clauses or subclauses in additipn to the
general nequirements. The MANUFACTURER shall state whether a TYPE TEST or a ROUTINE TEST
was used for a particular parameter.

For equipment which:does not fulfil all the requirements of this standard, informatior} shall be
provided|about those clauses with which it does not comply.

The perfgrmance requirements to be met

- fOI’ th.a CUNMANIDER AoSOLCNIDLT 4dlIT yivcll ill C:GUDU 5,
— for the MEASURING ASSEMBLY are given in Clause 6;
— for the STABILITY CHECK DEVICE are given in Clause 7.

4.3 REFERENCE VALUES and STANDARD TEST VALUES
The MANUFACTURER shall state, either in the INSTRUCTIONS FOR USE, or on the test sheets, the

REFERENCE VALUE of each of the INFLUENCE QUANTITIES and INSTRUMENT PARAMETERS as listed
in Table 1 and Table 2.

For those INFLUENCE QUANTITIES that can be controlled,

a) the REFERENCE VALUE shall be the value customarily used during the radiation calibration
of the equipment;

b) the STANDARD test value shall be the REFERENCE VALUE.
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4.4 General test conditions and methods
4.41 STANDARD TEST CONDITIONS

The STANDARD TEST CONDITIONS, as defined by the STANDARD TEST VALUES listed in Table 1 and
Table 2, shall be met during the test procedure, except

a) for the INFLUENCE QUANTITY under investigation;

b) where local conditions of temperature and relative humidity are outside the STANDARD TEST
CONDITIONS. In this case, the tester shall justify the validity of the test results.

4.4.2 Test of components

The fO”O V;II LA~ U;IUIIIUIItO d : :
greq PPty

a) The preferred procedure for verifying that the performance requirements are~met|is to test
the cpmponents separately, in which case:

— tepts on the IONIZATION CHAMBER shall be performed using,‘a "high-precision"
MEASURING ASSEMBLY;

— tepts on the MEASURING ASSEMBLY shall be carried out using-a “high-precision" current
orfcharge source as required, connected to the input.

In thi$ context, "high precision" means that the PERFORMANGE CHARACTERISTICS of the test
equipment shall be such that they perturb the value{ of the particular PERFORMANCE
CHARACTERISTIC being measured by less than one-quarter of the LIMITS OF VARIATIDN.

b) Any {ests may be carried out using the complete dosimeter, in particular thlis is the
prefefred method for investigating the effects, of radio-frequency electromagndtic fields
and HLECTROSTATIC DISCHARGES on a cable-¢connected IONIZATION CHAMBER supplied with a
MEASURING ASSEMBLY as a system. Someests performed with the whole system cannot
give ipformation as to whether the origintof a VARIATION lies in the CHAMBER ASSEMBLY or in
the MEASURING ASSEMBLY (e.g. LEAKAGE'CURRENT and zZERO DRIFT). If a complete $ystem is
tested and the relevant INFLUENCEXQUANTITY affects both parts, the quadratic sym of the
sepaffate LIMITS OF VARIATION maybe taken as an overall limit of VARIATION.

c) Wher a CHAMBER ASSEMBLY and a MEASURING ASSEMBLY are tested separately, bufl supplied
as a pystem, the two components shall be connected and the combined equipment shall
have [a measured overall-RESPONSE within +0,5 % of the overall RESPONSE calculated from
the RESPONSES of the-separate assemblies.

4.4.3 RATED or EFFECTIVE RANGE of dose (or KERMA) rates

NOTE 1 Ip the case_of dose (or KERMA) measurements, the dose rate (or KERMA rate) can be regajded as an
INFLUENCE RUANTITYIn this case, the term RATED RANGE of dose rate (or KERMA rate) is applicable.

NOTE 2 Inpthe/case of dose rate (or KERMA rate) measurements, this quantity is an INDICATED VALUE. Ip this case,

P . PR .
the term EFFECTIVERANGEOf doseTate (O RERMATate) TS USTeU:

The following requirements apply:

a) When a CHAMBER ASSEMBLY is tested separately, the RATED or EFFECTIVE RANGE of dose (or
KERMA) rates shall fulfil the appropriate requirements in Clause 5.

b) When a MEASURING ASSEMBLY is tested separately, the equivalent parameter is determined
as the RATED or EFFECTIVE RANGE of input currents and this shall fulfil the appropriate
requirements in Clause 6.

¢) When however, by choice or necessity, the chamber and MEASURING ASSEMBLIES are
tested together, the RATED or EFFECTIVE RANGE of dose (or KERMA) rates shall fulfil the
relevant requirements in both Clauses 5 and 6.
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4.4.4 UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

When measurements of VARIATION are made to verify that equipment complies with specified
LIMITS OF VARIATION, the OVERALL UNCERTAINTY of these measurements of VARIATION should be
negligible compared with the specified LIMITS OF VARIATION.

If this is not possible, the OVERALL UNCERTAINTY of the measurement of VARIATION shall be
taken into account in the evaluation of the equipment under test by adding the OVERALL
UNCERTAINTY to the LIMITS OF VARIATION allowed.

If the OVERALL UNCERTAINTY exceeds one-fifth of the LIMITS OF VARIATION for any PERFORMANCE
CHARACTERISTIC, then this shall be stated.

NOTE Fog the purpose of this STANDARD the OVERALL UNCERTAINTY may be taken as the EXPANDED“UINCERTAINTY
correspondling to a confidence level of 95 % (see Annex A).

4.4.5 Adjustments during test

Compliar|ce tests shall be performed with the instrument ready for use (including ACCESSORIES
if any), gfter the STABILIZATION TIME and after making preliminary adjustments as ne¢cessary.
During tgsts, adjustments may be repeated at intervals as long as\such an adjustment does
not interfere with the effect to be verified. For example, the .zZefe setting may be|adjusted
whenevel necessary except during tests for measuring ZERO DRIFT and ZERO SHIFT.

4.4.6 Test conditions particular to CHAMBER ASSEMBLIES

When tegting compliance with the performance requirements in Clause 5 (except fof those in
5.2.1, 5.2.3 and 5.2.10) the polarizing voltage may, be applied to the chamber for 1| h before
taking a neasurement.

4.4.7 Test conditions particular to MEASURING ASSEMBLIES
The following requirements apply:

a) Testqd on the effect of electromagnetic fields and ELECTROSTATIC DISCHARGES|shall be
madg with the type of CHAMBER ASSEMBLY normally supplied connected to the input of the
MEASPRING ASSEMBLY.

b) Testyg on zZERO DRIFF\ahd zERO SHIFT shall be made with the input of the MEASURING
ASSEMBLY disconnected and shielded with a conducting grounded (earthed) sdreen, for
examlple a metal dust cap.

c) Unlegs otherwise specified in the detailed instructions for testing, all other testq shall be
madg with“a“*source of either electric charge or current connected to the input of the
MEASPURING-ASSEMBLY as follows:

1) GGOUICIIIUIItD Tl dUD;IIICtCID oha“ bc |||adc Vvith [=} bhalyc QUUTUT bUIIIIUUtud tO the
input. This circuit shall be able to inject variable accurately known discrete amounts of
charge to the input either

aa) by charging or discharging a capacitor through a resistor (to limit the peak current
to less than the maximum RATED input current), or

bb) by applying a constant current for a known time (where this constant current is
less than the maximum RATED input current).

The output of this charge source shall have been calibrated before use and be
traceable to a NATIONAL STANDARD (either directly to a charge STANDARD or indirectly to
voltage and capacitance STANDARDS or to voltage, resistance and time STANDARDS);

2) measurements on dose rate meters shall be made with a current source connected to
the input. This circuit shall be able to inject variable accurately known constant
currents to the input.
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4.4.8

The output of this current source shall have been calibrated before use and be
traceable to a NATIONAL STANDARD (either directly to a current STANDARD or indirectly to
voltage and resistance STANDARDS).

NOTE 1 If tests are being made on a dosimeter/dose rate meter with signal/guard input terminals which
are at the polarizing voltage away from ground (earth) then the output circuit of the charge or current
source will need to be "floating";

NOTE 2 The output circuit of the charge source needs to have a sufficiently high impedance so as not to
cause a measurable increase in ZERO DRIFT or charge leakage;

NOTE 3 The output circuit of the current source should not influence the measured current. Some

electrometers have FET protecting input resistors which may influence the current from non-ionization
chamber type current sources.

Festconditionsparticutar to STABILITY CHECK DEVICES

When tepting compliance with the performance requirements in Clause 7, (the feference
MEASURING ASSEMBLY used shall be either that type intended to be checked by the [STABILITY

CHECK DHVICE or another instrument of equivalent or superior performance.

Additiondlly, in the case of an overall STABILITY CHECK DEVICE the reference |CHAMBER
ASSEMBLY used shall be one of a type intended to be checked by thée _STABILITY CHECK |DEVICE.

4.4.9

Use of STABILITY CHECK DEVICES

Whereve[ a test method suggests the use of a STABILITY,CHECK DEVICE but a suitable [STABILITY
CHECK DHVICE is not available, then it is permissible to.uSe an external caesium-137 ¢r cobalt-
60 GAMMA RADIATION beam together with a reliable\x\method for positioning the IQNIZATION

CHAMBER|in a reproducible field.

4.5

Table 1 g§nd Table 2 summarize the reference and STANDARD TEST VALUES.

Summary tables

Table 3 gnd Table 4 summarize thé performance requirements (for FIELD-CLASS DOYIMETERS)

under STANDARD TEST CONDITIONS.

Table 5, [Table 6 and Table.s7 summarize the RATED RANGES of INFLUENCE QUANTITIES and
INSTRUMENT PARAMETERS and the specified LIMITS OF VARIATION for FIELD-CLASS DOSIMETERS of

the PERFORMANCE CHARACTERISTICS affected.

The tablds do not give the complete detail which is given in Clauses 5 and 6.
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Table 1 — REFERENCE CONDITIONS and STANDARD TEST CONDITIONS — CHAMBER ASSEMBLY

INFLUENCE QUANTITY or
INSTRUMENT PARAMETER

REFERENCE VALUES

STANDARD TEST VALUES

All IONIZATION CHAMBERS

Field size
Chamber orientation
Source-chamber distance

Depth of chamber in PHANTOM
(g/cm2)

Source to PHANTOM distance
Material of PHANTOM

As at calibration
As at calibration
As at calibration
As at calibration

As at calibration
As at calibration

REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE

REFERENCE VALUE
Reference material

Temperatufe
Relative hymidity
Ambient prgssure
External figlds

STRAY RADIATION in X-ray room
Dose rate
Polarizing yoltage
STABILIZATION TIME

SHELL CHANIBERS

RADIATION QUALITY:

— X-RADIAT|ON in free air

— X- and y-fadiation in free air

— X- and y-radiation in PHANTOM
— high-enelfgy X- and y-radiation
— ELECTRONS

— protons
— heavy iors
PARALLEL-ALATE CHAMBERS
RADIATION QUALITY:

— X-RADIAT|ON

— ELECTRONS

— protons

[

— heavy ion]

+20 °C
50 %
101,3 kPa
Zero

Zero
As at calibration
Stated by the MANUFACTURER

1 h after switch-on

1,8 mm Cu HVL
GOCO
GOCO

GOCO

60Co or ELECTRGNS as at calibration

GOCO
GOCO

0,36 mm Al HVL, tungsten anode

60Co or ELECTRONS as at calibration

GOCO
GOCO

+15 °C to +25 °C
30 % to 75 %
Atmospheric preSsure

So small as not'to affect the
reading

As small.as possible
EFFECTIVE RANGE
REEERENCE VALUE £10 %
> 15 min after switch-on

REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE

REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
REFERENCE VALUE
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Table 2 — REFERENCE CONDITIONS and STANDARD TEST CONDITIONS — MEASURING ASSEMBLY

INFLUENCE QUANTITY or REFERENCE VALUES STANDARD TEST VALUES
INSTRUMENT PARAMETER
Temperature +20 °C +15 °C to +25 °C
Relative humidity 50 % 30 % to 75 %
STRAY RADIATION at MEASURING Zero < 7,5 uSv/h
ASSEMBLY
Battery condition New batteries Within useful life
MAINS VOLTAGE Nominal Nominal £1 %
Mains frequency Nominal Nominal +1 Hz
Reading As at calibration REFERENCE SCALE READING
Range As at calibration Reference range
Input currept Stated by the MANUFACTURER REFERENCE VALUE
Operating position Stated by the MANUFACTURER Reference position
STABILIZATION TIME 1 h after switch-on > 15 min after.switch-on

Tabje 3 — Limits of PERFORMANCE CHARACTERISTICS at STANDARD TEST CONDITIONS —
CHAMBER ASSEMBLY

PERFORMANCE CHARACTERISTICS Limits Subclause
LEAKAGE CYRRENT +0,5% 2 5.2.1
Long-term ptability 1,0 % P 5.2.2.1
Accumulated dose stability +1,0 % © 5.2.2.2

@ Of ionizafion current produced by minimum RATED or effective dose rate.
b Of RESPONSE per year for cobalt-60 or caesium-137 GAMMA RADIATION.

¢ Of RESPONSE per 104 Gy for any RADIATION QUALITYin"the RATED RANGE.
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Table 4 — Limits of PERFORMANCE CHARACTERISTICS at STANDARD TEST CONDITIONS —

MEASURING ASSEMBLY

PERFORMANCE CHARACTERISTICS Limits Subclause
RESOLUTION 10,5 % @ 6.2.2
Repeatability 40,5 % P 6.2.3
Long-term stability +1,0 % © 6.2.4
ZERO DRIFT — dosimeter +1,0 % d 6.3.1
ZERO DRIFT — dose rate meter £1,0% © 6.4.1
ZERO SHIFT — dosimeter #1,0%f 6.3.2
ZERO SHIFT|— dose rate meter +1,0 % © 6.4.2
NON-LINEARITY — dosimeter +0,5 % 9 6.3.3
NON-LINEARITY — dose rate meter +1,0 % 9 6.4.3
RESPONSE fIME <3s 6:4.5
2 Of minimym effective reading.

b Relative $TANDARD DEVIATION at minimum effective INDICATED VALUE.

¢ Of RESPONSE per year to input charge or current in the RATED or EFFECTIVE RANGE.

d Of rate off change of INDICATED VALUE produced by minimum RATED or effective input current.
€ Of the INQICATED VALUE produced by minimum RATED or effective input current.

f Of minimym effective INDICATED VALUE.

9 Of RESPONSE at 0,5 full reading on each range.
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Table 5 — LIMITS OF VARIATION of PERFORMANCE CHARACTERISTICS for effects of INFLUENCE
QUANTITIES and INSTRUMENT PARAMETERS — CHAMBER ASSEMBLY

INFLUENCE QUANTITY or MINIMUM RATED RANGE LImMITS OF Note Sub-
INSTRUMENT PARAMETER VARIATION clause

All IONIZATION CHAMBERS

STABILIZATION TIME 15 minto2h +0,5 % a 5.2.3

Post-irradiation leakage 5 s after IRRADIATION ¥ +1,0 % b 5.2.4

Minimum dose rate As specified by MANUFACTURER +0,5 % ¢ 5.2.5.1

Maximum dose rate As specified by MANUFACTURER -1,0% a 5.2.5.2

Maximum ABSORBED DOSE As stated by MANUFACTURER - 10% a 5.2.6

per pulse

STRAY RADIATION effect Specified conditions +1,0 % a 5p.8

Guard/collgctor insulation 1V K >1x10" 0 ~ 5.p.9

Cable micrpphony Specified conditions +0,1 pA ) 5.p.10

Polarity of polarizing voltage Maximum permitted positive and 1,0 % d 5.p. 11
negative values

SHELL CHANIBERS

RADIATION QUALITY:

— X-RADIAT|ON in free air 2 mm Al to 3 mm Cu HVL +2,0 % e.f 5B.1.2
(70 kV to 250 kV or 30 keV to
140 keV)

— X- and y-fadiation in free air 1,8 mm Cu HVL to %°Co 4,0 % o.f 5B.1.3
(200 kV or 100 keV to 1,33 MeV)

— X- and y-fadiation in PHANTOM 0,42 mm Cu HVL to #%Co +4,0 %, or ﬁ:: 5B.1.4
(140 kV or 60 keV tey1,33 MeV) +2,0 %

— high-enelgy X- and y-radiation | 8°Co to 25 MV. 2,0 % h 5B.1.5

in PHANTOM

— ELECTRONS in PHANTOM 9 MeV to(25 MeV 42,0 % h 5B.1.6

— protons i PHANTOM 50 MeV to 250 MeV +2.0 % h 5p.1.77

— heavy iorls in PHANTOM 100 MeV/u to 450 MeV/u +2,0 % h 5.p.1.88

Field size 4 Stem scatter As specified by MANUFACTURER +1,0 % a 5B.2.2

Field size 4 Stem leakage As specified by MANUFACTURER +0,5 % a 5B.2.3

Orientation|— Rotation 0° to 360° +0,5 % a 5.3.3.1

Orientation|— Tilt +5° +1,0 % a 5pB.3.2

PARALLEL-ALATE(CHAMBERS

RADIATION QUALITY:

— X-RADIATION 0,05 mm Al to 2 mm Al HVL +2,0 % e.f 5.4.1.1
(12 kV to 70 kV or 8 keV to 30 keV)

— ELECTRONS in PHANTOM 5 MeV to 25 MeV 41,0 % i 5.4.1.2

— PROTONS in PHANTOM 50 MeV to 250 MeV +2,0 % i 5.4.1.3

— heavy ions in PHANTOM 100 MeV/u to 450 MeV/u +2,0 % i 5.4.1.4

Field size As specified by MANUFACTURER 2,0 % a 5.2.7

Orientation — Tilt +5° 1,0 % a 5.4.2
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Table 5 (concluded)

INFLUENCE QUANTITY or MINIMUM RATED RANGE LiMITS OF Note Sub-
INSTRUMENT PARAMETER VARIATION clause

VENTED CHAMBERS

Atmospheric pressure change +5 % to £10 % ¥ <10s i 5.5.1
Temperature +15°C to +35 °C +1,0 % a 5.5.2
Humidity: - - - -

— LEAKAGE CURRENT 20 % to 80 % RH (< 20 g:m~3) +1,0 % ¢ 5.56.8.2
— RESPONSE 20 % to 80 % RH (< 20 g:'m~3) +0,5 % @ 5.5.3.3
SEALED CHAMBERS = = = =
Atmospher{c pressure change +10 % K +1,0 % a 5p.1
Temperatufe +10 °C to +40 °C +1,0 % a 5p.2

2 Percenfage change of RESPONSE within the RATED RANGE for the respective quantity.
b LEAKAGE CURRENT as percentage of ionization current during previous 10 min IRRADJATON.
¢ LEAKAGE CURRENT as percentage of ionization current produced by minimum RATED or effective dose|rate.

Percenfage change of RESPONSE caused by reversal of polarity under spéecCified IRRADIATION conditions,
measurgd after stabilization of RESPONSE at each polarity.

Percenfage change of RESPONSE for AIR KERMA over the RATED RANGE(Of RADIATION QUALITY.

The MINIMUM RATED RANGE of X-RAY TUBE VOLTAGE is expressed,n'kV. The MINIMUM RATED RANGE df mean
energy fis expressed in keV or MeV. In each case, the mean energy value given is that of a mono-erjergetic
PHOTON of the same HVL rather than the mean energy derived\from the radiation spectrum.

9 Percenfage difference between the AIR KERMA RESPONSE~at ‘the reference RADIATION QUALITY and fthe AIR
KERMA RESPONSE at other specified RADIATION QUALITIES(Within the RATED RANGE.

Percenfage change of RESPONSE from a SPECIFIED ENERGY RESPONSE for ABSORBED DOSE TO WATER qver the
RATED HANGE of RADIATION QUALITY.

' Percenfage of change of perturbation factor from unity.

i Time required for the change in ionization cufrent to reach 90 % of its final value.

kK This is p test parameter not a true RATED"RANGE.
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Table 6 — LIMITS OF VARIATION of PERFORMANCE CHARACTERISTICS for effects of INFLUENCE
QUANTITIES and INSTRUMENT PARAMETERS — MEASURING ASSEMBLY

INFLUENCE QUANTITY or MINIMUM RATED RANGE Limits of Note | Subclause
INSTRUMENT PARAMETER VARIATION

All MEASURING ASSEMBLIES

STABILIZATION TIME 15 minto 6 h +0,5 % a 6.2.5

Dosimeters

Range changing All ranges +0,5 % a 6.3.4

Dead time As specified by MANUFACTURER +0,5 % a 6.3.5

Temperature: — RESPONSE +15 °C to +35 °C +1.0% a 6.3.6
— ZERO DRIFT +15 °C to +35 °C +1,0 % b 6(3.6

Humidity: Gharge leakage 20 % to 80 % RH (< 20 g'm-3) +1,0 % b 613.7

STRAY RADIATION effect 0 to 0,2 mSv/h +1,0 % R 6(3.8

Charge leakage All ranges at 90 % of full scale +0,5 % b 6]3.9

Dose rate dependence As specified by MANUFACTURER +0,5 % a 6]3.10

Dose rate meters

Range chafging All ranges +10 % @ 6[4.4

Temperatufe: — RESPONSE +15°C to +35 °C +1,0 % a 6/4.6
— ZERO DRIFT +15 °C to +35 °C +1,0 % ¢ 6]4.6
— ZERO SHIFT +15 °C to +35 °C 1,0 % ¢ 6]4.6

Humidity: — RESPONSE 20 % to 80 % RH (< 20 gtm-3) +1,0 % a 6(4.7
— ZERO DRIFT 20 % to 80 % RH (<20vg-m-3) +1,0 % ¢ 6[4.7
— ZERO SHIFT 20 % to 80 % RH{x 20 g-m-3) +1,0 % ¢ 6[4.7

STRAY RADIATION effect 0 mSv/h to 6,2 mSv/h +1,0 % ¢ 6]4.8

Battery opgqrated MEASURING

ASSEMBLIEY

Battery cordition Useful life +0,5 % a 6|5

Mains operjated MEASURING

ASSEMBLIEY

MAINS VOLTAGE (static) -12 % to +10 % of nominal +0,5 % a 6]6.1

MAINS VOLTAGE (VARIAT/ON) -12 % to +10 % of nominal in 10 sor | +0,5 % d 6]6.2

less
a8 Percenfage of ehange of RESPONSE within the EFFECTIVE RANGE of the measured quantity.
b Percenf{age’of rate of change of INDICATED VALUE produced by minimum effective input current or dosle rate.

¢ Percen age of change of INDICATED VALUE produced by minimum effective Input current or dose rate.

Percentage of minimum effective INDICATED VALUE.



https://iecnorm.com/api/?name=3d5144a07ea63e340f74d2cb463d749c

-32 - 60731 © IEC:2011

Table 7 — LIMITS OF VARIATION of PERFORMANCE CHARACTERISTICS for effects of INFLUENCE
QUANTITIES and INSTRUMENT PARAMETERS — Chamber and MEASURING ASSEMBLIES combined

INFLUENCE QUANTITY or MINIMUM RATED RANGE LimiTs OF Note | Subclause
INSTRUMENT PARAMETER VARIATION
All chamber and MEASURING
ASSEMBLIES
ELECTROSTATIC DISCHARGE As in IEC 60601-1-2 +1,0 % a 6.2.6.1
and
6.2.6.2
Radiated electromagnetic fields As in I[EC 60601-1-2 +1,0 % a 6.2.6.1
Conducted disturbances induced As in I[EC 60601-1-2 +1,0 % a 6.2.6.1
by fast transfents/purst
Conducted|disturbances induced As in IEC 60601-1-2 +1,0 % a 6[2.6.1
by surges
Conducted|disturbances induced As in I[EC 60601-1-2 +1,0 % R 6]2.6.1
by radio-frgquencies
Voltage dips/short interruptions As in I[EC 60601-1-2 +1,0 % a 6[2.6.1

2  Percenfage of minimum effective reading.

4.6 Classification of equipment according to LIMITS OF\VARIATION
4.6.1 FIELD-CLASS DOSIMETER

A RADIOTHERAPY DOSIMETER shall be classified as({ield-class if the performance reqyirements
listed in Tables 1 to 3 are met.

4.6.2 REFERENCE-CLASS DOSIMETER

A RADIOTHERAPY DOSIMETER may -be “classified as reference-class if in addition to the
performapce requirements listed in{Dables 1 to 3 being met, the more stringent reqyirements
of not fmore than half the (limits listed apply for all the following PERFORMANCE
CHARACTERISTICS:

— CHAMBER ASSEMBLY:

e long-term stability (see 5.2.2.1);

e post-irradiation leakage (see 5.2.4).
— MEASURINGASSEMBLY:

e lonpg<term stability (see 6.2.4);

e RESOLUTION (see 6.2.2);
e repeatability (see 6.2.3);
e ZERO DRIFT (see 6.3.1 and 6.4.1);

e ZERO SHIFT (see 6.3.2 and 6.4.2).
NOTE Where two performance levels are specified for the effects of INFLUENCE QUANTITIES (or INSTRUMENT
PARAMETERS), in phrases such as "LIMITS OF VARIATION shall be +x % (+y %)", the first figure, +x %, refers to a
FIELD-CLASS DOSIMETER and the second figure in parentheses, (+y %), refers to a REFERENCE-CLASS DOSIMETER.

A reference-class chamber shall not be a SEALED CHAMBER.

4.6.3 SCANNING-CLASS DOSIMETER

A RADIOTHERAPY DOSIMETER may be classified as scanning-class if the performance
requirements listed in tables 1 to 3 are met with the following modifications:
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— CHAMBER ASSEMBLY:

e Jo

ng-term stability (see 5.2.2.1);

e accumulated dose stability (see 5.2.2.2);

— MEASURING ASSEMBLY:

e Jo

ng-term stability (see 6.2.4).

5 CHAMBER ASSEMBLY performance requirements

5.1 General

The gen
normally

The parti

— thimb
— PARAL
— VENTHE
— SEALE

NOTE Th
are only ve
MANUFACTU
QUANTITIES

5.2 Ggneral performance requirements for (RADIOTHERAPY) IONIZATION CHAMBER

5.2.1

The CHAI

polarizing voltage applied to the CHAMBER ASSEMBLY, shall not exceed +0,5 % of the i

current p

NOTE |If g
LEAKAGE C|

Complian

described in a) to c).

a) Apply
CHAM|
later.

used for RADIOTHERAPY dosimetry are given in 5.2.

cular performance requirements for

€ or SPHERICAL CHAMBERS are given in 5.3;
LEL-PLATE CHAMBERS are given in 5.4;

D CHAMBERS are given in 5.5;

D CHAMBERS are given in 5.6.

s standard does not cover those other types of chambers (g7g, ‘extrapolation, free-air, conde
ry rarely used for RADIOTHERAPY dosimetry. For these types/of chambers, it is recommend
RER should state the RATED RANGE of RADIATION QUALITY, and dose rate, the RATED RANGES of
and the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE, LEAKAGE CURRENT or induced current within these

CHAMBER ASSEMBLY LEAKAGE CURRENT without IRRADIATION

/BER ASSEMBLY LEAKAGE CURRENT without IRRADIATION, but with the maximU
roduced by the minimum.effective dose rate.

range of polarizing voltages is stated to be suitable for use with the chamber, the CHAMBE
RRENT may be stated_for\various lower polarizing potentials.

ce with this_performance requirement shall be checked by carrying out|

the maximum RATED polarizing voltage to the CHAMBER ASSEMBLY and me
BER ASSEMBLY LEAKAGE CURRENT (without IRRADIATION) 15 min (or less), 1 |

ral performance requirements that apply to the air-filled IONIZATION CHAMBERS

ser) which
ed that the
INFLUENCE
ranges.

h
D

m RATED
onization

ASSEMBLY

the test

hsure the
and 6 h

b) Irrad

ate tne IONIZATION CHAMBEKR UlNnder RKEFERENCE CONDITIONS ald dgeteriiirne

relationship between ionization current and dose rate.

he linear

c) Use this relationship to express the CHAMBER ASSEMBLY LEAKAGE CURRENT as a percentage
of the ionization current produced by the minimum effective dose rate.

5.2.2 Stability

5.2.21

Long-term stability

The LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of an IONIZATION CHAMBER when irradiated in a
reproducible field of cobalt-60 or caesium-137 GAMMA RADIATION shall be not greater than

— 1,0 % over one year, for a field-class CHAMBER ASSEMBLY;

— 10,5 % over one year, for a reference-class CHAMBER ASSEMBLY;

— 1,0 % over one month, for a scanning-class CHAMBER ASSEMBLY.
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NOTE 1 Over a number of years the RESPONSE of an IONIZATION CHAMBER can change owing to dimensional
changes and to changes in the nature of the surfaces surrounding the measuring volume; the latter effect may also
cause the energy dependence of the IONIZATION CHAMBER to change with time.

Compliance with this performance requirement shall be checked by retaining a representative
chamber, stored under STANDARD TEST CONDITIONS, and investigating its long-term stability, by
making measurements at intervals of not more than one month under REFERENCE CONDITIONS,
over a period of not less than

— Six months in the case of a field-class chamber, or

— one year in the case of a reference-class chamber, or

— four months in the case of a scanning-class chamber.

NOTE 2 It hts—testpe . s—Hreteated SRy RADHAFONR-QUA —the—RATED RANGE
of greater than £1,0 % per year, the MANUFACTURER should inform the RESPONSIBLE ORGANIZATION of the|desirability
of recalibrgtion. The MANUFACTURER should also take steps to re-design the chamber with the objective ¢f obtaining
the requirefl long-term stability.

5.2.2.2 Accumulated dose stability

After the|CHAMBER ASSEMBLY has been homogeneously irradiated withi@a-dose of 104 Gy (field
class ang reference class) or 2:10% Gy (scanning class) using the (maximum RATED field size
at any RAIDIATION QUALITY within the RATED RANGE:

— the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of the IONIZATION CHAMBER due to the effect of this
accumulated dose shall be not greater than +1,0 %;

— the CHAMBER ASSEMBLY shall still meet the performance requirements for post-ifradiation
leakape (see 5.2.4), LEAKAGE CURRENT without" IRRADIATION (see 5.2.1) arld STRAY
RADIATION effect (see 5.2.8).

Compliance with this performance requirement.shall be checked by:

— measpring the RESPONSE of the IONIZATION CHAMBER in a reproducible RADIATION|FIELD, at
both the minimum and maximum RATED RADIATION QUALITIES, before and after lelivering
the specified accumulated dose to-the CHAMBER ASSEMBLY;

— repedting the tests for post-irradiation leakage, LEAKAGE CURRENT without IRRADIATION and
STRAY RADIATION effect after delivering the specified accumulated dose to the |CHAMBER
ASSENBLY.

5.2.3 STABILIZATION TIME

During a|period ofbetween 15 min and 2 h after applying the polarizing voltage the [LIMITS OF
VARIATION of RESPONSE shall be not greater than £0,5 % of the RESPONSE measured|1 h after
applying [the jpolarizing voltage, for the case where the IONIZATION CHAMBER is continuously
irradiated from’the moment the polarizing voltage is applied.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) and b).

a) Apply the polarizing voltage and irradiate the IONIZATION CHAMBER by placing it in a cobalt-
60 or caesium-137 GAMMA RADIATION beam, set to the reference field size at the reference
dose rate.

b) Whilst keeping the IONIZATION CHAMBER continuously irradiated, measure the RESPONSE
approximately 15 min, 1 h and 2 h later.
5.24 Post-irradiation leakage

Within 5 s after the end of a 10 min IRRADIATION, the transient LEAKAGE CURRENT shall have
decreased to +1,0 % (+0,5 %) of the ionization current produced in the measuring volume
during the IRRADIATION.
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NOTE This effect arises in that part of the stem insulator or cable irradiated in the RADIATION BEAM, and is a
current that is produced by the radiation, continues after the radiation has ceased and commonly decreases
exponentially with time.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to f).

a) Select a MEASURING ASSEMBLY with an output signal proportional to the current measured.
Connect this output to a suitable recording device (e.g. a chart recorder). The combined
system shall be able to measure and record current from the chamber with a time constant
of 0,5 s or less.

b) Position the IONIZATION CHAMBER in a cobalt-60 GAMMA RADIATION beam set to the

maximum RATED field size. The chamber REFERENCE POINT should be at the centre of the
field and_at a distance from the source at which the dose rate is the REEERENCE VAL UE.

c) lrradipate the IONIZATION CHAMBER and record the ionization current produced.
d) After|10 min, stop the IRRADIATION and record the LEAKAGE CURRENT for a périod of 10 s.

e) Read|the value of the transient LEAKAGE CURRENT recorded 5 s after the“IRRADIATION has
ceas¢d and calculate its magnitude as a percentage of the mean cdrrent recorded during
the IRRADIATION.

f) Repejat steps b) to e) inclusive, but for a dose rate near the minjmum of the RATE RANGE.
5.2.5 RATED or EFFECTIVE RANGE of dose rate (continuous radiation)
5.2.51 Minimum RATED or effective dose rate

The minimum RATED or effective dose rate is the lowest dose rate at which the performance
requirement on the CHAMBER ASSEMBLY LEAKAGE CURRENT is met (see 5.2.1).

5.2.5.2 Maximum RATED or effective dose\rate

The max|imum RATED or effective dose rate is the highest dose rate at which the performance
requirement on the chamber ion collection efficiency is met.

NOTE At phigh dose rates, the RESPONSE 'may vary due to the following effects:

a) ion regombination within the measuring volume which causes the ion collection efficiency to bg less than
100 %

b) the behaviour of LEAKAGE.CURRENTS across that part of the insulator that is irradiated in the RADIATION BEAM.
For th¢ purpose of this{requirement, it may be assumed that if the CHAMBER ASSEMBLY compli¢s with the
requirgments of stem ‘leakage in 5.2.2.2 and for post-irradiation leakage in 5.2.4, the influence pf LEAKAGE
CURRENT across thejinsulator on dose rate dependence will be insignificant.

The ion pollection” efficiency shall be not less than 99 % when the IONIZATION CHAMBER is
irradiated at(the maximum RATED or effective continuous dose rate with the recornmended
polarizinq; vOltage applied to the CHAMBER ASSEMBLY. This requirement shall be me{ for both
polaritiesof pofarizimgvottage:

If a range of polarizing voltages is stated to be suitable for use with the chamber, the ion
collection efficiency at the maximum RATED or effective dose rate shall be stated for various
polarizing voltages.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to g), separately for each polarity of polarizing voltage.

a) Ensure that the CHAMBER ASSEMBLY has been tested for stem leakage (see 5.2.2.2) and
post-irradiation leakage (see 5.2.4) and use the results of these tests where necessary to
isolate the value of the ion collection efficiency.

b) Whilst keeping the continuous dose rate DC constant at a convenient high value, measure

the ionization current at five or more different polarizing voltages between 20 % and
100 % of the recommended polarizing voltage.
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c) Plot or calculate by regression analysis 1/Iy . against 1/V2 where Iy . is the ionization
current at polarizing voltage V, when the chamber is irradiated at continuous dose rate

D .
d) |If a straight line results, perform the calculations described in paragraph e) to f), otherwise
proceed with paragraph g).

e) Read the value of the saturation ionization current, Iy ¢, in amperes, from the graph, or the
regression analysis, as the value on the 1/Iy .—axis when the line is extrapolated to
(1/v2) = 0.

f) For the recommended polarizing voltage Vg calculate the maximum RATED or effective
dose rate Dm’c (in continuous radiation) for which the percentage ionization collection

efficiency is 99 %

. 0,01x D, - Ig
Dm‘C :#
]O,c _IR,C

where IR . is the ionization current at recommended polarization.\voltage Vg, when the
champer is irradiated at continuous dose rate D .

g) If a straight line does not result, calculate D'm’C in Gy/min from the numerical valu

D

b o E VR
el 4q4

wheré d is the distance in millimeters of the electrodes of a PARALLEL-PLATE CHAMBER and
Vr islin volts. For cylindrical chambers d is\to be replaced by

dcyl 5

(o b{(a/b)+1_MT/2

(ab)-1 2

and for SPHERICAL CHAMBERS by

1/2
1 a b
deph ¥ la—b] =] =+ —
sph (a {3&) aj:|

wher¢ a represents the radius of the outer electrode and b the radius of the inner one in
millimeters.

5.2.6 Maximum RATED dose per pulse (pulsed radiation)

The maximum RATED dose per pulse is the largest dose per pulse for which the performance
requirement on the chamber ion collection efficiency is met.

The ion collection efficiency shall be not less than 99 % when the IONIZATION CHAMBER is
irradiated at the maximum RATED dose per pulse (swept beam excluded) with the
recommended polarizing voltage applied to the CHAMBER ASSEMBLY. This requirement shall be
met for both polarities of polarizing voltage.

If a range of polarizing voltages is stated to be suitable for use with the chamber, the ion
collection efficiency at the maximum RATED dose per pulse shall be stated for various
polarizing voltages.
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Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to g), separately for each polarity of polarizing voltage.

a) Ensure that the CHAMBER ASSEMBLY complies with the requirements for stem leakage (see

5.2.2.

2) and for post-irradiation leakage (see 5.2.4).

b) Whilst keeping the average dose per pulse D, constant at a convenient high value,
measure the mean ionization current at each of five or more different polarizing voltages

used

in 5.2.5.2b).

c) Plot or calculate by regression analysis 1/Iy , against 1/V where Iy ;, is the mean ionization
current at polarization voltage V when the chamber is irradiated at average dose per pulse

Dp.

d) If a straight line results, perform the calculations described in items e) to f), otherwise

proce
e) Read
or thé
(1/7)
f)  For t

dose
efficig

Dmp

wherég

the chamber is irradiated at average dose per pulse Dy,

g) If a st

Dmp

wheré
VR is
as de

NOTE
time bg

5.2.7

The RATE

ed with item g).

the value of the mean saturation ionization current Io p, in amperes, fram t
» regression analysis, as the value on the 1/1y p,-axis when the line is extraf
=0.

he recommended polarizing voltage Vg calculate the maximum RATED or
per pulse Dn, , (in pulsed radiation), for which the percentage ionization
bncy is 99 %

| 0,01xD, Irp

Iop —1IRp

IR p Is the mean ionization current at recommended polarization voltage

raight line does not result, calculate Dy [MGy] from the numerical value:
| 0,0185x )R
2

b d is the distance in mjllimeters of the electrodes of a PARALLEL-PLATE CHA
in volts. For cylindrical~and SPHERICAL CHAMBERS d is to be replaced by dcyj
fined in 5.2.5.2q).

This test methodris~enly valid when the ion collection time in the chamber is short compatr]
tween pulses and‘teng compared with the duration of the pulse.

RATED RANGE of field sizes

D RANGE of field sizes shall not be wider than the range of field sizes over

requirem

field sizels shall be specified in terms of a circular or square field centred on the RH

POINT OF

bnfs 'on the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE due to field size are met. T

ne graph,
olated to

effective
collection

'R, when

IBER and
and dsph

ed with the

vhich the
ne RATED

THE CHAMBER.

FFERENCE

Within the RATED RANGE the limit of VARIATION of RESPONSE with changing field size shall be

2,0 %.

For chambers which are used in an ELECTRON beam, the MANUFACTURER shall also declare the
material of the PHANTOM used to measure the field size dependence.

Compliance with this performance requirement shall be checked by comparing the chamber
RESPONSE with that of a chamber whose RESPONSE is either independent of field size, or
whose VARIATION of RESPONSE is accurately known, at the reference field size and the
maximum and minimum RATED field sizes.
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The measurement of field size dependence shall be carried out at a sufficient number of
RADIATION QUALITIES so that adequate interpolation can be made for the VARIATION of this
parameter with RADIATION QUALITY.

The measurements of field size dependence shall be carried out in water or in a water-
equivalent PHANTOM.

5.2.8 STRAY RADIATION

When those parts of the CHAMBER ASSEMBLY and pre-amplifier that are usually outside the
RADIATION BEAM (but within the radiation room), are placed in the RADIATION BEAM, the current
produced from them shall not exceed 5 % for parts within 50 cm of the REFERENCE POINT OF
THE CHAMBER and 25 % for parts at larger distances, of the current from the IONIZATION
CHAMBER|when placed at the same place in the RADIATION BEAM.

NOTE The¢ limits given in the requirements are based on the assumption that the STRAY RADIATION dore rate will
not exceed 10 % for parts within 50 cm from the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER or 2% ‘for par{s at larger
distances, pf the dose rate in the RADIATION BEAM, and the requirements will limit the effect_of STRAY RADIATION to
+1,0 % of the dose rate in the RADIATION BEAM.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out| the test
described in a) to c).

a) Positjon the IONIZATION CHAMBER, in free air with its build-up cap fitted, in a fobalt-60
GAMMA RADIATION beam with a field size of at least 20 cm x 20 cm, such |that the
REFERENCE POINT is within the RADIATION BEAM and the“length of stem (or body) |rradiated
corresponds approximately to that irradiated with the maximum RATED field size.| Irradiate
the chamber and measure the ionization current:

b) Keepfng the REFERENCE POINT at the same pQint of the field, move the CHAMBER ASSEMBLY
so thiat parts within 50 cm of the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER are also ipside the
beanl. Irradiate the chamber and measure the ionization current; record the dghange in
measlured current as a percentage ‘of the current from the IONIZATION CHAMBER. This
change in measured current will be«the sum of:

— tHe current induced by IRRADIATION in the parts within 50 cm of the REFERENCE POINT
OF THE CHAMBER, i.e. the current due to the effect to be measured, and

— the additional current.generated in the measuring volume of the chamber due to the
rddiation scattered~from the parts within 50 cm of the REFERENCE POINT OF THE
CHAMBER, i.e. an(uhwanted current which needs to be corrected for.

c) To carrect for this-ynwanted current, measure it by repeating step b), but this time instead
of using the parts-within 50 cm of the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER under tedt use the
same| parts from a suitably cut-down identical chamber (which is not connectgd to the
measyuring equipment).

d) Again kéeping the REFERENCE POINT at the same point of the field, move the [CHAMBER
ASSEMBLY so that all parts at greater distances are also inside the beam. Irradiate the
chamber and measure the ionization current a fourth time. Record this second change in
measured current as a percentage of the current from the IONIZATION CHAMBER. Measure
again and correct for the unwanted component of current due to scattered radiation by
using a method similar to that described in step c).

5.2.9 Guard/collector insulation

The insulation resistance between the guard and collecting electrodes shall not be less than
1x 1011 Q.

Compliance with this performance requirement shall be checked by measuring the resistance
between the guard and collector conductors of the CHAMBER ASSEMBLY connector at a voltage
of #1 V.
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5.2.10 Cable microphony

For a sample of cable of the same make and type as fitted to the CHAMBER ASSEMBLY, the
peak current induced between the collector and guard conductors when the cable is subjected
to cyclical flexing shall be less than +0,1 pA.

NOTE 1 This requirement is included to ensure that the amount of charge induced when the connecting cable of a
CHAMBER ASSEMBLY is moved or flexed does not significantly increase the UNCERTAINTY OF MEASUREMENT.

NOTE 2 It is not intended that this test needs to be repeated on more than one type of CHAMBER ASSEMBLY
sharing the same make and type of cable.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) and b).

a) Subjgct a length of 50 cm to 60 cm of the connecting cable to cyclical lateral flexihg, in the
test gpparatus illustrated in Figure B.1, at a rate of 1 Hz with a peak-to-peak displacement
of 4 dm under a tensile load of 2 kg.

b) Meadure the peak current induced between the collector and guatd-conductdrs under
thesq conditions with the REFERENCE VALUE of the polarizing veoltage applied to the
CHAMBER ASSEMBLY.

5.2.11 Polarity of polarizing voltage effect

The diffgrence between INDICATED VALUES obtained withify the RATED RANGE of RADIATION
QUALITIEY with the maximum permitted positive and negative values of polarizing voltage shall
be less |than 1 % or CORRECTION FACTORS shall be“given with an associated| OVERALL
UNCERTAINTY less than +1 %.

Complianice with this performance requirement>shall be checked by carrying out| the test
described in a) and b).
a) lIrradipte the chamber in a PHANTOM under the following conditions:
1) tRe field size shall be the refererice field size;
2) tHe REFERENCE POINT OF FHE'CHAMBER shall be in the centre of the field;
3) the depth of the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER in the PHANTOM shall be as|follows:

— | for a CHAMBER ASSEMBLY claimed to be suitable for use in ELECTRON beams$ the test
depths shall be;0, 1-Rp, 0,3-Rp, 0,5-Rp, and 0, 7R, where R, is the practical range of
the ELECTRONbeam;

— | for other<{CHAMBER ASSEMBLIES the test depths shall be: the depth of the maximum
dose raté and 5, 10 and 20 g/cm?.

4) the quality of the RADIATION BEAM shall be as follows:

for o CIHAMDER ASSEMDIN ~laimad fn hg oujtahlg for 11cg in CICOoTDAN B ams the
+o—ct AV Ao Y—o e 6—1t0—06 +0—F+6+ co—0 y

minimum RATED energy shall be used;

— for other CHAMBER ASSEMBLIES cobalt-60 gamma-rays and the maximum RATED
energy shall be used.

b) Make a series of measurements of ionization current at different depths with positive
polarizing voltage applied to the IONIZATION CHAMBER. Then repeat the measurements with
negative polarizing voltage applied to the IONIZATION CHAMBER. Note the percentage
differences. Then repeat the cycle. The results shall not differ by more than 0,3 % at each
depth. If so, take the average of the two results for each depth.

NOTE 1 It is essential to allow sufficient time for stabilization of RESPONSE after reversing polarity (see 5.2.3);

NOTE 2 The effect of VARIATION in dose rate during the measurements may be eliminated by using either

— a transmission monitor, or

— a second IONIZATION CHAMBER, preferably of the same type as the one under test, positioned next to the
chamber under test at the same depth in a PHANTOM. The polarity of the polarizing voltage applied to this
second chamber shall be kept constant throughout the series of measurements.
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5.2.12 ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY

See 6.2.6.

5.3 Performance requirements particular to SHELL CHAMBERS

NOTE 1 The CHAMBER ASSEMBLIES dealt with in this subclause are characterized by the following constructional
details:

— the measuring volume is bounded by:

. in a THIMBLE CHAMBER, a cylindrical electrode on the outside and a second cylindrical electrode, coaxial
with the first, on the inside. One end of the outer electrode is closed (it may be either flat, conical or
hemispherical) whilst the other end is "open" to allow the inner electrode to enter the measuring volume.
The boundary of the measuring volume at this "open" end is defined by the end face of the cylindrical
stem_insulator which separates the inner and outer electrodes:

. in| a SPHERICAL CHAMBER, a spherical electrode on the outside and a second spherical| electrode,
caincident with the first, on the inside. There is a small "opening" in the outer electrode to allow the inner
elgctrode to enter the measuring volume. The boundary of the measuring volume at‘this "ppening" is
ddfined by the end face of the cylindrical stem insulator which separates the inner andouter eldctrodes;

— the inn¢r and outer electrodes are mounted on a supporting stem to which is attached-the conneg¢ting cable.
The axgs of the measuring volume and the stem are usually coincident;

— the medsuring volume is typically between 0,1 cm3 and 1,0 cm3;
— the polarizing potential is applied between the outer electrode and the inner/guard electrodes whilsf the signal
charge |s collected on the inner electrode.

NOTE 2 THIMBLE CHAMBERS are designed to be used with the axis of the measuring volume perpendigular to the
axis of the RADIATION BEAM.

5.3.1 Dependence on RADIATION QUALITY
5.3.1.1 General

The REFERENCE VALUE and MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES applicgble to a
particulaf THIMBLE CHAMBER and the exact LIMITS OF VARIATION of RESPONSE allowdd due to
changing| the RADIATION QUALITY from the/’REFERENCE VALUE to other qualities wWithin the
MINIMUM RATED RANGE all depend upon _the use(s) for which the chamber is stated [as being
suitable, [in particular:

— whether the chamber is suitabléfor use in free air or in a PHANTOM,;

— the tyjpe and quality of radiation with which the chamber can be used.
Compliance with the relevant performance requirement on the dependence of RESPONSE on
RADIATION QUALITY shallbe checked by measuring the RESPONSE of the chamber at the

referencg quality and-at each of the specified number of other qualities in the RATED RANGE by
comparison against.one of the following:

a) a system—which is inherently energy-independent after application of the appropriate
physicalfattors e.g. the water calorimeter or a Fricke dosimetry system;

b) a dosimeter wiich 1S traceable t0 a NATIONAL STANDARD and whichr IS used following a
recognized international, national or regional dosimetry protocol.

When carrying out this test to determine the VARIATION of chamber RESPONSE with changing
RADIATION QUALITY, all other INFLUENCE QUANTITIES shall be at their REFERENCE VALUES, or
corrections shall be applied for any deviations from these REFERENCE VALUES.

5.3.1.2 SHELL CHAMBERS used in free air to measure AIR KERMA from medium-energy X-
RADIATION

The REFERENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be a HALF-VALUE LAYER of 1,8 mm Cu (i.e.
about 200 kV X-RAY TUBE VOLTAGE).

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range of HALF-VALUE LAYERS
from 0,06 mm Cu (2 mm Al) to 3 mm Cu (i.e. from approximately 70 kV to 250 kV X-RAY TUBE
VOLTAGE or 30 keV to 140 keV mean energy).
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Within the RATED RANGE the limit of VARIATION of RESPONSE with changing RADIATION QUALITY
shall be +2,0 %.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in 5.2.1 using the same IRRADIATION conditions as are used for the calibration of the
chamber. The test may be part of, or ancillary to, the calibration procedure. At least five
RADIATION QUALITIES shall be used in the test. These should be approximately 0,06 mm,
0,176 mm, 0,42 mm, 1,8 mm and 3 mm Cu HALF-VALUE LAYER.

5.3.1.3 SHELL CHAMBERS used in free air to measure AIR KERMA from medium energy X-
and GAMMA RADIATION

The REFERENCE VAL UE of RADIATION QUALITY shall be caobalt-60 GAMMA RADIATION

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range from X*RAD|ATION of
1,8 mm Qu HALF-VALUE LAYER (i.e. about 200 kV X-RAY TUBE VOLTAGE) to, cobalt-60 GAMMA
RADIATION (i.e. from approximately 100 keV to 1,33 MeV mean energy).

The RESPONSE for X-RADIATION of 1,8 mm Cu HALF-VALUE LAYER_shall not vary [from the
RESPONSE for cobalt-60 GAMMA RADIATION using the appropriate build-up cap, by more than
+4,0 %.

Compliance with this performance requirement shall be~checked by carrying out| the test
described in 5.2.1 using GAMMA RADIATION from a cobalt*60 beam unit (or with X-RADIATION
between |1 MV and 3 MV X-RAY TUBE VOLTAGE) and with. X-RADIATION of 1,8 mm Cu HALF-VALUE
LAYER. Al build-up cap shall be used in the test of\WVARIATION of chamber RESPONSE at the
RADIATION QUALITIES for which the ACCOMPANYING DOCUMENTS specify a build-up cap.

5.3.1.4 SHELL CHAMBERS used in PHANTOM to measure ABSORBED DOSE TO WATER from
PHOTON radiation with medium“energies at and below cobalt-60

The REFHRENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be cobalt-60 GAMMA RADIATION.

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range from X-RADJATION of
0,42 mm|Cu HALF-VALUE LAYER «(i.e. about 140 kV X-RAY TUBE VOLTAGE) to cobalt-§0 GAMMA
RADIATION (i.e. from approximately 60 keV to 1,33 MeV mean energy).

Within the RATED RANGE of RADIATION QUALITIES either

— the RESPONSE pf the chamber shall not vary from the RESPONSE for cobalt-60 GAMMA
RADIATTION-bY more than £4,0 %, or

— the RESRONSE of the chamber with changing RADIATION QUALITY shall not vary by more than
12,0 % fromrthe SPECIFIED ENERGY RESPONSE (normatized—to cobatt=60)—stated by the
MANUFACTURER. If this SPECIFIED ENERGY RESPONSE was calculated, the book or journal
article from which the calculation method was obtained shall be referenced.

Compliance with this performance requirement shall be checked by placing the chamber in a
PHANTOM and carrying out the test described in 5.3.1 using GAMMA RADIATION from a cobalt-60
beam unit and at least three RADIATION QUALITIES with medium-energy X-RADIATION. These
should be approximately 0,42 mm, 1,8 mm and 3 mm Cu HALF-VALUE LAYER.

5.3.1.5 SHELL CHAMBERS used in PHANTOM to measure ABSORBED DOSE TO WATER from
high energy PHOTON radiation

The REFERENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be cobalt-60 GAMMA RADIATION.

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range from cobalt-60 GAMMA
RADIATION to X-RADIATION of 25 MV generating potential.
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Within the RATED RANGE of RADIATION QUALITIES the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of an
IONIZATION CHAMBER with changing RADIATION QUALITY shall not vary by more than £2,0 % from
the SPECIFIED ENERGY RESPONSE (normalized to cobalt-60) stated by the MANUFACTURER. If this
SPECIFIED ENERGY RESPONSE was calculated, the book or journal article from which the
calculation method was obtained shall be referenced.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in 5.3.1 using GAMMA RADIATION from a cobalt-60 beam unit and at least three
PHOTON RADIATION QUALITIES in the range 5 MV to 25 MV.

5.3.1.6  SHELL CHAMBERS used in PHANTOM to measure ABSORBED DOSE TO WATER from
high energy ELECTRON RADIATION

The REFERENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be cobalt-60 GAMMA RADIATIQN or an
ELECTRON RADIATION QUALITY within the RATED RANGE used at calibration.

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range from-9-MeV t¢ 25 MeV
ELECTRON energy.

Within thle RATED RANGE of RADIATION QUALITIES the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of an
IONIZATION CHAMBER with changing radiation energy shall be +2,0.% from a SPECIFIED ENERGY
RESPONSE (predicted according to the VARIATION with RADIATION QUALITY of the |water/air
stopping|power ratio), calculated or measured for that type of chamber as a fupction of
RADIATION QUALITY. If this specified RESPONSE was calculated, the book or journal article from
which the calculation method was obtained shall be referenced.

NOTE The deviation of the actual energy RESPONSE from the, SPECIFIED ENERGY RESPONSE will be dufp mainly to
changes in|the perturbation effect with RADIATION QUALITY.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out| the test
described in 5.3.1 using GAMMA RADIATION from a cobalt-60 beam unit and at lepst three
ELECTRON RADIATION QUALITIES in the range 9 MeV to 25 MeV.

5.3.1.7 SHELL CHAMBERS used\in PHANTOM to measure ABSORBED DOSE TO WATER from
proton radiation

The REFHRENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be cobalt-60 GAMMA RADIATION.

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range from 50 MeV to|250 MeV
proton erjergy.

Within the RATED RANGE of RADIATION QUALITIES the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of an
IONIZATIONN\EHAMBER with changing radiation energy shall be £2,0 % from the RESPONSE at
cobalt-6 0 GAMMA RADTATION.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in 5.3.1 using GAMMA RADIATION from a cobalt-60 beam unit and at least three
proton RADIATION QUALITIES in the range 50 MeV to 250 MeV.

5.3.1.8 SHELL CHAMBERS used in PHANTOM to measure ABSORBED DOSE TO WATER from
heavy ion radiation

The REFERENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be cobalt-60 GAMMA RADIATION.

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range from 100 MeV/u to
450 MeV/u heavy ion energy.
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Within the RATED RANGE of RADIATION QUALITIES the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of an
IONIZATION CHAMBER with changing radiation energy shall be £2,0 % from the RESPONSE at
cobalt-60 GAMMA RADIATION.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in 5.3.1 using GAMMA RADIATION from a cobalt-60 beam unit and at least three heavy
ion RADIATION QUALITIES in the range 100 MeV/u to 450 MeV/u.

5.3.2 RATED RANGE of field sizes

5.3.2.1 General

The RATED RANGE of field si i i i ver which the
requiremgents on the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE due to stem scatter (see 5.3.2.2), stem
leakage [see 5.3.2.3) and post-irradiation leakage (see 5.3.3) are all met. The“\RATED field
sizes shgll be specified in terms of a circular or square field with the REFERENCE-POINT OF THE
CHAMBER|at the centre.

NOTE The physical effects contributing to the dependence of the RESPONSE of a THIMBLE CHAMBER oh field size
are:

a) radiatiop scattered from the stem;
b) ionizatipn current arising from cavities around the connection to the collecting electrode;

c) radiatiop-induced LEAKAGE CURRENT across that part of the stem inSulator or cable that is irradiated, which
occurs pnly during IRRADIATION and is related to the instantaneous dose rate;

d) post-irrfdiation LEAKAGE CURRENT across that part of the stemi\insulator or cable which is irradigted, which
continups after the radiation has ceased and is related to the preceding IRRADIATION of the stem |nsulator or
cable.

Effect a) if treated in 5.3.2.2 under the heading stem scatter! Effects b) and c) are treated in 5.3.2.3 under the
heading stgm leakage. Effect d) is treated in 5.3.3 under the\heading post-irradiation leakage.

5.3.2.2 Stem scatter

Over the|RATED RANGE of field sizes the\limit of VARIATION of RESPONSE due to stem sicatter for
IRRADIATIPN in air shall be £1 %.

For each|condition tested where the absolute value of the VARIATION is greater than 0,5 % but
not morg than 1 %, the AGCOMPANYING DOCUMENTS shall state the necessary CORRECTION
FACTOR with an associated OVERALL UNCERTAINTY of less than £0,5 %.

Compliance with this-performance requirement shall be checked by carrying out| the test
described in a) toj):

a) Ensufe that' the CHAMBER ASSEMBLY has been tested for LEAKAGE CURRENT (d4eeb.2.1),
STABILIZATION TIME (see 5.2.3) and post-irradiation leakage (see 5.2.4) and use the results
of thesetestswiere recessary to 1sofate the mmagnitude of the sterr scatter effect when
carrying out tests b) to j).

b) Position the CHAMBER ASSEMBLY, with its REFERENCE POINT at the field centre, in free air
with its build-up cap fitted, in a beam of the reference RADIATION QUALITY and the minimum
RATED field size.

c¢) Measure the RESPONSE of the chamber.

d) Construct a dummy stem which is identical to the real stem, then place this dummy stem
in the beam so that it touches the IONIZATION CHAMBER on the opposite side to the real
stem.

e) With the dummy stem in position measure the RESPONSE of the chamber under the same
conditions as in c).

f) Derive the stem scatter effect at the field size set by comparing the chamber RESPONSE
measured with and without the dummy stem in position.

g) Increase the field size by 1 cm on each edge and repeat steps c) to f) inclusive.
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h) Repeat step g) until either the magnitude of the stem effect no longer increases with field
size or the maximum RATED field size is reached (whichever is the sooner).

i) If, for the RADIATION QUALITY concerned, the magnitude of the stem scatter effect is such
as to require CORRECTION FACTORS to be declared, then these CORRECTION FACTORS shall
be normalized to the chamber RESPONSE for the reference field size.

j) Repeat test steps b) to i) at a sufficient number of RADIATION QUALITIES to allow an
adequate interpolation to be made of VARIATION of stem scatter with RADIATION QUALITY.

5.3.2.3 Stem leakage

Over the RATED RANGE of field sizes the limit of VARIATION of RESPONSE due to stem leakage
for IRRADIATION in air shall be +0,5 %.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying yout| the test
described in a) to j) using either cobalt-60 GAMMA RADIATION or the maximum RATED RADIATION
QUALITY.

a) Ensufe that the CHAMBER ASSEMBLY has been tested for stem scatter (see 5.3.p.2), and
use the results of this test where necessary to isolate the value ofithe stem leakdge effect
when| carrying out tests b) to f).

b) Apply the maximum RATED polarizing voltage to the CHAMBER ASSEMBLY.

¢) Positjon the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER in free air-at the centre of a reptangular
field f width equal to the minimum RATED field size and\length equal to the referg¢nce field
size, |so that the reference field-size axis of the field”is coincident with the aXis of the
chamber stem. Fit the build-up cap if required at the.RADIATION QUALITY used for this test.

d) Measure the RESPONSE of the chamber.

e) Rotale the CHAMBER ASSEMBLY by 90° about its REFERENCE POINT so that the |minimum
RATED field size axis of the field is coincidént with the axis of the chamber stem.

f) Calcdlate the ratio of the RESPONSE of.'the chamber in the two positions and cdrrect this
ratio for the effect of stem scatter\tQ)give the stem leakage effect for the minimym RATED
field size.

g) Then|position the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER at the centre of a second reftangular
field, [this time of width equal to the maximum RATED field size and length eqyal to the
refergnce field size, sothat the reference field size axis of the field is coincident with the
axis ¢f the chamber stem.

h) Measdure the RESPONSE of the chamber.

i) Rotafle the CHAMBER ASSEMBLY by 90° about its REFERENCE POINT so that the maximum
RATED field size axis of the field is coincident with the axis of the chamber stem.

j) Calcylatel the ratio of the RESPONSE of the chamber in the two positions and cdrrect this
ratio fordthe effect of stem scatter to give the stem leakage effect for the maximgm RATED
field stze:

NOTE 1 It would not be satisfactory to perform this test by varying the field size alone, as this would change the
dose rate because of scattered radiation.

NOTE 2 The RADIATION FIELD over the measuring volume of the chamber remains unchanged during the
measurements.

NOTE 3 The effect being measured is a small fraction of the RESPONSE of the chamber.
5.3.3 Chamber orientation

NOTE These requirements refer to the precision of alignment necessary when positioning the CHAMBER ASSEMBLY
in the beam.

5.3.3.1 Chamber rotation

The MINIMUM RATED RANGE shall be a complete rotation of the chamber about its axis, the
latter being positioned perpendicular to the axis of the RADIATION BEAM. Within this RATED
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RANGE the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE in air, when the REFERENCE POINT OF THE CHAMBER
is 1 m from the RADIATION SOURCE, shall be +0,5 %.

Compliance with this performance requirement shall be checked by measuring the chamber
RESPONSE in air at four angles of rotation, 90° apart, using the minimum RATED PHOTON
RADIATION QUALITY and the minimum RATED field size.

5.3.3.2 Chamber tilt

The MINIMUM RATED RANGE shall be a tilt of the chamber axis about the REFERENCE POINT OF
THE CHAMBER of +5° from a position with the axis perpendicular to the axis of the RADIATION
BEAM. Within the RATED RANGE the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE in air, when the
REFERENGE-ROHNFO GHAMBER-s—mfrom-the-RABHAHON-SOURGE—sh3

Compliance with this performance requirement shall be checked by measuring the |chamber
RESPONSE in air at angles of tilt 1° apart using

— the minimum RATED RADIATION QUALITY;
— the sinallest field size that will uniformly irradiate the chamber for. alPangles of tilt,

NOTE Cafe should be taken to tilt the chamber about its REFERENCE POINT.

5.4 Pjrformance requirements particular to PARALLEL-PLATE CHAMBERS

NOTE 1
details:

he CHAMBER ASSEMBLIES dealt with in this subclause are characterized by the following copstructional

— the air|volume is a disc-shaped right circular cylinder, one*flat face of which constitutes the entrange window.
The ingide surface of the entrance window (and sometimes, but not always, the side walls of the cylinder) are
electrigally conducting and form the outer electrode. .The inner electrode is a conducting circular disc inset in
the body insulator which forms the other flat face of the cylinder opposite to the entrance window. The
measufing volume is that fraction of the total air yvolume through which the lines of electrical force between the
inner gnd outer electrodes pass;

— the inrler and outer electrodes are mounted’in a supporting block of material (the chamber body) [to which is
attachg¢d the connecting cable. The cable ,usually exits the body in a direction parallel to the entrance window;

— the mefasuring volume is typically betwéen 0,01 cm® and 0,5 cm?;

— the polarizing potential is applied between the outer electrode and the inner/guard electrodes whilsf the signal
chargelis collected from the inner electrode;

— there i usually a third electrode surface between the other two which is not connected electrically [to either of
them, put which is designed-to be held at the same potential as the inner electrode. If the CHAMBER ASSEMBLY
is guatded, this third eleetrode will be present in the air volume as a ring around the inner electfode; if the
CHAMBER ASSEMBLY is-partially guarded, the third electrode will terminate inside the body insulator just outside
the air|volume.

NOTE 2 HARALLEL-PLATE CHAMBERS are designed to be used with the plane of the entrance window pefpendicular
to the axis pf the~RADIATION BEAM.

NOTE 3 There are two distinct types of PARALLEL-PLATE CHAMBER:

a) PARALLEL-PLATE CHAMBERS for soft X-RADIATION. These have an entrance window made from a thin membrane
to allow low energy PHOTON radiation to enter the measuring volume without significant ATTENUATION. The
dimensional stability of the measuring volume depends critically on the rigidity of this thin entrance window;

b) PARALLEL-PLATE CHAMBERS for ELECTRON RADIATION. These have the following typical dimensions:
— entrance window thickness up to 1 mm;
— distance between the inner and outer electrodes up to 2 mm;
— diameter of the inner (collecting) electrode up to 20 mm;

— guard ring around the collecting electrode with a width of at least 1,5 times the cavity height.
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5.4.1 Dependence on RADIATION QUALITY

5411 PARALLEL-PLATE CHAMBERS used in free air to measure AIR KERMA from soft
(equal to or less than 100 kV X-RAY TUBE VOLTAGE) X-RADIATION

The REFERENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be a HALF-VALUE LAYER of 0,36 mm Al (i.e.
about 30 kV X-RAY TUBE VOLTAGE).

The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range of HALF-VALUE LAYERS
from 0,05 mm to 2,0 mm Al (i.e. from approximately 12 kV to 70 kV X-RAY TUBE VOLTAGE or
8 keV to 30 keV mean energy).

Within the RATED RANGE the limit of VARIATION of RESPONSE with changing RADIATION QUALITY
shall be 2,0 %.

Compliance with this performance requirement shall be checked by calibrating the|chamber
against 4 dosimeter which is traceable to a NATIONAL STANDARD and which~is‘used fdllowing a
recognized international, national or regional dosimetry protocol.

The test phall be carried out at the reference quality and at a minimum of three othen qualities
in the RATED RANGE:

— one between a HALF-VALUE LAYER of 0,02 mm and 0,05 mm ‘Al;

— a secpnd between a HALF-VALUE LAYER of 0,2 mm and+0,5 mm Al, and
— a thirg between a HALF-VALUE LAYER of 1,5 mm and-2,0 mm Al.

5.4.1.2 PARALLEL-PLATE CHAMBERS used in PHANTOM to measure ABSORBED DOSE TO
WATER from high energy ELECTRON'RADIATION

The REFERENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be cobalt-60 GAMMA RADIATIQN or an
ELECTRON RADIATION QUALITY within the RATED RANGE used at calibration.

The MINIMUM RATED RANGE of RADRIATION QUALITIES shall be the range from 5 MeV t¢ 25 MeV
ELECTRON energy.

Within thle RATED RANGE ©f\RADIATION QUALITIES the LIMITS OF VARIATION of the pefturbation
factor of the chamber with Changing radiation energy shall be +1,0 % from unity, calqulated or
measured for that type-of chamber as a function of RADIATION QUALITY. If the pefturbation
factor was calculatéed, the book or journal article from which the calculation metfhod was
obtained|shall bg referenced.

NOTE The¢ ehergy dependence of an ideal PARALLEL-PLATE CHAMBER with unity perturbation factor woulfl be due to
the change|in\the value of the stopping power ratio (water/air) with RADIATION QUALITY.

Compliance with this performance requirement shall be checked by comparing the RESPONSE
of the chamber with the RESPONSE of an IONIZATION CHAMBER with known unity perturbation
factor, i.e. a PARALLEL-PLATE CHAMBER in which the ratio guard ring width:air depth is at least
2:1 and the ratio diameter:depth of the air volume is at least 8:1. Both chambers shall be
irradiated in PHANTOM at the depth of maximum dose for the RADIATION QUALITY concerned.

The test shall be carried out at the reference quality (i.e. GAMMA RADIATION from a cobalt-60
beam unit) and at the maximum and minimum RATED RADIATION QUALITY and one other
ELECTRON RADIATION QUALITY in the RATED RANGE.

5.4.1.3 PARALLEL-PLATE CHAMBERS used in PHANTOM to measure ABSORBED DOSE TO
WATER from proton radiation

The REFERENCE VALUE of RADIATION QUALITY shall be cobalt-60 GAMMA RADIATION.
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The MINIMUM RATED RANGE of RADIATION QUALITIES shall be the range from 50 MeV to 250 MeV
proton energy.

Within the RATED RANGE of RADIATION QUALITIES the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of an
IONIZATION CHAMBER with changing radiation energy shall be £2,0 % from the RESPONSE at
cobalt-60 GAMMA RADIATION.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in 5.3.1 using GAMMA RADIATION from a cobalt-60 beam unit and at least three
proton RADIATION QUALITIES in the range 50 MeV to 250 MeV.
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N CHAMBER with changing radiation energy shall bel*2,0 % from the RES
GAMMA RADIATION.

ce with this performance requirement shall:be checked by carrying out|

described in 5.3.1 using GAMMA RADIATION from a‘\cobalt-60 beam unit and at le

proton an

5.4.2

NOTE Th

in the bean).

d heavy ion RADIATION QUALITIES in the.rafige 100 MeV/u to 450 MeV/u.

Chamber orientation

bse requirements refer to the precisionof alignment necessary when positioning the CHAMBE

The MININMUM RATED RANGE shallbe-with the plane of the entrance window tilted by H

direction

Within th
REFEREN

Complian
RESPONS

— them

from its reference position perpendicular to the axis of the RADIATION BEAM.

is RATED RANGE“the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE shall be +1,0 %
LE POINT OF THE.CHAMBER is at 1 m from the RADIATION SOURCE.

ce with(this performance requirement shall be checked by measuring the
E at ahgles of tilt 1° apart using

inimum and the maximum RATED RADIATION QUALITIES;

used at

MeV/u to

SE of an
PONSE at

the test
ast three

ASSEMBLY

5° in any

vhen the

chamber

— the smallest field size that will uniformly irradiate the chamber for all angles of tilt.

The measurements of angle of tilt dependence shall be carried out

— in air

on soft X-RADIATION chambers;

— in a water equivalent PHANTOM (at a stated depth) on ELECTRON chambers.

NOTE 1 Care should be taken to tilt the chamber about its REFERENCE POINT.

NOTE 2 If using a solid water equivalent PHANTOM, the entire PHANTOM may be tilted if the chamber cannot be
tilted separately.

5.5 Pe

rformance requirements particular to VENTED CHAMBERS

NOTE The measuring volume in VENTED CHAMBERS is vented to the atmosphere in order to equilibrate rapidly with

exterior am

bient conditions.
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5.5.1 Atmospheric pressure change

The 90 % EQUILIBRATION TIME for pressure differences between the exterior and interior of the
IONIZATION CHAMBER shall be not greater than 10 s.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to c).

a) Position the IONIZATION CHAMBER in a field of constant dose rate. For example, this can be
done by inserting the IONIZATION CHAMBER in the appropriate radioactive STABILITY CHECK
DEVICE.

b) Subject the IONIZATION CHAMBER to a sudden change of pressure between 5 % and 10 % in
ambient pressure and measure the VARIATION in the instantaneous ionization current from
the chamber with time after this pressure change.

c) Record the time taken for the instantaneous ionization current to reach 90.% of| the final
value of the ionization current as the 90 % EQUILIBRATION TIME.

5.5.2 Temperature

The MININIUM RATED RANGE of ambient temperature shall be +15 °C to"+35 °C.

Within the RATED RANGE the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE with changes of| ambient
temperatlre (after correcting for changes in air density by the gas law) shall be £1 %

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out| the test
described in a) and b).

a) Positjon the IONIZATION CHAMBER in a field of{constant dose rate. For example, thfs can be
done|by inserting the IONIZATION CHAMBER\In the appropriate radioactive STABILITY CHECK
DEVIQE.

b) Whildt the IONIZATION CHAMBER is being irradiated at constant dose rate, megsure the
RESPDNSE at the lowest and highest temperature in the RATED RANGE for the IQNIZATION
CHAMBER, and at one other temperature at or near the reference temperature.

Allow| sufficient time between measurements at different temperatures for the IQNIZATION
CHAMBER to achieve temperature equilibrium. If using a STABILITY CHECK DEVIGE with a
RADIOACTIVE SOURCE_inside a shielded container to provide the constant dose rate, allow
sufficlent time between tests at different temperatures for the source container t¢ achieve
temperature equilibrium.

5.5.3 Humidity

5.5.3.1 General

The MINIMUM RATED RANGE of relative air humidity shall be from 20 % to 80 % relative
humidity, but only for conditions in which the absolute humidity is less than 20 g-m=3.

5.5.3.2 Effect on LEAKAGE CURRENT

Within the RATED RANGE of humidity the LEAKAGE CURRENT shall be less than 1 % of the
ionization current produced by the minimum RATED or effective dose rate.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to d).

a) Apply the maximum RATED polarizing voltage to the CHAMBER ASSEMBLY.

b) Expose the IONIZATION CHAMBER to conditions near 20 g-m—3 for at least 12 h, then
measure the chamber assembly LEAKAGE CURRENT (without IRRADIATION).

NOTE 1 See note in 6.3.7.
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c)

d)

5.5.

Irradiate the IONIZATION CHAMBER under REFERENCE CONDITIONS and determine the linear
relationship between ionization current and dose rate.

NOTE 2 This is the same as test b) of 5.2.1 and if done already need not be repeated.

Use this relationship to express the chamber assembly LEAKAGE CURRENT at the maximum
RATED humidity as a percentage of the minimum effective dose rate.

3.3

Effect on RESPONSE

Within the RATED RANGE the limit of VARIATION of RESPONSE with changing humidity shall be
0,5 %.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test

described in a) to e).

a)
b)
c)
d)

e)
5.6

5.6

For a ch4
+10 % ch

Complian
described in a) to f).

a)

b)

d)

e)

f)
5.6

A

.2

Storé
Remq
Storeg

Remqd
COND

Calcd

Performance requirements particular to SEALED CHAMBERS

Befor
post-
apply
Posit
convg
STAB

Stop
ambi

Wait

the chamber under conditions of 20 % RH or less for one month.
ve the chamber from store and measure its RESPONSE under REFERENCE COl
the chamber under conditions of 80 % RH or more for one month.

ve the chamber from store and re-measure its RESPONSE under R
TIONS.

late the percentage change in the two values of RESPONSE measured.

Atmospheric pressure change

mber claimed to be sealed, the limit of VARIATION of RESPONSE for at least 1
ange in external air pressure, shall be*t1,0 %.

ce with this performance requirément shall be checked by carrying out|

e carrying out this test enSure that the chamber has been checked for the

DITIONS.

FFERENCE

h after a

the test

bffects of

rradiation leakage (se€ y5.2.4), and if necessary apply a correction for this. Also

corrections for changes in ambient temperature if necessary (see 5.6.2).

on the IONIZATIONN'CHAMBER in a field of constant dose rate. This ¢
bniently be doneé by inserting the IONIZATION CHAMBER in the appropriate rg
| ITY CHECK DEVICE.

the IRRADIATION (if convenient to do so) and subject the chamber to a ¢
bnt pressure of —10 %. Maintain this new pressure for the remainder of the td

for 1_h, then irradiate the IONIZATION CHAMBER at the same constant dose
measure the ionization current.

an most
dioactive

hange in
st.

rate and

again

Calculate the change in ionization current from the chamber over the 1 h period and
express it as a percentage of the original current.

Repeat steps c) to e) for a change in ambient pressure of +10 %.

Temperature

NOTE Experimental evidence indicates that SEALED CHAMBERS may show temperature dependence.

The MINIMUM RATED RANGE shall be +10 °C to +40 °C.

Within the RATED RANGE either

the limit of VARIATION of RESPONSE due to changes in ambient temperature shall be £1,0 %,

or

if this VARIATION is greater than 1,0 %, the RESPONSE shall be specified in the
ACCOMPANYING DOCUMENTS as a set of CORRECTION FACTORS (one for each of the test
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temperatures) applicable to the particular type of IONIZATION CHAMBER. The OVERALL
UNCERTAINTY on the value of these CORRECTION FACTORS shall be not greater than 1,0 %.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) and b).

a) Position the IONIZATION CHAMBER in a field of constant dose rate. For example, this can be
done by inserting the IONIZATION CHAMBER in the appropriate radioactive STABILITY CHECK
DEVICE.

b) Whilst the IONIZATION CHAMBER is being irradiated at constant dose rate, measure the
RESPONSE at the lowest and highest temperature in the RATED RANGE for the IONIZATION
CHAMBER, and at one other temperature at or near the reference temperature.

Allow[ SUfficient time between measuarements at difrerent temperatuares for the_TQNIZATION
CHAMBER to achieve temperature equilibrium. If using a STABILITY CHECK DEVIGE with a
RADIQACTIVE SOURCE inside a shielded container to provide the constant dose rgte, allow
sufficfent time between tests at different temperatures for the source contaiher t¢ achieve
température equilibrium.

6 MEABURING ASSEMBLY performance requirements

6.1 Ggneral

The gendral performance requirements that apply to the MEASURING ASSEMBLIES normially used
for RADIOTHERAPY dosimetry are given in 6.2.

The partifcular requirements for

— MEASURING ASSEMBLIES which can work as.dosimeters are given in 6.3;

— MEASURING ASSEMBLIES which can work\as dose rate meters are given in 6.4;
— battefy powered MEASURING ASSEMBLIES are given in 6.5;

— maing powered MEASURING ASSEMBLIES are given in 6.6.

NOTE 1 DQosimeters — these instruments measure integrated charge and display their readings in one|or more of
the followirlg units: C, Gy or C/kg.

NOTE 2 [Dose rate meters —these instruments measure instantaneous current and display their readings in one or
more of thg following units; Ay\Gy/s, Gy/min, Gy/h, (C/kg)/s, (C/kg)/min or (C/kg)/h.

6.2 Ggneral performance requirements for RADIOTHERAPY DOSIMETERS

6.2.1 FFFECTIVE RANGES

6.2.1.1 EFFECTIVE RANGE of readings

The minimum effective reading on each measurement range shall be the lowest reading for
which the requirements of the relevant subclauses RESOLUTION (see 6.2.2) and NON-LINEARITY
(see 6.3.3 or 6.4.3) are stated to be satisfied. The maximum effective reading on each
measurement range shall be the highest reading for which the requirements of NON-LINEARITY
(see 6.3.3 or 6.4.3) are stated to be satisfied.

6.2.1.2 EFFECTIVE RANGE OF INDICATED VALUES

The minimum effective INDICATED VALUE shall be the lowest INDICATED VALUE for which the
requirements on the relevant performance parameters input current (see 6.2.1.3), RESOLUTION
(see 6.2.2), repeatability (see 6.2.3), NON-LINEARITY (see 6.3.3 or 6.4.3) and MAINS VOLTAGE
VARIATION (see 6.6) are stated to be satisfied.

The maximum effective INDICATED VALUE shall be the maximum effective reading on the least
sensitive measurement range unless otherwise stated in the ACCOMPANYING DOCUMENTS.
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In addition:

the ratio of the maximum effective INDICATED VALUE to the minimum effective INDICATED
VALUE shall be not less than 10:1;

for multi-range instruments the EFFECTIVE RANGE OF INDICATED VALUES shall be covered
without gaps.

NOTE When tests are carried out on a complete dosimeter the EFFECTIVE RANGE OF INDICATED VALUES cannot be
wider than the RATED RANGE of dose rate for the CHAMBER ASSEMBLY.

6.2.1.3 RATED or EFFECTIVE RANGE of input currents

NOTE The requirements of subclauses 6.3.5, 6.3.9 and 6.3.10 apply only to dosimeters.

The minimum RATED or effective input current shall be the lowest input current for Wwhich the
requirements on the relevant performance parameters zERO DRIFT (see 6.3.1 or’6.4[1), ZERO
SHIFT (sge 6.3.2 or 6.4.2), charge leakage (see 6.3.9), NON-LINEARITY (see 6:3.3 ¢r 6.4.3),
temperatlre (see 6.3.6 or 6.4.6), humidity (see 6.4.7 or 6.3.7) and STRAY RARIATION (pee 6.3.8

or 6.4.8) Jare stated to be satisfied.

The maximum RATED or effective input current shall be the highest input current for which the
requirements on the relevant performance parameters NON-LINEARITY (see 6.3.3 o¢r 6.4.3),
dose ratd dependence (see 6.3.10) and dead time (see 6.3.5) are'stated to be satisfig¢d.

6.2.2 RESOLUTION of the display or data output terminal

The RESQLUTION of the display or data output terminalishall be equal to or better than 0,5 %

(0,25 %) lof the minimum effective reading for any range.

Compliance with this performance requirement, shall be checked by inspection.

NOTE Thé UNCERTAINTY of reading of the display isinumerically equal to the RESOLUTION. Making the agsumptions
for an analogue panel meter that visual discrimination is 0,2 mm and that the minimum effective reagdling is half
scale, this neans that to meet this requirement the full scale length of an analogue panel meter (see 8.2.2.3) would
have to bel 8 cm. For a digital display, compliance is achieved when the minimum effective reading |s 199. For

decade ranjging, this would require a full-secale display capability of at least 1999.

6.2.3 Repeatability

At the mlinimum effective-INDICATED VALUE the repeatability shall be such that th¢ relative
STANDARD DEVIATION “derived from successive measurements shall not exceed 0,5 %

(£0,25 %) of that INDICATED VALUE.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out| the test

describe1l ifva) to d).

a)

b)

c)
d)

Set the MEASURING ASSEMBLY to the most sensitive dose (dose rate) range. Ensure that the
MEASURING ASSEMBLY has been switched on for at least the STABILIZATION TIME (see 6.2.5)
before beginning test b).

Inject a charge [current] sufficient to give a reading at or near the minimum effective
INDICATED VALUE. Note this reading.

Repeat b) nine times, each time injecting the same charge [current].

Calculate the relative STANDARD DEVIATION of the ten successive readings, expressed as a
percentage of the mean INDICATED VALUE.

NOTE Differences between the INDICATED VALUES in successive measurements under constant conditions
may result from short- and long-term fluctuations or drift phenomena. For the stated requirements only short-
term fluctuations and drift are considered.

6.2.4 Long-term stability

The LIMITS OF VARIATION of RESPONSE of a MEASURING ASSEMBLY shall not be greater than


https://iecnorm.com/api/?name=3d5144a07ea63e340f74d2cb463d749c

-52 - 60731 © IEC:2011

— 1,0 % over 1 year, for a field-class MEASURING ASSEMBLY;

— 10,5 % over 1 year, for a reference-class MEASURING ASSEMBLY;

— £1,0 % over 1 month, for a scanning-class MEASURING ASSEMBLY.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to c).

a) Retain a representative MEASURING ASSEMBLY.

b) Measure its RESPONSE to a constant known charge [current] in the RATED RANGE injected
repeatedly at intervals of not more than one month over a total period of not less than six
months (four months in the case of a scanning-class MEASURING ASSEMBLY).

c) Draw—a—graph—of RESRONSE against—time—in—months— From this graph—obtain, by

extrapolation if necessary, a value for the change in RESPONSE over one year {(@he month
in thg case of a scanning-class MEASURING ASSEMBLY).

NOTE[I Over a number of years the RESPONSE of a MEASURING ASSEMBLY to a given_input chargg or current
can change. The method of construction and choice of components should be ,such that the|change in
RESPOINSE would not be expected to exceed the required limit. If, in order to achieve\a specific pgrformance,
compopents have to be used which are known to have poor stability, one or more”STABILITY CHELK DEVICES
should| be incorporated in or provided with the MEASURING ASSEMBLY in order that the RESPONSE can be
checkdqd, and controls may be provided in order to correct the RESPONSE.

NOTE R If during this test period, a trend in RESPONSE is indicated-ef greater than +1,0 % pg¢r year the
MANUFACTURER should inform the RESPONSIBLE ORGANIZATION of the desirability of recalibration (fiel@i-class and
refererjce-class only). The MANUFACTURER should also take steps/te‘re-design the MEASURING ASSEMBLY with
the objective of obtaining the required long-term stability.

6.2.5 STABILIZATION TIME

During & period between 15 min and 6 h after-switching on, the LIMITS OF VARJATION of
RESPONSE shall be within +0,5 % of the RESPONSE 1 h after switching on.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out| the test
described in a) to b).

a) Ensufe that the MEASURING~ASSEMBLY has been switched off for at least 2|h before
beginning test b).

b) Switgh the MEASURING-ASSEMBLY on and measure its RESPONSE in the dose [dpse rate]
modg at 15 min, th-and 6 h later by injecting a constant known charge |[current]
apprqximately equal-to that customarily given during the calibration of the MEASURING
ASSEMBLY.

6.2.6 FLECTROMAGNETIC COMPATIBILITY

6.2.6.1 IMMUNITY and EMISSIONS

Dosimeters covered by this standard shall comply with the requirements for IMMUNITY and
EMISSIONS, except for the exemptions listed in the following subclauses.

Compliance shall be checked using the complete equipment. The LIMITS OF VARIATIONS stated
in Table 7) shall not be exceeded during the measurements.

NOTE 1 The "complete equipment” means the MEASURING ASSEMBLY connected to a CHAMBER ASSEMBLY of a type
customarily supplied with the MEASURING ASSEMBLY.

NOTE 2 A suitable overall STABILITY CHECK DEVICE can be fitted to the CHAMBER ASSEMBLY to produce a signal
current during these measurements, provided that IMMUNITY and EMISSIONS are not affected by the STABILITY CHECK
DEVICE.

NOTE 3 It is allowed to perform the measurements without an input signal, but with the MEASURING ASSEMBLY
switched to the "measure" condition.
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6.2.6.2 ELECTROSTATIC DISCHARGE

The maximum spurious indications (both transient and permanent) of the display or data
output terminal due to ELECTROSTATIC DISCHARGE shall be less than the limits given in
Table 7).

The test according to IEC 60601-1-2:2007, subclause 6.2.2 (ELECTROSTATIC DISCHARGE), is not
to be performed on parts of the chamber and MEASURING ASSEMBLY that are normally exposed
in the RADIATION BEAM. Compliance with this performance requirement shall be checked by
discharging a suitable test generator and by observing and recording the indications of the
display and any data output terminals while measurements are performed on all ranges (if the
ranges are selectable).

6.2.6.3 Surges

The maximum spurious indications (both transient and permanent) of the display or data

output dde to surges shall be less than the limits given in Table 7).

The test|according to IEC 60601-1-2:2007, subclause 6.2.5 (surges)is’not to be pgerformed
on the connection lines between the IONIZATION CHAMBER and the (MEASURING ASSEMBLY. For
mains-opderated instruments compliance shall be checked by observing and recofding the
indications of the display and any data output terminals whilemeasurements are performed
on the mpst sensitive range (if the ranges are selectable), both-with and without the presence

of disturfances induced by surges.

6.3

6.3.1 VERO DRIFT

Performance requirements particular to dosimeters

The zERQ DRIFT of the MEASURING ASSEMBLY;shall not exceed +1,0 % (+0,5 %) of the rate of
change df INDICATED VALUE produced by thesminimum effective input current or dose rate.

Compliance with this performance “tequirement shall be checked by carrying out| the test

described in a) to ).

a)

b)

c)

d)

f)

9)

If there is a threshold «input current below which the MEASURING ASSEMBLY| will not
meadlure, set this threshaold to zero (see 8.2.4).

Discdnnect the IONIZATION CHAMBER from the input connector and shield this qonnector
with @ conducting.grounded screen. When fitted to the input connector, a metal|dust cap
makes a convehnient shield.

Ensule that-thhe STRAY RADIATION level at the MEASURING ASSEMBLY is less than {,5 uSv/h
and that the MEASURING ASSEMBLY has been switched off for at least 1 h before heginning
the tgst,

Switch the MEASURING ASSEMBLY on, if ranges are selectable, select the most sensitive
dose range, and proceed to test e) within 15 min.

Follow the MANUFACTURER'S instructions for making a measurement, such as adjusting the
zero etc. Place the MEASURING ASSEMBLY in the "measure" mode and note the dose
reading on the display in this "measure"” condition. Record the value of charge equivalent
to this reading as Q4[C]. (If the display is scaled in dose units, e.g. Gy, the value of
equivalent charge can be obtained by dividing the reading on the display by the RESPONSE
value measured in 6.2.5).

Keeping the MEASURING ASSEMBLY in the "measure"” condition, wait for a measuring period
T[s], then again note the charge equivalent to the reading on the display. Record this
value as Q,[C]. The period T[s] shall be not less than the time it would take for the
minimum RATED input current to give the minimum effective INDICATED VALUE.

Calculate D [A], the ZERO DRIFT in the "measure” condition using the equation:

Dy, = (0, - 0T
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Express this ZERO DRIFT as a percentage of the minimum RATED input current on the range
selected.

Repeat tests e) to h) 1 h and 6 h after the MEASURING ASSEMBLY was switched on, thereby
obtaining two more values for the ZERO DRIFT. The value of ZERO DRIFT quoted in the
ACCOMPANYING DOCUMENTS shall be the maximum of the three values obtained.

After the above tests a) to i), apply an input current corresponding to the minimum RATED
input current for a period T. T shall be the time it would take for the minimum RATED input
current to give the minimum effective INDICATED VALUE. At the end of the measuring period
note the charge Q,/C] equivalent to the reading on the display. Leave the MEASURING
ASSEMBLY in the "measure” position without performing a zeroing or reset.

Repeat the above measurement j) six times, waiting x seconds between the end of a
measurement and the start of the next one (x = 2, 3, 5, 10, 30, 60) and noting the results

as 04, 0y ..., 97

NOTE | This test makes sure that interruption periods of the input signal as encountered e.g-'in)steg-and-shoot
INTENS|TY MODULATED RADIATION THERAPY (IMRT) beams do not affect the measurements-in/caseq where the
MEASURING ASSEMBLY detects and corrects ZERO DRIFT in the "measure” position.

Calcdlate D;[/A]

Dy =0T
D= -0, )T(i=2 ..7)

and gxpress each D; as a percentage of the minimum’RATED input current on the range
selected. None of these values shall deviate from 100 % by more than #1,0 % (20,5 %).

The zERQ SHIFT of the MEASURING ASSEMBLYshall not exceed +1,0 % (0,5 %) of the minimum

effective [NDICATED VALUE for any range when it is switched

from [the "set zero" or "reset" (condition to the "measure" condition (appligs to all
dosimeters);

from [the "measure" condition“to the "read" condition (only applies to dosimetefs with a
"read| position).

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out| the test

describe

a)

f)

9)

in a) to k).

If there is & ‘threshold input current below which the MEASURING ASSEMBLY| will not
meadlure, sebtithis threshold to zero (see 8.2.4).

Discqnnect the IONIZATION CHAMBER from the input connector and shield this gonnector
with [ ) [ dust cap
makes a convenient shield.

Switch the MEASURING ASSEMBLY off for at least 1h before beginning the test.

Switch the MEASURING ASSEMBLY on, and if the ranges are selectable select the most
sensitive dose range and proceed to test e) within 15 min.

Follow the MANUFACTURER'S instructions for making a measurement, such as adjusting the
zero etc. Note the dose reading on the display in the "set zero" (or "reset") condition.
Record the value of charge equivalent to this reading as 04[C]. If the "set zero" or "reset”
condition is a momentary state, assume Q,[C] to be zero. (If the display is scaled in dose
units, e.g. Gy, the value of equivalent charge can be obtained by dividing the reading on
the display by the RESPONSE value measured in 6.2.5).

Switch the MEASURING ASSEMBLY to the "measure"” condition then again note the charge
equivalent to the reading on the display. Record this value as Q,[C].

If the MEASURING ASSEMBLY has a "read” position, switch it to this condition then again note
the charge equivalent to the reading on the display. Record this value as 03[C].
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h)

J)

k)

6.3.3 NON-LINEARITY

Calculate Sg, ,[C], the ZERO SHIFT caused by switching from the "set zero" to the
"measure"” conditions using the equation:

Ssz,m = Q2 - Q1

If the MEASURING ASSEMBLY has a "read"” position calculate S, [C], the ZERO SHIFT caused
by switching from the "measure” to the "read" conditions using the equation:

Sm,r = Q3 - QZ

Express the ZERO SHIFT(S) as a percentage of the minimum effective INDICATED VALUE,
expressed in [C], on the range selected.

Repeat tests e) to j) 1 h and 6 h after the MEASURING ASSEMBLY was switched on, thereby

obtainf - RO SHIFT
quotegd in the ACCOMPANYING DOCUMENTS shall be the maximum of the three values
obtaimed.

NON-LINERRITY is quantified as follows: on each range the half full reading M is taken as a
referencgq; the input signal Q required to produce this REFERENCE SCALE READING is nmeasured.
At anothe¢r reading m produced by an input signal ¢, the percentage deviation from linearity is

given by:
100-((m-@/M-q) — 1)

NOTE 1 Hor a MEASURING ASSEMBLY set to the "dose" mode; the input signal is electric charge;

NOTE 2 Hor a MEASURING ASSEMBLY set to the "dose rate" mede, the input signal is electric current.

Within tHe EFFECTIVE RANGE of readings onteach dose range, the LIMITS OF VARJATION of

RESPONSE due to NON-LINEARITY of the MEASURING ASSEMBLY shall be +0,5 %.

NOTE 3 NON-LINEARITY of the MEASURING ASSEMBLY should be distinguished from NON-LINEARITY calised by an

IONIZATION CHAMBER.

The method of checking compliance with this performance requirement depends upon how the

MEASURING ASSEMBLY operates:

If the|ranges are selectable the NON-LINEARITY shall be measured at
— fiye equally,spaced points on each dose range;
— the minimum effective reading on the most sensitive dose range;

— the maximum effective reading on the least sensitive dose range.

For auteranging or single range instruments, the NON-LINEARITY shall be measurgd at

— five equally spaced points per decade;
— the minimum and maximum effective readings.

The relevant NON-LINEARITY values shall be measured by carrying out the test described in a)
to i):

a)

b)

c)

Switch the polarizing voltage to zero and connect a calibrated highly linear variable
charge source to the input connector. If the ranges are selectable, select the most
sensitive dose range.

Switch on the MEASURING ASSEMBLY and wait for at least the STABILIZATION TIME before
proceeding to test c).

Follow the MANUFACTURER'S instructions for making a measurement such as adjusting the
zero, etc.
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Switch the MEASURING ASSEMBLY to the "measure"” condition then inject an accurately
known charge q, 5[C] sufficient to give a reading at or near 0,5 of the full reading of the
range set. Note this reading as mg s[dose units]. Return the MEASURING ASSEMBLY to the
"set zero" condition. ’

NOTE (‘10,5/’"0,5) is the CALIBRATION FACTOR for this range.

Switch the MEASURING ASSEMBLY to the "measure” condition then inject an accurately
known charge q4[C] sufficient to give a reading at or near the first scale point to be
checked. Note this reading as m,[dose units]. Return the MEASURING ASSEMBLY to the "set
zero" condition.

Calculate and record d4, the percentage deviation from linearity at the first scale point to
be checked, using the equation

Repeht e) and f) for readings at each of the other scale points to be checked, [to obtain
valuep for d,, ds, etc.

For impstruments with selectable dose ranges repeat c) to g) for edch of the other dose
ranggs provided on the MEASURING ASSEMBLY.

The Value of NON-LINEARITY for the MEASURING ASSEMBLY shall_be the maximum of the
valuep of d4, d,, d3, etc.

NOTE 1 Tlhis requirement applies to a MEASURING ASSEMBLY incorporating a range switch which alterp the scale
factor of the instrument by stated ratios and/or switches between\dose and dose rate ranges. In thgd case of a
MEASURING|ASSEMBLY provided with more than one IONIZATION CHAMBER and which incorporates a selectpr switch to
alter the sg¢ale factor of the instrument according to the chamber used, the range changing requirement does not
apply to chpnging between chamber selections if the instruntent is given a radiation calibration using ea¢h chamber

with the selector switch in the appropriate position for that chamber.

Either:

the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE due to changing from a reading of 0,5 full|scale on
the dpse range on which the dosimeter is calibrated to a reading of 0,5 full scalg on each
of thg other dose ranges proyided on the MEASURING ASSEMBLY shall be +0,5 %, of

if the| VARIATION of RESPQNSE due to range changing exceeds 0,5 % for any dose range,
the ACCOMPANYING DOEUMENTS shall state a CORRECTION FACTOR to correct the dosimeter
RESPQNSE at 0,5 of full~scale on that range. The OVERALL UNCERTAINTY in the valyue of this
CORRECTION FACTOR shall not exceed 0,5 %.

Compliance with this performance requirement in respect of range changing between|the dose
ranges shall be-chiecked by carrying out the calculations described in a) to c) below, psing the

results of the\NON-LINEARITY test (6.3.3).

a)

b)

The ramge TUORRECTION FACTOR fOT the QUSE Tarnge O WHITH the MEASURING ASSEMBLY is
calibrated shall be unity.

Calculate the range CORRECTION FACTORS for the other dose ranges using the relationship:

Rp = (90,5,A X mg 58)(490,58 % Mg,5A)
where

Rp is the range CORRECTION FACTOR for dose range A; the range CORRECTION FACTOR
for dose range B is 1,000, i.e. range B is the dose range on which the MEASURING
ASSEMBLY is calibrated;

90,5 Is the value of g4 5 for range A obtained following 6.3.3;
90,58 Is the value of 44 5 for range B obtained following 6.3.3;
mg 5 a Is the value of m( 5 for range A obtained following 6.3.3;
mg 5 g Is the value of m 5 for range B obtained following 6.3.3.
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NOTE 2 Because a typical dosimeter may have four ranges, each a factor of 10 apart, the charge source
used will need to be highly linear over a dynamic range of 10 000 if the required UNCERTAINTY in the values of

the ran

ge CORRECTION FACTORS is to be achieved.

c) For each dose range calculate the VARIATION of RESPONSE in percent using the
relationship:

Va =100 x (1= Rp)

where

Va

6.3.5
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s requirement applies to a MEASURING ASSEMBLY which measures charge by using a._triggé
discharge a capacitor. The "dead time" is the interval at the end of each cyclesduring
capacitor is being discharged. If one (or more) complete cycle(s) is(are) included in-a imeasu
vill affect the RESPONSE of the instrument.

b RATED RANGE of input currents or dose rates either:

hit of VARIATION of RESPONSE due to dead time influence shall be 0,5 %, or

VARIATION of RESPONSE exceeds 0,5 % the ACCOMPANYING DOCUMENTS sha|
f CORRECTION FACTORS to correct the RESPONSE for-the effect of dead t
ALL UNCERTAINTY of the CORRECTION FACTORS shall hot exceed 0,5 %.
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NGE of input currents. In order to eliminate the effect of chamber RESPO
, the input current shall be provided by a variable current source of known a

Temperature

P RATED RANGE:

MITS OF VARIATION©f RESPONSE shall be £1,0 %;
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a) the RESPONSE to a constant input charge which gives approximately the REFERENCE
INDICATED VALUE, on each dose range provided;

b) the ZERO DRIFT.

During the temperature tests the humidity shall be maintained within the range of STANDARD
TEST VALUES.

6.3.7

Humidity

The MINIMUM RATED RANGE of air humidity shall be from 20 % to 80 % relative humidity, but
only for conditions in which the absolute humidity is less than 20 g-m=3.

Within this RATED RANGE the charge leakage shall be less than +1 % of the minimum effective
input current.
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Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to c).

a)

b)

c)

6.3.8 STRAY RADIATION effect

Expose the MEASURING ASSEMBLY to conditions near 20 g-m=3 for at least 12 h before
proceeding to test b).

NOTE An absolute humidity of near 20 g-m~3 can be attained under any of the following conditions:

Relative humidity Air temperature
% °C
80 +26,5
75 +25
60 +30
50 +35

Set the MEASURING ASSEMBLY to output the highest RATED polarizing voltage and select the
lowedt (most sensitive) charge range.

Carrylout the charge leakage test detailed in 6.3.9 steps a) to g)-

NOTE This requirement applies to those parts of the MEASURING ASSEMBLY that are normally outside the radiation
room, i.e. [that are situated in a level of radiation sufficiently low for occupation by personnel |during the

measurement.

The MINIMUM RATED RANGE of STRAY RADIATION dose)equivalent rate shall be from zero to

0,2 mSv/h.

Within th|s RATED RANGE the ZERO DRIFT of a.dosimeter shall not vary from the value measured
with the STRAY RADIATION less than 7,5 uSv/h by more than +1,0 % of the rate of change of

INDICATED VALUE produced by the minimum RATED input current or dose rate.

Compliance with this performancée-requirement shall be checked by carrying out| the test

describe(

a)

b)
c)

in a) to c).

Positlon the MEASURINGSASSEMBLY in a uniform field of PHOTON radiation of knqwn dose
equivialent rate [uSv/h]-équal to or greater than the maximum RATED STRAY RADIATION dose
equivialent rate. For a MEASURING ASSEMBLY supplied for use with unknown IQNIZATION
ERS, thecnergy of the STRAY RADIATION shall be that of cobalt-60 GAMMA RADIATION,
ise it_s8hall be the highest RATED radiation energy or cobalt-60 GAMMA RADIATION,
whichever has the lower energy.

NOTE | This’test may be carried out at higher dose equivalent rates, e.g.
may be-tnearty-extrapotated— ero—to—Hre—FrraeH AT R A

Carry out the ZERO DRIFT test detailed in 6.3.1 steps a) to h).

Subtract the value of ZERO DRIFT measured in test 6.3.1 (performed under STANDARD TEST
CONDITIONS with zero STRAY RADIATION) from the value measured following a) and b) above
to give the VARIATION in ZERO DRIFT caused by increasing the STRAY RADIATION dose
equivalent rate from its REFERENCE VALUE to its maximum RATED VALUE.

1 mSv/h to 10 mSv/h, and|the results

oS V a

apora 3 ¥ tt

6.3.9 Charge leakage

NOTE This requirement only applies to dosimeters which rely on the storage of charge on a capacitor and may
therefore be prone to the effect of capacitor self-discharge.

The rate of loss of charge shall not exceed +0,5 % of the minimum effective input current.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to h).
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a)

b)

d)

f)
9)

h)

6.3.10 Pose rate dependence of dosimeters

If there is a threshold input current below which the MEASURING ASSEMBLY will not
measure, set this threshold to zero (see 8.2.4). Furthermore, if the MEASURING ASSEMBLY
automatically terminates the measurement it shall be set so that it remains in the
"measure" condition (see 8.2.5).

Ensure that the MEASURING ASSEMBLY has been switched on for at least the STABILIZATION
TIME (see 6.2.5) before beginning test d).

If ranges are selectable, set the MEASURING ASSEMBLY to its most sensitive dose range.

If ranges are selectable, inject a charge sufficient to give a reading of at least 90 % of the
full reading of the dose range set. If ranges are not selectable, inject a charge sufficient to
achieve 90 % of the maximum voltage that can be placed on the storage capacitor prior to
achieving either full scale or reset of the capacitor.

Keep na—thao AMECAQIIRINAO ACOAIDI N, Jn tha mnaaciiramnannt mandn Adic~aanpnact fhA ngna/ and

T T C /O UV /oo CvoE 1 1 thc—rmcaour CTreTht 1T oG C—OroCorec Tty

any ather external leakage paths from the input connector. Shield this conneefpr with a
conducting grounded screen.

Wait |5 min, then observe the change in dose reading on the display over a known period
of nof less than 5 min.

Calcylate the rate of charge loss in amperes, and then express it;as) a percentage of the
minimum RATED input current.

Repejat steps d) to g) inclusive for each dose range in turn.

The limit[of VARIATION of RESPONSE of the MEASURING ASSEMBLY due to VARIATIONS in flose rate

shall not lexceed £0,5 % within the RATED RANGE of input currents or dose rates.

Compliance with this performance requirement(shall be checked by using a charge source
connecteld to the input. This circuit shall be “of the type described in 4.4.7 c)|l) aa) or
4.4.7 c) 1) bb) except that it shall be possiblg to vary the value of the input current as| follows:

if using a capacitive discharge cir¢uit, two different values of limiting resistor| shall be
availgble:

e ofe resistor to give a peak current equal to or just greater than 1,5 times the fnaximum
RATED or effective input-current;

« the other resistor fogive a peak current equal to or just less than 0,15 limes the
ximum RATEDor-effective input current.

if using a constant'\current circuit it shall be capable of generating two different cuyrents:

e a|constant-current equal to or just greater than the maximum RATED or effective input
current;

« a|constant current equal to or just less than 0,1 times the maximum RATED or effective
inputcurrent.

NOTE In the context of this test, the phrases "just less than" and "just greater than" are used to allow for
component tolerances in the charge source, but shall be within 10 %.

Using this charge source, carry out the test described in a) to g).

a)
b)
c)

d)

Switch the polarizing voltage to zero;, connect a calibrated charge source to the input
connector. If ranges are selectable, select the most sensitive dose range.

Switch on the MEASURING ASSEMBLY and wait for at least the STABILIZATION TIME before
proceeding to step c).

Follow the MANUFACTURER'S instructions for making a measurement, such as adjusting the
zero efc.

Depending upon whether the charge source is a constant current or capacitive discharge
device, set the charge source to output either
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— a constant current equal to or just greater than the maximum RATED or effective input
current, or

— a peak current equal to or just greater than 1,5 times the maximum RATED or effective
input current.

Inject an accurately known charge q4[C] sufficient to give a reading at or near 0,5 of the
full reading. Note this reading as m[dose units].

Depending upon whether the charge source is a constant current or capacitive discharge
device, set the charge source to output either

— a constant current equal to or just less than 0,1 times the maximum RATED or effective
input current, or

— a peak current equal to or just less than 0,15 times the maximum RATED or effective
input current.

Inject| an accurately known charge q,[C] sufficient to give a reading at or near (4,5 of the
full reading. Note this reading as mjy[dose units].

Calcdlate and record d ,, the percentage deviation due to dose rate, ysing the equation

dy 59100 x {[(my x q)(my x q7)] - 1}

If ranges are selectable, repeat c) to f) for each of the other-dose ranges providéd on the
MEASURING ASSEMBLY.

Performance requirements particular to dose ratesmeters

The zERQ DRIFT of the MEASURING ASSEMBLY over @0 min shall not exceed +1,0 % (+P,5 %) of

the INDICATED VALUE produced by the minimum &ffective input current or dose rate.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out| the test

describeq

a)

)
9)

h)

J)

in a) to m).

If the¢re is a threshold input.(current below which the MEASURING ASSEMBLY| will not
measlure, set this threshold to zero (see 8.2.4).

Discdnnect the IONIZATION CHAMBER from the input connector and shield this qonnector
a conducting grounded screen. When fitted to the input connector, a metal|dust cap
a convenient(shield.

the MEASURING ASSEMBLY off for at least 1 h before beginning the test.

the MEASURING ASSEMBLY on, if ranges are selectable select the lowest flose rate
g and_proceed to test e) within 15 min.
t, such as adjysting the

" "

ng a measuremen
' ara ! -

Keeping the MEASURING ASSEMBLY in the "measure"” condition, wait for 10 min, then again
note the dose rate reading on the display.

Calculate the ZERO DRIFT by first subtracting the INDICATED VALUE of dose rate recorded in
e) from that recorded in f).

Apply the exact relationship determined in 6.2.5 between the value of current injected and
the value of dose rate displayed, to calculate (for the dose rate range selected) the
INDICATED VALUE produced by the minimum RATED input current.

Using the quantities calculated in g) and h) express the ZERO DRIFT as a percentage of the
INDICATED VALUE produced by the minimum effective input current or dose rate on the
range selected.

Repeat steps e) to i) 1 h and 6 h after the MEASURING ASSEMBLY was switched on, thereby
obtaining two more values for the ZERO DRIFT. The value of ZERO DRIFT quoted in the
ACCOMPANYING DOCUMENTS shall be the maximum of the three values obtained.
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k)

l)

m)

6.4.2 VYERO SHIFT

After the above test a) to j), apply an input current corresponding to the minimum effective
input current for a period of several seconds. During the measuring period note the
reading of the display. Leave the MEASURING ASSEMBLY in the "measure" position without
performing a zeroing or reset.

Repeat the above measurement k) six times, waiting x seconds between the end of a
measurement and a start of the next one (x = 2, 3, 5, 10, 30, 60) and noting the results as
Iy, Iy ..y I

NOTE This test makes sure that interruption periods of the input signal as encountered e.g. in step-and-shoot
INTENSITY MODULATED RADIATION THERAPY (IMRT) beams do not affect the measurements in cases where the
MEASURING ASSEMBLY detects and corrects ZERO DRIFT in the "measure” position.

Express each measuring result as a percentage of the minimum effective input current on
the range selected. None of these values shall deviate from 100 % by more than #1,0 %
(£0,5[%).

The ZERQ SHIFT of the MEASURING ASSEMBLY shall not exceed +1,0 % (£0,5‘%) of the INDICATED
VALUE prpduced by the minimum effective input current or dose rate when it is switghed from
the "resef" or "set zero" condition to the "measure" condition with the ifiput disconne¢ted from

an IONIZATION CHAMBER and shielded.

Compliance with this performance requirement shall be chécked by carrying out| the test

described in a) to i).

a)
b)
c)
d)

e)

f)

9)

h)

If the¢re is a threshold input current below which the MEASURING ASSEMBLY| will not
measlure, set this threshold to zero (see 8.2.4).

Discqnnect the IONIZATION CHAMBER from theldnput connector and shield this gonnector
with @ conducting grounded screen. When fitted to the input connector, a metal|dust cap
makels a convenient shield.

Switah the MEASURING ASSEMBLY off foriat least 1 h before beginning the test.

Switgh the MEASURING ASSEMBLY, on, if ranges are selectable select the most [sensitive
doselrate range and proceed toest e) within 15 min.

Follow the MANUFACTURER'S instructions for making a measurement, such as adjysting the
zero ptc. Note the dose rate reading on the display in the "set zero" (or "reset") ¢ondition.
Record the value of current equivalent to this reading as I,[A]. If the "set zero" pr "reset”
condftion is a momentary state, assume I,[A] to be zero. (If the display is scalefl in dose
rate 4nits, e.g. Gy/tmin, the value of equivalent current can be obtained by first cpnverting
the reading omthe display into units of dose-s~! and then dividing this ratp by the
RESPONSE value*measured in 6.2.5).

Switcgh the MEASURING ASSEMBLY to the "measure” condition, wait five times the RESPONSE
TIME,|tHen again note the current equivalent to the reading on the display. Record this
valuelLas ’4[AJ

Calculate S, ,[A], the ZERO SHIFT caused by switching from the "set zero" to the
"measure"” conditions using the equation:

Ssz,m = 12 - 11
Express the ZERO SHIFT as a percentage of the minimum effective INDICATED VALUE,

expressed in [A], on the range selected.

Repeat tests e) to h) 1 h and 6 h after the MEASURING ASSEMBLY was switched on, thereby
obtaining two more values for the ZERO SHIFT. The value of ZERO SHIFT quoted in the
ACCOMPANYING DOCUMENTS shall be the maximum of the three values obtained.

6.4.3 NON-LINEARITY

NON-LINEARITY is quantified as follows: on each range the half full reading M is taken as a
reference; the input signal Q required to produce this REFERENCE SCALE READING is measured.
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At another reading m produced by an input signal g, the percentage deviation from linearity is
given by:

100 x ((m-Q/IM-q) — 1)

NOTE 1 For a MEASURING ASSEMBLY set to the "dose" mode; the input signal is electric charge;

NOTE 2 For a MEASURING ASSEMBLY set to the "dose rate" mode, the input signal is electric current.

Within the EFFECTIVE RANGE of readings on each dose rate range the limit of VARIATION of
RESPONSE due to NON-LINEARITY of the MEASURING ASSEMBLY shall be +1 %.

NOTE 3 NON-LINEARITY of the MEASURING ASSEMBLY should be distinguished from NON-LINEARITY caused by an
IONIZATION EHAMBER.

The method of checking compliance with this performance requirement depends_upon how the
MEASURING ASSEMBLY operates:
e Ifthe|ranges are selectable the NON-LINEARITY shall be measured at
— five equally spaced points on each dose rate range;
— tHe minimum effective reading on the most sensitive dose fate range;
— tHe maximum effective reading on the least sensitive dose rate range.
e fFor auto ranging or single range instruments the NON-LINEARITY shall be measured at
— fiye equally spaced points per decade;
— the minimum and maximum effective readings.

The releyant NON-LINEARITY values shall be measured by carrying out the test descripbed in a)
to i).

a) Switah the polarizing voltage to zero;~connect a calibrated highly linear variable current
sourde to the input connector then'select the most sensitive dose rate range.

b) Switdh on the MEASURING ASSEMBLY and wait for at least the STABILIZATION TIME before
procdeding to test c).

¢) Follow the MANUFACTURER'S ‘instructions for making a measurement, such as adjysting the
zero pftc.

d) Switgh the MEASURING ASSEMBLY to the "measure"” condition then inject an accurately
knowp current ig5[A] sufficient to give a reading at or near 0,5 of the full reading. Note
this reading asi; s[dose rate units].

e) Then|inject-an accurately known current i,[A] sufficient to give a reading at or|near the
first ycale_point to be checked. Note this reading as my[dose rate units]. Return the
MEASURING ASSEMBLY to the "set zero" condition.

f) Calculate and record d, the percentage deviation from linearity at the first scale point to
be checked, using the equation

d1 =100 X{(m1 Xl.0,5)/(mo’5 Xl1) - 1}
g) Repeat e) and f) for readings at each of the scale points to be checked, to obtain values

for d,, dj, etc.

h) For instruments with selectable dose rate ranges repeat c) to g) for each of the other dose
rate ranges provided on the MEASURING ASSEMBLY.

i) The value of NON-LINEARITY for the MEASURING ASSEMBLY shall be the maximum of the
values of d4, d,, d3, etc.

6.4.4 Range changing

NOTE 1 This requirement applies to a MEASURING ASSEMBLY incorporating a range switch which alters the scale
factor of the instrument by stated ratios and/or switches between dose and dose rate ranges. In the case of a
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MEASURING ASSEMBLY provided with more than one IONIZATION CHAMBER and which incorporates a selector switch to
alter the scale factor of the instrument according to the chamber used, the range changing requirement does not
apply to changing between chamber selections if the instrument is given a radiation calibration using each chamber
with the selector switch in the appropriate position for that chamber.

Either:

— the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE due to changing from a reading of 0,5 full scale on
the dose rate range on which the MEASURING ASSEMBLY is calibrated to a reading of 0,5 full
scale on each of the other dose rate ranges provided on the MEASURING ASSEMBLY shall be
+1,0 %, or

— if the VARIATION of RESPONSE due to range changing exceeds 1 % for any dose rate range,
the ACCOMPANYING DOCUMENTS shall state a CORRECTION FACTOR to correct the dose rate
meter RESPONSE at 0.5 of full scale on that range. The OVERALL UNCERTAINTY in

he value

of this

In additid
scale on
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+1,0 %.
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CORRECTION FACTOR shall not exceed 1 %.

n, the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE due to changing from a reading d
the dose rate range on which the MEASURING ASSEMBLY is calibrated-to a r
cale on the dose range on which the MEASURING ASSEMBLY is Calibrated

ce with the statement of performance in the ACCOMPANYING DOCUMENTS in
anging between the calibrated dose range and the calibrated dose rate ra
ed by carrying out the test described in a) to f).

ce with the statement of performance in respect of range changing between
bjes in the ACCOMPANYING DOCUMENTS shall be checked by carrying
ns described in g) to i) following on the results of the NON-LINEARITY test (se

e that the MEASURING ASSEMBLY has beéen switched on for at least the STAE
before proceeding to test b).

into the input of the MEASURINGASSEMBLY a constant current of sufficient nf
e a reading of about 0,5 fulf scale on the calibrated dose rate range.

pential time constants have passed.

fng the injected current constant at the same value as in b), switch to the ¢
range. Make a méasurement, integrating for a sufficient time to obtain a r
0,5 full scale. Note both the INDICATED VALUE of dose and the integration ti
these two values calculate the mean dose rate.

ert the value  of mean dose rate measured in c) into the same units as apf

instaptaneous dose rate measured in b).

e) Calcl
relati
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2 6.4.3).

ILIZATION

agnitude
Make a

urement and note the INDICATED VALUE of instantaneous dose rate after five

alibrated
pading of
me used.

ly to the

late( the range CORRECTION FACTOR for the calibrated dose rate range Wsing the

Rc = Dy/Dj

where

R is the range CORRECTION FACTOR for dose rate range C;

D; is

the instantaneous dose rate measured on dose rate range C;

D, is the mean dose rate measured on the calibrated dose range, expressed in the same
units as D;.

f) For the calibrated dose rate range calculate the VARIATION of RESPONSE in percent using
the relationship:

VC:

100 x (1 — Ry)
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where

Vo is the VARIATION of RESPONSE due to changing from a reading of 0,5 full scale on the
calibrated dose range to a reading of 0,5 full scale on dose rate range C.

In the calculations detailed in h) to i) take the value of R, the range CORRECTION FACTOR
for the calibrated dose rate range to be either:
— 1000 if the MEASURING ASSEMBLY has no calibrated dose range, or

— the value calculated in 6.4.4 e) if the MEASURING ASSEMBLY has a calibrated dose
range.

Calculate the range CORRECTION FACTORS for the other dose rate ranges using the
relationship:

Rp/R¢ = (ig 5,4 mo,5,c)/(ig5.c Mo 54

where
Ry is the range CORRECTION FACTOR for dose rate range A;
R is the range CORRECTION FACTOR for dose rate range €,vas determined in p.4.4g);

ipsa| Isthevalue of iy 5 for range A obtained following'6.4.3;
io.5,c| Isthe value of iy 5 for range C obtained foltowing 6.4.3;
mg 5 A Is the value of m 5 for range A obtained following 6.4.3;

my 5.¢ IS the value of m 5 for range C obtained following 6.4.3.

NOTE R Because a typical dose rate meter may have four ranges, each a factor of 10 apart, the current
source| used will need to be highly linearover a dynamic range of 10 000 if the required UNCERTAINTY in the
values|of the range CORRECTION FAEGTORS is to be achieved.

For gach dose rate range  calculate the VARIATION of RESPONSE in percent §sing the
relatipnship:

VA: 100X(1—RA)

Va is-the VARIATION of RESPONSE due to changing from a reading of 0,5 full{scale on
the calibrated dose rate range to a reading of 0.5 full scale on dose rate nange A.

6.4.5 RESPONSE TIME

The 90 % RESPONSE TIME shall not exceed 3 s for any range using any associated CHAMBER
ASSEMBLY. If the time constant is adjustable, this requirement shall apply to the shortest
available time constant.

NOTE A MEASURING ASSEMBLY which uses an input circuit with a high-value resistor to measure current may have
a significant RESPONSE TIME on the most sensitive dose rate ranges.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying out the test
described in a) to h).

a)

Switch the polarizing voltage to zero, connect a stable variable current source to the input
connector. This current source shall be fitted with a switch which can instantaneously
isolate the current generated from the input of the MEASURING ASSEMBLY.
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b)

c)
d)

e)

f)

9)

6.4.6 Temperature

The MININIUM RATED RANGE shall be +15 °C to +35 °C.

Within thge RATED RANGE

Switch on the MEASURING ASSEMBLY and wait for at least the STABILIZATION TIME before
proceeding the test c).

If ranges are selectable, select the most sensitive dose rate range.

Follow the MANUFACTURER'S instructions for making a measurement, such as adjusting the
zero etc. Set the current source to output a current equivalent to approximately 0,5 of the
full reading on the dose rate range set.

Switch the MEASURING ASSEMBLY to the "measure"” condition and wait for the reading on the
display to stabilize. Record reading, the final steady value on the display, as m 009 [dose
rate units]. Calculate the readings m4gq, and mgg, corresponding to 10 % and 90 %,
respectively, of this final steady value.

Isolate the output of the current source, and at the same /nstant start an elapsed timer
; 5 ,, ding has

he output
of thg current source, and at the same instant start the elapsed timer running. Obgerve the
display, stopping the timer at the instant when the reading has increased to md,o,. Note
the elapsed time as t( go[S].

The value for the 90 % RESPONSE TIME quoted in the ACCOMPANYING DOCUMENTY shall be
the mean of the values obtained for t44 19 @and ¢y go.

the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE shall bé\x1,0 %;

the zERO DRIFT over 10 min and the ZERO SHIFT shall not vary from their valugs at the
refergnce temperature +20 °C by more ‘than +1,0 % of the INDICATED VALUE profluced by
the mlinimum effective input current.or dose rate.

Compliance with this performancesréquirement shall be checked by measuring the |following
PERFORMIUNCE CHARACTERISTICS \af the lowest and highest temperatures in the RATHD RANGE,

and at least at one other temperature at or near the reference temperature:

a) the RESPONSE to arconstant input current which gives approximately the REFERENCE

b) the ZERO DRIFT<@nd ZERO SHIFT.

INDICATED VALUE, on each dose range provided;

During the teniperature tests the humidity shall be maintained within the range of $TANDARD

TEST VALYES.

6.4.7 Humidity

The MINIMUM RATED RANGE of air humidity shall be from 20 % to 80 % relative humidity, but
only for conditions in which the absolute humidity is less than 20 g-m=3.

Within this RATED RANGE

the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE shall be £1,0 %;

the zERO DRIFT over 10 min and the ZERO SHIFT shall not vary from their values at the
reference humidity 50 % RH by more than +1,0 % of the INDICATED VALUE produced by the
minimum effective input current or dose rate.

Compliance with this performance requirement shall be checked by measuring the following
PERFORMANCE CHARACTERISTICS at the lowest and highest relative humidities in the RATED
RANGE, and at least at one other relative humidity at or near the reference humidity:
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the RESPONSE to a constant input current which gives approximately the REFERENCE
INDICATED VALUE, on each dose range provided;

the zERO DRIFT and ZERO SHIFT on the most sensitive dose rate range (see 6.4.1 and
6.4.2).

Before taking any measurements at each of the relative humidities the MEASURING ASSEMBLY
shall be exposed to that relative humidity for at least 12 h.

NOTE An absolute humidity of near 20 g-m=3 can be attained under any of the following conditions:

6.4.8 STRAY RADIATION effect

Relative humidity Air temperature
% °C
80 +26,5
75 +25
60 +30
50 +35

NOTE This requirement applies to those parts of the MEASURING ASSEMBLY #that are normally outside the radiation
room, i.e. [that are situated in a level of radiation sufficiently low for “‘occupation by personnel |during the

measurement.

The MINIMUM RATED RANGE of STRAY RADIATION doselequivalent rate shall be from zero to

0,2 mSv/h.

Within thjs RATED RANGE the ZERO DRIFT and ZERO SHIFT of a dose rate meter, shall not vary
from the [value measured with the STRAY RADFIATION less than 7,5 uSv/h by more thap +1,0 %

of the INQICATED VALUE produced by the minimum effective input current or dose rate.

Compliance with this performance “requirement shall be checked by carrying out| the test

described in a) to e).

a)

b)
c)

d)
e)

6.5

Positjon the MEASURING ASSEMBLY in a uniform field of PHOTON radiation of kngwn dose
equivialent rate [uSv/hj-equal to or greater than the maximum RATED STRAY RADIATION dose
equivialent rate. For a”MEASURING ASSEMBLY supplied for use with unknown IQNIZATION
CHAMBERS, the enérgy of the STRAY RADIATION shall be that of cobalt-60 GAMMA RADIATION,
otheryvise it shall>be the highest RATED radiation energy or cobalt-60 GAMMA RADIATION,
whichever has the lower energy.

NOTE | This_test may be carried out at higher dose equivalent rates, for example 1 to 10 mSvjh, and the
results|may be linearly extrapolated, if necessary, down to the maximum RATED dose equivalent ratd.

Carry out the ZERO DRIFT test detailed in 6.4.71 steps a) to i).

Subtract the value of ZERO DRIFT measured in test 6.4.1 (performed under STANDARD TEST
CONDITIONS with zero STRAY RADIATION) from the value measured following a) and b) above
to give the VARIATION in ZERO DRIFT caused by increasing the STRAY RADIATION dose
equivalent rate from its REFERENCE VALUE to its maximum RATED VALUE.

Carry out the ZERO SHIFT test detailed in 6.4.2 steps a) to h).

Subtract the value of ZERO SHIFT measured in test 6.4.2 (performed under STANDARD TEST
CONDITIONS with zero STRAY RADIATION) from the value measured following a) and b) above
to give the VARIATION in ZERO SHIFT caused by increasing the STRAY RADIATION dose
equivalent rate from its REFERENCE VALUE to its maximum RATED VALUE.

Performance requirements particular to battery-operated MEASURING ASSEMBLIES

During the "useful life" of a set of operating batteries the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE
shall be +0,5 %.
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Compliance with this performance requirement shall be checked by measuring (on each dose
range provided) the RESPONSE of the MEASURING ASSEMBLY (to that constant input charge
which gives approximately the REFERENCE INDICATED VALUE) under two different conditions:

a) with a set of fresh batteries installed;

b) with a set of used batteries that are sufficiently low to cause a low battery condition to be

displayed.
6.6 Performance requirements particular to supply mains-operated MEASURING
ASSEMBLIES
6.6.1 MAINS VOLTAGE - static
The MINI = 6 6
Within the RATED RANGE the LIMITS OF VARIATION of RESPONSE shall be £0,5 %.

Compliance with this performance requirement shall be checked by medsuring on e
range prpvided, at the minimum and maximum RATED MAINS VOLTAGES, the VAR
RESPONS
VALUE.

6.6.

2

= to that constant input charge which gives approximatelythe€ REFERENCE

MAINS VOLTAGE — VARIATION during a measurement

The LIMITS OF VARIATION of the INDICATED VALUE caused by varying the mains suppl
over the
condition

RATED RANGE in 10 s or less when the MEASURING ASSEMBLY is in the "
shall be £0,5 % of the minimum effective INDICATED VALUE.

Compliance with this performance requirement shall be checked by carrying ouf|
described in a) to f).

a)

b)

c)

d)

f)

Conn
capa

ect the CHAMBER ASSEMBLYhaving the highest collector to polarizing
bitance of those normally supplied for use with the MEASURING ASSEMBLY to

of thg MEASURING ASSEMBLY. Select the most sensitive dose range.

Using a suitable RADIATION SOURCE, for example a radioactive STABILITY CHEC

irradi

With
dose

hte the IONIZATION CHAMBER at a constant dose rate.

the MAINS VOLTAGE set to its REFERENCE VALUE make three repeat measure
using a 10 sdntegration time and record the mean INDICATED VALUE as M,

Makel three mote-repeat measurements of dose integrated over 10 s, but this tin

each
Supp
Reco
due't

ach dose
ATION of
INDICATED

y voltage
measure"

the test

electrode
the input

DEVICE,

ments of

ne during
10 s period whilst the dosimeter is in the "measure” condition ramp the a.q.
ied to~the MEASURING ASSEMBLY from its maximum to its minimum RATE

voltage
D VALUE.

V1 =100 x (M1 —Mo)/Mo

ED VALUE

Make three more repeat measurements of dose integrated over 10 s, but this time during
each 10 s period whilst the dosimeter is in the "measure” condition ramp the a.c. voltage
supplied to the MEASURING ASSEMBLY from its minimum to its maximum RATED VALUE.
Record the mean INDICATED VALUE as M,. Calculate V,, the VARIATION Of INDICATED VALUE
due to increasing the mains supply voltage during the measurement, using the equation:

V2 =100 x (M2 —Mo)/Mo

The value of the limit of VARIATION of the INDICATED VALUE quoted in the ACCOMPANYING

DOCU

MENTS shall be the maximum of the values of V'; and V, obtained.
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7 STABILITY CHECK DEVICE performance requirements

7.1 Ge

neral

EC:2011

There are two types of STABILITY CHECK DEVICE normally used in RADIOTHERAPY dosimetry:

a) An instrument STABILITY CHECK DEVICE to check the stability of RESPONSE of the MEASURING
ASSEMBLY only. This uses either:

1) an electrical circuit to generate a constant current, charge or potential difference which
can be injected into the input of the MEASURING ASSEMBLY, or

2) a RADIOACTIVE SOURCE with an IONIZATION CHAMBER. Such a device shall apply to the
input of the MEASURING ASSEMBLY either a reproducible current produced by a

R
o[

b) Ano
IONIZ
irradi

7.2 Ggneral performance requirements for STABILITY CHECK DEVICES

7.21

The limit
CHECK DE
decay in

Complian

described in a) to c).

a) Retai
b) Using
in th
CHAM|
perio
shall
relev
the rR

¢) Draw
extra

7.2.2

The STA

DIOACTIVE SOURCE In a sealed lonization volume of a current proportio
nsity produced by a RADIOACTIVE SOURCE in an unsealed ionization volume.

erall STABILITY CHECK DEVICE to check the stability of the combined RESPON
ATION CHAMBER and MEASURING ASSEMBLY. This uses a RADIOACTIVE SO
ating the IONIZATION CHAMBER in a reproducible constant RADIATION FIELD.

|_ong-term stability

of VARIATION of the current, charge or potential difference output by the
EVICE shall be not greater than +0,5 % over ofe) year (after correction fg
the case of a radioactive STABILITY CHECK DEVICE).

ce with this performance requirement shall be checked by carrying out|

n a representative STABILITY CHECKDEVICE.

the same reference MEASURING,ASSEMBLY (the display of which has been s¢
p appropriate "check" or 'measure" mode) and, if required, the same
BER ASSEMBLY measure itsoutput at intervals of not more than one month oy
0 of not less than six months. On each occasion, the reference MEASURING
first have been calibrated by injecting a charge, the value of which is tracea
hnt NATIONAL STANDARD of charge, to enable a correction to be made for ch
ESPONSE of the reference MEASURING ASSEMBLY.

a graph Of\ -RESPONSE against time in months. From this graph ol
bolation if{necessary, a value for the change in output over one year.

Repeatability

NDARD DEVIATION of a single measurement with the STABILITY CHECK D

al to air

SE of the
URCE for

STABILITY
r source

the test

bt to read
[eference
er a total
\SSEMBLY
ble to the
anges in

btain, by

FVICE as

determined from repeated measurements shall not exceed U,3 % of the mean output

value.

Compliance with this performance requirement shall be checked by taking 10 measurements
in the manner specified in the INSTRUCTIONS FOR USE and calculating the STANDARD DEVIATION.

When testing the repeatability of an overall STABILITY CHECK DEVICE the reference CHAMBER
ASSEMBLY shall be completely removed from the STABILITY CHECK DEVICE and replaced

between

successive measurements.

During the test the overall STABILITY CHECK DEVICE and the reference IONIZATION CHAMBER shall
be kept as nearly at temperature equilibrium as possible, but corrections may be made for

changes

in air density if necessary.
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8 Constructional requirements as related to PERFORMANCE CHARACTERISTICS

8.1 Constructional requirements on CHAMBER ASSEMBLIES

For SEALED CHAMBERS, the MANUFACTURER shall provide an overall STABILITY CHECK DEVICE.

8.2 Constructional requirements on MEASURING ASSEMBLIES

8.2.1 Adjustment of RESPONSE

If the RESPONSE of the MEASURING ASSEMBLY can be adjusted either:

a) to correct for one or more of the following:

-t
b) toap

then the
to uninte

- Ijng term changes in the RESPONSE of the dosimeter;

e effect of temperature and pressure on the RESPONSE of the IONIZATION CHA|
Dly a CALIBRATION FACTOR,

MEASURING ASSEMBLY shall be designed such that it is not possible for the ¢
ntionally change any of the adjustment factors.

Specific

— contr¢l switches and scaling potentiometers are either,inside the MEASURING ASSE
inaccessible from the outside without the use of a 700L, or they shall be clearl
and saled so that they can be set with a precisionicorresponding to the RESOLUT
instrument and then locked to avoid accidental dlterations to the setting;

— it is njot possible for digitally stored calibration‘and/or CORRECTION FACTORS to be

until
positi

Complian
8.2.2
8.2.21

A display

the dose€)
replaced

8.2.2.2

For MEAS]

Ily the design shall be such that:

fter the OPERATOR has either entered a security code (or password) or chg
bn of a locked or inaccessible switch:

ce with this constructional requirement shall be checked by inspection.

Display device
General

device shall be provided for the visual presentation of data from which thg
or dose rate can be derived. For scanning-type dosimeters the display
by a dataoutput terminal and software to display or print MEASURED VALUES.

Scale*marking

MBER, Or

PERATOR

MBLY and
marked
ON of the

changed
nged the

value of
may be

URING ASSEMBLIES supplied with disconnectable CHAMBER ASSEMBLIES, suitab

€ means

shall be

ncorporated so that the correct relationship between the reading and the |

NDICATED

VALUE can be easily and unambiguously established by the OPERATOR for each CHAMBER
ASSEMBLY.

8.2.2.3

Display by analogue panel meter

The meter shall have a precision not worse than class index 0,5 as specified in 4.1 of
IEC 60051:1997.

The maximum range of movement of the pointer shall be at least 3 % greater than the
maximum reading and the meter shall not be damaged when an input to the MEASURING
ASSEMBLY corresponding to full reading on the least sensitive range is applied with the
instrument switched to the most sensitive range.

The pointer shall remain above the maximum reading at least as long as this input is applied.
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8.2.24 Display by digital panel meter

A warning indication shall show if the input corresponds to a reading greater than the
maximum display reading.

A device shall be incorporated to test the correct operation of an electronic display if the
numerals are made up of segments.

Mechanical registers shall be capable of responding correctly to input currents or pulse rates
at least 10 % greater than the maximum RATED input current, or pulse rate.

8.2.2.5 Display by combination of digital and analogue panel meter

If the frelaction of the last digit displayed is indicated by an analogue pane| mleter, the
requiremgents of 8.2.2.4 shall be met.

8.2.2.6 Other methods of display

Methods |of display other than those specified in 8.2.2.3 to 8.2.2.5 may-be used. Slich other
methods |shall not be inferior to the specified methods in readability(linearity and RESOLUTION.

Compliance with the constructional requirements of 8.2.2 shall-be checked by inspection.

8.2.3 Battery indication and compensation
An exterpal indication of battery power shall be provided by indication of on-loafl battery
voltages [or by other indication when the batterieschave reached the end of their usgful life. If

necessary for the instrument to comply with«the requirement in 6.4.1, a controll may be
provided [to compensate for changes in battery\voltage.

Compliance with this constructional requirement shall be checked by inspection.

8.24 nput current threshold

If there i a threshold input current below which the MEASURING ASSEMBLY will not measure,
the MANUFACTURER shall pfovide a means for the RESPONSIBLE ORGANIZATION to remove this
threshold if required.

Compliance with this_constructional requirement shall be checked by inspection.

8.2.5 Automatic termination of measurement in the dose mode

If the NEASURING ASSEMBLY automatically terminates the measurement of dose the
MANUFACTURER shall provide a means for the RESPONSIBLE ORGANIZATION to disable this
function if required.

Compliance with this constructional requirement shall be checked by inspection.

8.3 Constructional requirements on STABILITY CHECK DEVICES
8.3.1 Output of the STABILITY CHECK DEVICES
The output of the STABILITY CHECK DEVICE shall be such that

— for a dosimeter the time taken to achieve the check indication is not significantly longer
than the time taken to achieve this indication at the minimum RATED dose rate;

— for a dose rate meter, the check indication is greater than the minimum effective INDICATED
VALUE.
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Constructional requirements particular to a radioactive type STABILITY CHECK

DEVICE

The following requirements apply:

a) The half-life of the RADIONUCLIDE shall be as long as practicable and shall be not less than
five years.

b) The purity of the radioactive material shall be adequate to ensure that the true ACTIVITY
after a period of three years is not different by more than +1,5 % from that expected from
the decay data stated by the MANUFACTURER for that radioactive STABILITY CHECK DEVICE.

8.3.3

Constructional requirements particular to an overall STABILITY CHECK DEVICE

The follo

a) Such
FIELD

b) The

ving requirements apply.

to the IONIZATION CHAMBER.

CHAMEER shall be accurately repeatable and such as to minimizé, the effect

chan
c) The
positi
d) Ade
in or
IONIZ

Complian
checked

8.4 Co

When a
IONIZATIO
relative t

— the tq
along
RADIA
or £1

— the tdg
relati
PHANT

es in chamber position.

construction shall be such as to allow the assessment/of the temperatu
on of the IONIZATION CHAMBER.

ice shall be provided to close the aperture when thie IONIZATION CHAMBER is
ATION CHAMBER when it is re-inserted.

ce with the constructional requirements>~on STABILITY CHECK DEVICES
by inspection.

nstructional requirements on PHANTOMS and build-up caps

b the axis of the RADIATION'BEAM, the following requirements apply:

TION SOURCE) from each nominal value specified for the PHANTOM shall be
0 % of the nominal value, whichever is the greater (see Figure 1);

lerance~aof the lateral position of the REFERENCE POINT of the IONIZATION
e to the-intended position of the axis of the RADIATION BEAM (which is mark
oM/see Clause 10) shall be +1,0 mm (see Figure 2).

a device shall apply a constant (after correction for radioactive de¢ay) RADIATION

geometrical relationship between the RADIOACTIVE SOURCE ,sand the IQNIZATION

of small

e at the

removed,

der to prevent the accidental entry of small\objects which could damage the

shall be

solid or liquid-filled PHANTOM\is intended to locate the measuring volume of an
N CHAMBER at a specified depth (or depths) in a medium and in a specifieq position

lerance of the depth of the REFERENCE POINT of the IONIZATION CHAMBER (measured
the axis of the~RADIATION BEAM from the surface of the PHANTOM nearest to the

+0,5 mm

CHAMBER
pd on the
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IONISATION CHAMBER

REFERENCE POINT
Axis of RADIATION
BEAM

PHANTOM surface

7 \ >
N ; >
~ \
Nominal depth T

+05mmor+0,01d
(Wichever is greater)

(View at 90° to beam axis)
IPE 35311

Figure 1 — Tolerance of depth in PHANTOM

|IONISATION CHAMBER

Typical “crosswire” marking REFERENCE POINT

of beam axis on PHANTOM

(View along the beam axis) IEC 35471

Figure 2 — Tolerance of lateral position in PHANTOM

If the PHANTOMjs_designed to accept two or more IONIZATION CHAMBERS simultanepusly the
above refiuirements shall apply equally to each chamber position. The requirements $hall also
apply if [removable adaptors are provided in order to fit a number of different [types of
IONIZATION_GHAMBER into the PHANTOM

Compliance with this constructional requirement shall be checked by measurement.

9 Marking

9.1 Marking required on CHAMBER ASSEMBLY
9.1.1 Information required in IEC 60601-1

The following information shall be clearly and permanently marked by the MANUFACTURER on
the CHAMBER ASSEMBLY or on a firmly attached label:

a) the information required by 7.2 of IEC 60601-1:2005;
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b) for a CHAMBER ASSEMBLY which does not meet the requirements of TYPE B, BF or CF
APPLIED PART, as defined in IEC 60601-1:2005, a warning that the CHAMBER ASSEMBLY shall
not be used in contact with a PATIENT.

NOTE The warning symbol (No. 14 of IEC 61010-1) may be used to indicate non-compliance with requirements
for TYPE B, BF or CF APPLIED PART.

9.1.2 Other information

The following information shall be clearly marked by the MANUFACTURER either on a label
firmly attached to the CHAMBER ASSEMBLY or on a data sheet included with the packing of the
CHAMBER ASSEMBLY:

a) the position of the REFERENCE POINT of the IONIZATION CHAMBER;

NOTE | This is to enable the IONIZATION CHAMBER to be accurately positioned during calibration.

b) the nominal full reading when the chamber is supplied specifically for\\use with one
MEASURING ASSEMBLY;

c) the RATED RANGE of RADIATION QUALITIES.
9.1.3 Compliance check

Compliance with the requirements of 9.1 shall be checked by-ihspection of the |CHAMBER
ASSEMBLY and its packaging.

9.2 Marking required on MEASURING ASSEMBLY
9.21 CHAMBER ASSEMBLY in contact with the PATIENT

The follojving information shall be clearly and permanently marked by the MANUFACTURER on
those MEASURING ASSEMBLIES that are intended for use with a CHAMBER ASSEMBLY which is in
contact with a PATIENT, i.e. on a MEASURING ASSEMBLY which is designed to meet the
requirements of TYPE B, BF or CF APPLIED PART as defined in IEC 60601-1:

— the information required by 7.2 of{}{EC 60601-1:2005.
9.2.2 CHAMBER ASSEMBLY not-in contact with the PATIENT

The followwing information shall be clearly and permanently marked by the MANUFACTURER on
those MEASURING ASSEMBLIES that are not intended for use with a CHAMBER ASSEMBLY which is
in contadt with a PATIENT, i.e. on a MEASURING ASSEMBLY which is not designed to meet the
requirements of TYPE'B, BF or CF APPLIED PART, as defined in IEC 60601-1:

a) the ifformation required by IEC 61010-1;

b) a warning-that the MEASURING ASSEMBLY shall not be connected to a CHAMBER ASSEMBLY
whichisfo be used in contact with a PATIENT

NOTE The warning symbol (No. 14 of IEC 61010-1) may be used to indicate non-compliance with requirements
for TYPE B, BF or CF APPLIED PART.

9.2.3 Each MEASURING ASSEMBLY
On each MEASURING ASSEMBLY the MANUFACTURER shall:

a) clearly and permanently mark the function of all electrical connections, operating controls
and display devices;

b) provide, either by means of clear permanent marking or easily understood instructions on
the display, sufficient information to enable a qualified OPERATOR to use the MEASURING
ASSEMBLY without frequent reference to the INSTRUCTIONS FOR USE.
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9.24 MEASURING ASSEMBLY with a display scaled in dose

On a MEASURING ASSEMBLY with a display scaled in dose (dose rate) units the MANUFACTURER
shall provide:

a) a clear legend on or adjacent to the display to indicate whether the reading is
"uncorrected" or "corrected";

b) in cases where the reading is "corrected", a simple means for the OPERATOR to call-up on
the display the value of each and every CORRECTION FACTOR that has been applied to that
reading.

9.2.5 Multi-range MEASURING ASSEMBLY

On a myttFrange MEASURING ASSEMBLY with—am amatogue disptay, the MANUFACTURER shall
mark thel range changing controls with the INDICATED VALUE at full scale for each|position.
Range changing controls shall not be marked with scale multiplying factors.

9.2.6 MEASURING ASSEMBLY with more than one chamber

If the ME]ASURING ASSEMBLY is supplied with more than one chambery(the chambers may be
identified by markings on the MEASURING ASSEMBLY.

9.2.7 Graphical symbols

Any graphical symbols used shall be in accordance with A£C 60417.

9.2.8 Compliance check

Compliance with the requirements of 9.2 shall’be checked by inspection of the MEASURING
ASSEMBLY.

9.3 Marking required on STABILITY CHECK DEVICE
9.3.1 General

The STAHILITY CHECK DEVICE shall"be marked in accordance with the requirements of |Clause 5
of IEC 61010-1 and additionally with the serial number of the device.

9.3.2  BTABILITY CHECK'DEVICE containing a RADIOACTIVE SOURCE

For a STABILITY GHECK DEVICE containing a RADIOACTIVE SOURCE, a permanent label shall be
affixed tg the surface of the shielded container and, if the device is structurally part of the
MEASURING ASSEMBLY, on the surface of the CONTROL PANEL, and on the surface of thg carrying
case, if dnécis supplied. This label shall include the international trefoil symbol and the name
of the RADIONUCHIDE—the—ACTHTFr—of—theRADtONGCHDE—and—the—date—for—which—the stated

ACTIVITY is applicable.

9.3.3 Device which contributes to protection against IONIZING RADIATION

If any part of the device which contributes to protection against IONIZING RADIATION has to be
detached in order to insert the chamber, this part shall bear a warning about the loss of
protection and the necessity for replacing it after the reading.

9.34 Compliance check

Compliance with the requirements of 9.3 shall be checked by inspection of the STABILITY
CHECK DEVICE.
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9.4

Marking required on PHANTOM or build-up cap

The PHANTOM shall be marked to identify:

which surface is intended to be nearest the RADIATION SOURCE;

the intended position of the axis of the beam of radiation on the radiation entry and exit
faces of the PHANTOM;

the intended position of the REFERENCE POINT of the IONIZATION CHAMBER (or chambers) if
different from b) also on the radiation entry and exit faces of the PHANTOM.

The PHANTOM and any additional sheets, caps or blocks of build-up material shall be marked
to indicate the intended method of assembly.

Compliance with the requirements of this subclause shall be checked by inspection.

10 ACCIOMPANYING DOCUMENTS

10.1 AJCOMPANYING DOCUMENTS for CHAMBER ASSEMBLY
10.1.1 |NSTRUCTIONS FOR USE of CHAMBER ASSEMBLY
10.1.1.1| General

The following requirements apply:

e)

The ACCOMPANYING DOCUMENTS provided by the MANUFACTURER shall includg manual
giving INSTRUCTIONS FOR USE of the CHAMBER ASSEMBLY.

The ipstruction manual shall comply with the\requirements contained in IEC 6118f.

Suffigient information shall be given in.the INSTRUCTIONS FOR USE to ensure unainbiguous
identification of the instrument to which‘they apply.

For equipment which does not mgetthe requirements of TYPE B, BF or CF APPLIED PART as
defined in IEC 60601-1 a warning shall be given in the INSTRUCTIONS FOR USH that the
instrdment shall not be used(in'contact with a PATIENT.

For equipment which does not fulfil all the requirements given in Clause 5 of this standard,
information shall be provided about those subclauses with which it does not comply.

Compliance with the requirements of 10.1.1 shall be checked by inspection of the instruction

manual part of the ACCOMPANYING DOCUMENTS.

10.1.1.2 | Information on the RATED RANGES

The following information on the RATED RANGES for the CHAMBER ASSEMBLY shall be sulpplied:

RADIATION QUALITIES (type of radiation and energy);

field size (dependent upon RADIATION QUALITY).

10.1.1.3 Information on the method of operation

The following information on the method of operation of the CHAMBER ASSEMBLY shall be
provided:

a)

b)

for a CHAMBER ASSEMBLY supplied independently of a MEASURING ASSEMBLY, guidance
about the type of MEASURING ASSEMBLY for which it is suitable and about the method of
connection, and a warning if a current-limiting resistor is necessary;

appropriate methods of supporting the CHAMBER ASSEMBLY, and warning about
inappropriate methods;

whether the chamber is suitable for use in a PHANTOM;
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the recommended orientation in the RADIATION BEAM and information about the
dependence of RESPONSE on orientation in the RADIATION BEAM,;

the RATED RANGE of polarizing voltages;

the maximum polarizing voltage that may be applied without damage and without charge
multiplication;

guidance about the time to be allowed before making a measurement after the chamber
has been subjected to the following:

— switching-on of polarizing voltage;
— connection of electrical fittings;

— movement of cable;

— s(idden change of pressure or temperature,
— effects of transport;

recommended methods of measuring the signal from the IONIZATION,GHAMBER without
STRAY RADIATION or external fields;

a warning that frequent checking with a STABILITY CHECK DEVICE is adyisable espgcially for
a sealed IONIZATION CHAMBER,;

a warning where applicable that long EXPOSURE to high humidity may have an adverse
effecf and recommended methods of treatment of the chamberafter such an EXPQSURE;

recommended methods of correcting the INDICATED VALUE/of VENTED CHAMBERS forl changes
in air |[density;

permissible methods of cleaning the CHAMBER ASSEMBLY;

a warning against damaging fragile parts, for example the window of thip-window
champers;

the type of radioactive STABILITY CHECK DEVICE (if any) to be used with the dosimefer;
a warhing that LEAKAGE CURRENT shouldbe checked;

the copllection time for both positive:-ions and ELECTRONS at the recommended polarizing
voltage(s).

the dpse rate (continuous radiation) and ABSORBED DOSE per pulse (pulsed radiption) for
which the ion collection efficiency is 99 % if the nominal polarizing voltage is appl|ed.

1.1.4 | Values derived.from TYPE TESTS

The INSTRUCTIONS EQRVUSE shall include the values derived from TYPE TESTS of the |[following

performanpce data:

a) limits| at 'SFTANDARD TEST CONDITIONS of the PERFORMANCE CHARACTERISTICS [listed in
Tablg 3);

b) RATED RANGES of the INFLUENCE QUANTITIES and the associaied VARIATIONS of the
PERFORMANCE CHARACTERISTICS listed in Table 5);

c) the EFFECTIVE RANGES of dose and dose rate over which the performance data declared is
valid.

10.1.1.5 Information on the construction of the chamber

The INSTRUCTIONS FOR USE shall include the following information on the construction of the

chamber:

a) the size and shape of the IONIZATION CHAMBER, both internal and external;

b)

c)

the elemental composition by mass, dimensions and density of the IONIZATION CHAMBER
walls, collector electrode and insulator and the elemental composition by mass and
thickness of all conductive coatings;

the electrical connections between the terminals/body of the cable connector and
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— each external conducting part of the CHAMBER ASSEMBLY;

— each electrode within the IONIZATION CHAMBER.

d) the el

emental composition by mass and dimensions of the build-up cap, if any;

e) the position of the REFERENCE POINT of the IONIZATION CHAMBER in relati

recog

nizable point (e.g. the tip of a THIMBLE CHAMBER) or a mark;

f) whether the IONIZATION CHAMBER is unguarded, partially guarded or guarded;

g) whether the IONIZATION CHAMBER is vented to the atmosphere (i.e. "unsealed");

NOTE

on to a

1 This is because it is essential for the OPERATOR to correct the RESPONSE of a VENTED CHAMBER for
the effects of ambient pressure and temperature on the air density within the measuring volume.

h) whether the IONIZATION CHAMBER is sealed.

NOTE
radioa

10.1.2

The Acc
giving th

part of the MANUFACTURER'S quality assurance programme.

As a min

a) the ty
b) thev

C) CORR
provi
laid d

1) p

2) figld size (5.3.2 or 5.2.7);

3) te
d) CORR
the 10

e) The
corre
VALUE

Complian
sheet pa

P This is because it is essential for the OPERATOR to check the RESPONSE of a SEALED CHAN
tive STABILITY CHECK DEVICE immediately before and after use.

Test sheet for CHAMBER ASSEMBLY

b results of the ROUTINE TESTS carried out on the individual“¢CHAMBER ASS

mum, the test sheet shall state the following:

pe number and serial number of the CHAMBER ASSEMBLY;
hlue measured for the CHAMBER ASSEMBLY LEAKAGE CURRENT without IRRADIAT

FCTION FACTORS for the effects of thesfollowing INFLUENCE QUANTITIES
jed, if the performance of the IONIZATION CHAMBER does not meet the reqy
own in the relevant subclause withoutisuch a CORRECTION FACTOR:

blarity of polarizing voltage (5.2.11);

mperature (5.5.2 or 5.6.2).

ECTION FACTORS for any-other INFLUENCE QUANTITY known to affect the RES
NIZATION CHAMBER by more than +1,0 %;

REFERENCE VALUE_of the INFLUENCE QUANTITIES to which the CORRECTION
Lt the RESPONSE/of the IONIZATION CHAMBER. Normally these will be the R
s for whichsthe radiation calibration applies.

ce with'the requirements of this subclause shall be checked by inspection d
t of the ACCOMPANYING DOCUMENTS.

BER with a

DMPANYING DOCUMENTS provided by the MANUFACTURER shall include a te¢st sheet

EMBLY as

ION;

shall be
irements

PONSE of

FACTORS
FFERENCE

f the test

10.1.3

Catibratiomcertificate for cCHAMBER ASSEMBLY

If the CHAMBER ASSEMBLY is supplied with a calibration then the MANUFACTURER shall provide a
calibration certificate giving the calibration and CORRECTION FACTORS by which the RESPONSE
of the IONIZATION CHAMBER may be corrected to give the dose or dose rate at the REFERENCE

POINT OF

The calib

THE CHAMBER (see 5.3.1 and 5.4.1).

ration certificate shall state the following:

a) the type number and serial number of the CHAMBER ASSEMBLY;

b) the calibration conditions, in particular:

1) the reference RADIATION QUALITY and REFERENCE

CALIBRATION FACTOR applies;

2) the individual RADIATION QUALITIES within the RATED RANGE at which each of the
CORRECTION FACTORS applies;

INDICATED VALUE at which the
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3) the instrument settings and the operating conditions under which the calibrations were
carried out;

4) for each INFLUENCE QUANTITY the REFERENCE VALUE to which the INDICATED VALUES were
corrected, for example "corrected to an ambient pressure of 101,3 kPa".

c) the name and address of the calibration laboratory, signature of the person performing the
calibration and traceability to the NATIONAL STANDARD.

If the calibration has been performed at a laboratory that is not a member of a national or
international accreditation scheme, then the calibration certificate may include the following
statement: "This calibration is provided to indicate the VARIATION of the chamber RESPONSE
with RADIATION QUALITY. It should not be used directly or indirectly to calibrate the dose to
PATIENTS".

Compliance with the requirements of this subclause shall be checked by inspectipn of the
calibration certificate part of the ACCOMPANYING DOCUMENTS.

10.2 AJQCOMPANYING DOCUMENTS for MEASURING ASSEMBLY

10.2.1 |NSTRUCTIONS FOR USE of MEASURING ASSEMBLY

10.2.1.1 | General

The following requirements apply:

a) The ACCOMPANYING DOCUMENTS provided by the WMANUFACTURER shall includg manual
giving INSTRUCTIONS FOR USE of the MEASURING ASSEMBLY.

b) The ipstruction manual shall comply with the requirements contained in IEC 6118Y.

c) Suffigient information shall be given in the INSTRUCTIONS FOR USE to ensure unambiguous
identification of the MEASURING ASSEMBLY.{0*which they apply.

d) For eguipment which does not meet the requirements of TYPE B, BF or CF APPLIED PART as
defingd in IEC 60601-1, a warning‘shall be given in the INSTRUCTIONS FOR USH that the
MEASPRING ASSEMBLY shall not be connected to a CHAMBER ASSEMBLY which ig used in
contact with a PATIENT.

e) For eguipment which does not fulfil all the requirements given in Clause 6 of this $tandard,
information shall be provided about those subclauses with which it does not comply.

Compliance with the requirements of 10.2.1 shall be checked by inspection of the instruction
manual part of the AGCOMPANYING DOCUMENTS.

10.2.1.2 | Information on the method of operation

The following minimum information on the method of operation of the MEASURING ASSEMBLY
shall be provided:

a) for a mains-powered instrument:
1) the RATED RANGE of MAINS VOLTAGES and frequencies;

2) the means of adjusting the instrument (if necessary) to accept the MAINS VOLTAGE
available.

b) for a battery-powered instrument:
1) the "useful life" of a set of operating batteries;
2) the method of testing whether the batteries need replacing;
3) the method for replacing the batteries.

c) the function and method of operation of each control, the purpose of each socket and the
meaning of each indication;

d) the correct operating position of the MEASURING ASSEMBLY and if necessary, the method of
levelling;
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e) guidance on the time to be allowed, before making a measurement after the MEASURING
ASSEMBLY has been subjected to the following:

10.2.1.3 | Values derived from TYPE TESTS

The INSTRUCTIONS FOR USE shall include the values derived from TYPE TESTS of the
data:

10.2.1.4 | dnformation where relevant on the construction

switching on (STABILIZATION TIME),
connection of electrical fittings,

sudden changes of temperature or humidity,
effects of transport;

in case of SCANNING-CLASS DOSIMETERS guidance on the minimum dwell time at a position,
or maximum scanning speed, allowing hysteresis-free scans;

recommended methods of checking that the RESPONSE is not being affected by high
humidity, STRAY RADIATION or external fields;

guidapce about sultable types of associated TONIZATION CHAMBERS, and types
requifed;

the mjaximum value of the current available from the polarizing voltage supply;

clear linstructions on how to apply the CALIBRATION FACTOR and CORRECTION FACTQ
INDICATED VALUE to obtain the TRUE VALUE of ABSORBED DOSE [dose (ate] or KERM
rate] at the REFERENCE POINT of the IONIZATION CHAMBER under REFERENCE CONDITI

for a [MEASURING ASSEMBLY having a built-in facility for correcting’the IONIZATION
reading, the algorithms used to make this correction;

for a [MEASURING ASSEMBLY having a built-in facility for carrying out some form of
on the INDICATED VALUES, for example calculating the¢mean and STANDARD DEVIA|
set ofl repeat readings, the algorithms used to make this"analysis.

limits| at STANDARD TEST CONDITIONS™ of the PERFORMANCE CHARACTERISTICS
Tablg 4);

RATED RANGES of the INFLUENCE QUANTITIES and the associated VARIATION
PERFORMANCE CHARACTERISTICS listed in Tables 5) and 6);

the E

rgadings,
INDICATED VALUES,
input currents.

of plugs

RS to the
A [KERMA
DONS;

CHAMBER

analysis

TION of a

following

listed in

5 of the

FFECTIVE RANGES of\those quantities listed below over which the performance data
declared is valid:

The INSTRUCTIONS FOR USE shall include the following information where relevant on the
construction of the MEASURING ASSEMBLY:

O T o

)
)
)
)

o

number and types of batteries required;

type and rating of fuses required;

potential differences from earth of the polarizing supply and the guard terminal;

if access to the inside is permitted, a circuit diagram with layout or a detailed block
diagram, and the means of access;

if access to the inside is not permitted, a warning to this effect;

whether the MEASURING ASSEMBLY is sealed against the effect of high humidity;

method of maintaining the desiccator, if one is required.
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10.2.2 Test sheet for MEASURING ASSEMBLY

The ACCOMPANYING DOCUMENTS provided by the MANUFACTURER shall include a test sheet
giving the results of the ROUTINE TESTS carried out on the individual MEASURING ASSEMBLY as
part of the MANUFACTURER'S quality assurance programme.

As a minimum, the test sheet shall state the following:

a) the type number and serial number of the MEASURING ASSEMBLY;

b) the value measured for the ZzERO DRIFT of the MEASURING ASSEMBLY when in the "measure”
condition (6.3.1 and/or 6.4.1);

C) CORRECTION FACTORS for the effects of the following INFLUENCE QUANTITIES shall be

proviged;iftheperformance of the-mstrument does ot meet the Tequitermerntstpid down

in thg relevant subclause without such a CORRECTION FACTOR:
1) NON-LINEARITY of MEASURING ASSEMBLY (6.3.3 and/or 6.4.3);
2) rgnge change (6.3.4 and/or 6.4.4);

3) dead time (6.3.5);

4) tgmperature (6.3.6 and/or 6.4.6).

d) CORRECTION FACTORS for any other INFLUENCE QUANTITY knowh/to affect the REJPONSE of
the MEASURING ASSEMBLY by more than +1,0 %;

e) the REFERENCE VALUE of the INFLUENCE QUANTITIES #te<which the CORRECTION|FACTORS
corre¢t the RESPONSE of the MEASURING ASSEMBLY.

Compliance with the requirements of this subclauseishall be checked by inspection df the test
sheet paft of the ACCOMPANYING DOCUMENTS.

10.2.3 [alibration certificate for MEASURING ASSEMBLY

If the MEASURING ASSEMBLY is supplied with an IONIZATION CHAMBER with a calibration] then the
MANUFACTURER shall provide a calibration certificate giving the calibration and CORRECTION
FACTORS |by which the INDICATED VALUE of the MEASURING ASSEMBLY may be correctgd to give
the dose| or dose rate at the REFERENCE POINT of this IONIZATION CHAMBER (see §.3.1 and
5.4.1).

The calibfration certificate shall state the following:

a) the type numberand serial number of the MEASURING ASSEMBLY;
b) the type number and serial number of the CHAMBER ASSEMBLY;

c) the crrlibration conditions, in particular:

1) the\réference RADIATION QUALITY and REFERENCE INDICATED VALUE at which the
CALIBRATION FACTOR applies;

2) the individual RADIATION QUALITIES within the RATED RANGE at which each of the
CORRECTION FACTORS applies;

3) the instrument settings and the operating conditions under which the calibrations were
carried out;

4) for each INFLUENCE QUANTITY the REFERENCE VALUE to which the INDICATED VALUES were
corrected, for example "corrected to an ambient pressure of 101,3 kPa".

d) the name and address of the calibration laboratory, signature of the person performing the
calibration and traceability to the NATIONAL STANDARD.

If the calibration has been performed by a laboratory which is not a member of a national or
international accreditation scheme, the calibration certificate may include the following
statement: "This calibration is provided to indicate the VARIATION of the chamber RESPONSE
with RADIATION QUALITY. It should not be used directly or indirectly to calibrate the dose to
PATIENTS".
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Compliance with the requirements of this subclause shall be checked by inspection of the
calibration certificate part of the ACCOMPANYING DOCUMENTS.

10.3 ACCOMPANYING DOCUMENTS for STABILITY CHECK DEVICE
10.3.1 INSTRUCTIONS FOR USE of STABILITY CHECK DEVICE
The following requirements apply:

a) The ACCOMPANYING DOCUMENTS provided by the MANUFACTURER shall include manual
giving INSTRUCTIONS FOR USE of the STABILITY CHECK DEVICE.

b) For instrument STABILITY CHECK DEVICES the manual shall give guidance as to how often
and in_what manner the MEASURING ASSEMBLY should be checked, and what precautions
have|to be taken in order to achieve the specified repeatability.

c) For operall STABILITY CHECK DEVICES the manual shall give guidance as to haw, often and in
what[manner the chamber and MEASURING ASSEMBLIES should be checked, and what
precdutions have to be taken in order to achieve the specified repeatability.

d) For nadioactive STABILITY CHECK DEVICES the manual shall includg, instructiong on the
correft positioning of the IONIZATION CHAMBER and the method of assessing the
temperature at the position of the IONIZATION CHAMBER. The manual shall include @ warning
not leave the CHAMBER ASSEMBLY in the radioactive ‘STABILITY CHECK DEVICE for
unnegessarily long periods of time, if this is likely to have an adverse effeqt on the
perfofmance of the CHAMBER ASSEMBLY.

e) The |NSTRUCTIONS FOR USE shall include the valu@ of repeatability derived flom TYPE
TESTY.

f) The INSTRUCTIONS FOR USE shall include information about the construction of the device
and if a RADIOACTIVE SOURCE is used, the name and ACTIVITY of the RADIONUCLIDH, and the
dose|rate at 2 cm or 10 cm from the surfacé of the housing so that suitable pre¢cautions
can be taken for storage and in case of mgchanical damage or fire.

Compliance with the requirements of.this subclause shall be checked by inspectipn of the
instruction manual part of the ACCOMRANYING DOCUMENTS.

10.3.2 [Test sheet for STABILITYYCHECK DEVICE

The ACCPMPANYING DOCUMENTS provided by the MANUFACTURER shall include a tg¢st sheet
giving the results of ROUTINE TESTS carried out on the individual STABILITY CHEQK DEVICE
(identifiedd uniquely by.the type and serial number) as part of the MANUFACTURER[S quality
assurance programme.

For radidactive STABILITY CHECK DEVICE the test sheet shall state the following in agldition to
type and|serial number of the device:

a) the name, half-life and ACTIVITY of the RADIONUCLIDE together with the date on which the
stated ACTIVITY is applicable;

b) the method used and the results of the tests to demonstrate freedom from radioactive
contamination;

c) the results of any measurements made to determine the LEAKAGE RADIATION through the
source housing.

Compliance with the requirements of this subclause shall be checked by inspection of the test
sheet part of the ACCOMPANYING DOCUMENTS.

10.3.3 Measurement certificate for STABILITY CHECK DEVICE
10.3.3.1 General

If required to be supplied by 10.3.3.2 or 10.3.3.3 the measurement certificate shall state the
following:
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the type number and serial number of the STABILITY CHECK DEVICE;

the type number(s) and serial number(s) of the CHAMBER ASSEMBLY and/or MEASURING
ASSEMBLY supplied with the STABILITY CHECK DEVICE;

the measurement conditions, in particular:

1) the instrument settings and operating conditions under which the calibration was
carried out;

2) for each INFLUENCE QUANTITY the REFERENCE VALUE to which the check indication was
corrected, for example for radioactive STABILITY CHECK DEVICES and vented IONIZATION
CHAMBERS the statement "corrected to an ambient pressure of 101,3 kPa".

Compliance with the requirements of 10.3.3 shall be checked by inspection of the calibration

certificate part of the ACCOMPANYING DOCUMENTS

10.3.3.2 Instrument STABILITY CHECK DEVICE

If an ingtrument STABILITY CHECK DEVICE is supplied with a MEASURING ASSEVBLY the
MANUFACTURER shall provide a measurement certificate giving the current reading |obtained
using thel MEASURING ASSEMBLY with the STABILITY CHECK DEVICE before(despatch of equipment.

If the STABILITY CHECK DEVICE uses a RADIOACTIVE SOURCE the, médsurement certifigate shall
include the date on which the measurement was made and inférmation on how to cgrrect the

check indication for radioactive decay.

10.3.3.3 | Overall STABILITY CHECK DEVICES

There arg two cases:

a)

if an|overall radioactive STABILITY CHECK DEVICE is supplied with an IONIZATION [CHAMBER
and MEASURING ASSEMBLY, the MANUFACTURER shall provide a measurement ¢ertificate
giving the reading obtained using the\STABILITY CHECK DEVICE, IONIZATION CHANIBER and
MEASPRING ASSEMBLY before despatéh of the equipment;

if an|overall radioactive STABILITY CHECK DEVICE is supplied with an IONIZATION [CHAMBER
only, the MANUFACTURER shall provide a measurement certificate giving the currgnt output
by the IONIZATION CHAMBER*when used with the STABILITY CHECK DEVICE before deppatch of
the efluipment.

In both cdases the measurement certificate shall include the date on which the meagurement
was madp and information on the correction of the check indication for radioactive defcay.

10.4 AJCOMPANYING DOCUMENTS for PHANTOMS and build-up caps

The followihg -requirements apply:

a)

The ACCOMPANYING DOCUMENTS provided by the MANUFACTURER shall include a manual
giving instructions on how to use the PHANTOM or build-up cap and any special instructions
necessary, for example how to avoid charge storage effects during ELECTRON dosimetry
measurements. This manual may be that of the IONIZATION CHAMBER with which the
PHANTOM or build-up cap is supplied or it may be a separate document.

If a PHANTOM or build-up cap is provided for calibration of or routine use with an IONIZATION
CHAMBER, the INSTRUCTIONS FOR USE shall include information on the dimensions, chemical
composition, density and MANUFACTURER of the material from which the PHANTOM or build-
up cap is made. This information shall also be given for any additional sheets, caps or
blocks of build-up material provided.

For a solid- or liquid-filled PHANTOM which is intended to locate the measuring volume of
an IONIZATION CHAMBER at a specified depth (or depths) in a medium and in a specified
position relative to the axis of the RADIATION BEAM, the ACCOMPANYING DOCUMENTS shall
also state:
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1) the nominal depth of the REFERENCE POINT of the IONIZATION CHAMBER (measured along
the axis of the RADIATION BEAM from the surface of the PHANTOM nearest to the source
of radiation), together with the tolerance on this depth expressed either in millimeters
or as a percentage of the nominal value;

2) the tolerance, expressed in millimeters, of the lateral position of the REFERENCE POINT
of the IONIZATION CHAMBER relative to the intended position of the axis of the RADIATION
BEAM as marked on the radiation entry and exit faces of the PHANTOM.

Compliance with the requirements of this subclause shall be checked by inspection of the
instruction manual part of the ACCOMPANYING DOCUMENTS.
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Annex A
(informative)

Values, error and UNCERTAINTY

Figure A.1 shows the relationship between values, error and UNCERTAINTY (ISO/IEC Guide 98-
3:2008).

Quantity Value Variance
(not to scale) (not to scale)

increasing value

_ . |
ELTTTTIMTT L |
a) Uncorrected
observations

b) Uncorrected mean I
of observations

c) Estimated correction ¥ —
for all known systematic —
effects L

d) Results of measurement I
(not including uncertainty

of incomplete definition

of measurand)

e) Unknown error.
(unknowable)

f) ‘V’diub‘ Ui’ lIIUdbUIdIId
(unknowable)

g) Values of measurand
due to incomplete
definition
(unknowable)

h) Final result of
measurement

IEC 355/11

Figure A.1 — Graphical illustration of values, error and UNCERTAINTY


https://iecnorm.com/api/?name=3d5144a07ea63e340f74d2cb463d749c

60731 © IEC:2011 -85 -

Annex B
(normative)

Test equipment for cable microphony

Figure B.1 shows the test equipment for cable microphony as required in 5.2.10.

The cable is fixed at points A and B. It goes through a guide at point C. The distance between

B and C is 55 cm. At point D the cable hangs over a wheel. The whole stands on a
at point E a weight of about 2 kg is fixed to the cable.

table and

At end F|the cable is connected to an electrometer and at the other end G it is con

nected to

an IONIZATION CHAMBER which is inserted partly into a radioactive STABILITY CHEECK DEVICE SO
that a clirrent corresponding to the lower end of the RATED RANGE of dose ratg for this

IONIZATION CHAMBER is produced.

At point H the cable passes between two wheels. The wheels have.a‘diameter of 8
pair of wheels is fixed to an excentre which goes up and down with.a frequency of
an amplifude of 4 cm from peak to peak.

NOTE 1 :Ihe source is not required if the electrometer is bipolar.

NOTE 2 Tlhe electrometer should have an adequately fast RESPONSE{

cm. This
1 Hz and

C B
DO T G2 ™,
EE
£
G F

N fA

IEC 356/11

Figure B.1 — Test equipment for cable microphony
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Annex C
(normative)

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

C.1 Introduction

For RADIOTHERAPY DOSIMETERS designed to meet the PERFORMANCE CHARACTERISTICS in this
standard, one is interested in the question "What is the COMBINED STANDARD UNCERTAINTY in
measurements made with these dosimeters?" Until recently, there has been a lack of
internatignal consensus on the expression of UNCERTAINTY Iin measurements. In 1992, the
Internatignal Standards Organization (ISO) issued a "Guide to the Expression of urncertainty
in Measyrements" (see ISO/IEC Guide 98-3:2008) which gives recommended-procedures for
combining the various UNCERTAINTY components into a COMBINED STANDARD YUNCERTAINTY.

C.2 Categories of UNCERTAINTIES for dosimeters

The UNCHRTAINTIES that affect a dosimeter can be grouped into threé categories, as follows:

a) Calibfation: In RADIOTHERAPY, it is common practice for,the FIELD-CLASS DOSIMETER to be
calibnated against a secondary STANDARD dosimeterswhich, in turn, has been galibrated
direcily against a NATIONAL STANDARD. At each stage of calibration, UNCERTAINTIES will
arise| and the estimated UNCERTAINTY on the CALIBRATION FACTORS should be stated on the
calibrjation certificates.

b) Performance of dosimeter: Regardless ofihow well a dosimeter was calibfjated, its
CALIBRATION FACTORS will be accurate onlytat the time and for the conditions undefr which it
was ¢alibrated. If it is, say, dose rate de€pendent, the readings will be in error whHenever it
is use¢d at a dose rate different from, the dose rate used at its calibration. The BQetter the
perfofmance of the dosimeter, the smaller will be the UNCERTAINTIES due to the dosimeter
PERFORMANCE CHARACTERISTICS!

¢) Measjurement procedure: UNCERTAINTIES can arise in the measurement of dose, yhich are
not chused by the dosimeter. Some examples of this are timer UNCERTAINTIES if a beam
shuttér mechanism, inaccurate setting up of distance, scattered radiation from ghamber-
supporting devices,ete’ The dosimeter is reading the correct dose at the positipn of the
IONIZATION CHAMBER, but it is not the correct dose at the time, place and under the
conditions of irradiating a PATIENT.

C.3 Spmmary of recommendations

The ISO "Guidetotheexpressionm of UNCERTAINTY T TrEasurerment provides gemnerat rules for
evaluating and expressing UNCERTAINTY and should be referred to for a more comprehensive
discussion on this topic. The objective of this annex is to provide the RESPONSIBLE
ORGANIZATION with examples of how this procedure can be used to estimate the OVERALL
UNCERTAINTY in the measured dose made with a dosimeter which meets the specifications of
this standard.

In the ISO Guide approach, the estimated VARIANCE, u2, characterizing each UNCERTAINTY
component affecting the measurements is obtained from one of two methods. Both methods
of evaluation are based on PROBABILITY DISTRIBUTIONS and the UNCERTAINTY components
resulting from each type are quantified by a STANDARD DEVIATION or a VARIANCE. The type A
(evaluation of) STANDARD UNCERTAINTY is a calculation from a series of repeated observations
and is the familiar VARIANCE estimated by statistical procedures. For an UNCERTAINTY
component obtained from a type B (evaluation of) STANDARD UNCERTAINTY, the estimated
VARIANCE is evaluated using other available knowledge.


https://iecnorm.com/api/?name=3d5144a07ea63e340f74d2cb463d749c

60731 © IEC:2011 - 87 -

In brief, the ISO Guide recommends the following sequential process:

(1) Define the mathematical expression for the relationship between a MEASURAND Y and input
quantities, X;, given by the model of the measurement procedure,

Y = flXi)
The input quantities may include variables or UNCERTAINTY components that may not be

explicitly needed in the mathematical expression used to calculate the estimated
MEASURAND, y,

y = flxi)

i.e. the model includes input estimates x; with fixed values (often unity) byt having
UNCERTAINTIES influencing the magnitude of the COMBINED STANDARD UNCERTAINTY

(2) Determine the value of input estimate quantities x;, and STANDARD UNCERFTAINT|ES, u(x;),
wherg the latter are expressed in terms of experimental STANDARD- DEVIATIONS (or
STANDARD DEVIATIONS of the mean where appropriate) or UNCERTAINTY\ quantities [assumed
to cofrespond to STANDARD DEVIATIONS, irrespective of the method-used to evaljate their

magnt[atude. Often it is more convenient to use the relative STANDARD UNCERTAINTY] u(y)/(y).

(3) Evaluate COVARIANCES, u(xi,xj) (or the correlation coefficients)\fof correlated input|estimate
quanffties x; and X by appropriate methods. (In practice, this 'step is often overlooked but it
can have an important impact on the overall estimate of the COMBINED $TANDARD
UNCERTAINTY estimate).

(4) Calcylate the estimated y, and the COMBINED STANDARD UNCERTAINTY, u.(y), Where the
latter|is equal to the positive square root of the\otal VARIANCE obtained by surpming all
VARIANCE and COVARIANCE components using@he law of propagation of UNCERTAINTY for
the specific mathematical function given by.the measurement model. Often it is more
convgnient to use the relative COMBINED STANDARD UNCERTAINTY, u(y)/y.

(5) When required to give an EXPANDED UNCERTAINTY to provide a higher level of confidence,
multiply the COMBINED STANDARD WUNCERTAINTY by an appropriate COVERAGE FACTOR, &,
typicglly 2 or 3.

(6) Report the results of the measurement, y, with its COMBINED STANDARD UNCERTAINTY, u(y),
or EXIPANDED UNCERTAINTY, kug(y), with a specification (including assumptions) for fhe value
of k Used. For results of primary importance, a complete specification of all the [separate
UNCERTAINTY components u(x;) and u(x;,x;) should be reported with their corresponding
DEGREES OF FREEDOM,

C.4 Recommended COVERAGE FACTOR

If one wants, to’report an EXPANDED UNCERTAINTY to correspond to a higher confidencg interval
rather than\réport the COMBINED STANDARD UNCERTAINTY, then use a COVERAGE FACTOR as the
multiplier of the COMBINED STANDARD UNCERTAINTY. As there is UNCERTAINTY on the value of the
UNCERTAINTY, using a COVERAGE FACTOR of 2 or 3 will provide an UNCERTAINTY interval having
a higher level of confidence.

For measurements with RADIOTHERAPY DOSIMETERS, a COVERAGE FACTOR of 2 is recommended.
This corresponds to a 95 % confidence interval if all the INFLUENCE QUANTITIES were normally
distributed.

C.5 Formalism

It is desired to estimate the COMBINED STANDARD UNCERTAINTY OF MEASUREMENTS made with
dosimeters meeting or exceeding the PERFORMANCE CHARACTERISTIC requirements given in
this standard. The PERFORMANCE CHARACTERISTIC criteria are written in terms of allowed
ranges either having symmetric LIMITS OF VARIATION, for example +L or L_=-L and L, = +L, or
asymmetric limits, for example Oto Lor L_=0, and L, = +L.
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Unless the RESPONSIBLE ORGANIZATION is provided with additional informatio
assumption on the PROBABILITY DISTRIBUTION of the PERFORMANCE CHARACTERISTICS within

these lim

its shall be made.

n, some

1,1/L Distribution ~ Variance
B uniform I3
1.01 L triangular 126
o9 F TN99 semicircular  1%/4
r TN99 L’4
08I |- /\ NS5 12
¥) i
P oeir |
05/
04
03/ |-
0.2/ L
0L = 4 S~
oL — —
-L x L
JIEC 35747
NOTE Seg¢ text for discussion of the normal distribution case:

Figure .1 — PROBABILITY DISTRIBUTIONS for;the PERFORMANCE CHARACTERISTICS to he within
the LIMITS OF VARIATION L and the-expression of their VARIANCES in terms of L
Figure .1 shows several PROBABILITY DISTRIBUTIONS between symmetric limits|£L. The
VARIANCH for the finite PROBABIUTY DISTRIBUTIONS can be expressed directly in terms of the
limit L, ile. see Figure C.1. If. the PERFORMANCE CHARACTERISTIC has a normal PRPBABILITY
DISTRIBUTION within LIMITS QE\VARIATION, then some procedure shall be adopted to handle the
fact that|there is a finitg probability of the measured PERFORMANCE CHARACTERISTIC being
outside the limit of VARIATION. The method adopted in Figure A.1 was to assume| that the
VARIANCH of the normal PROBABILITY DISTRIBUTION is such that either the "2¢" or "Bs" point
occurred|at the limif~L. These two cases are referred to as TN95 and TN99 in Figure A.1 to
represent a truneated normal distribution. For the asymmetric case with limits 0 fo L, the

VARIANCEH will'be. one quarter of the value listed in Figure C.1.
As showmrimthe SO Guide to the eXpression of UNCERTAINTY 1T measurement im the practical

case it makes little difference which distribution is used in estimating of the COMBINED
STANDARD UNCERTAINTY. The example in the next section assumes a uniform PROBABILITY

DISTRIBUTION for each PERFORMANCE CHARACTERISTIC within the tolerance

limit. If the

PERFORMANCE CHARACTERISTIC has some other PROBABILITY DISTRIBUTION, then multiply the
listed value of the STANDARD DEVIATION for the uniform case by the STANDARD DEVIATION for the

new distr

ibution divided by 0,577.

A measurement model for estimating the UNCERTAINTY for the PERFORMANCE CHARACTERISTIC
ranges given in this standard is

K=C-(1

where

-Ri-R)-[[R- [1R

=3 j=22
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K is the dose rate;

C is a CALIBRATION FACTOR converting IONIZATION CHAMBER current to dose;
I is the measured ionization current, and

R  represents the PERFORMANCE CHARACTERISTIC requirement.

The equation contains products of the chamber PERFORMANCE CHARACTERISTIC (denoted by
the subscript i which takes on values between 3 and 21) and the MEASURING ASSEMBLY
PERFORMANCE CHARACTERISTIC (denoted by the subscript j which takes on values between 22
and 43). The chamber PERFORMANCE CHARACTERISTICS R, and R, (which account for leakage)
are addit|ve and all of the others are multiplicational. Ry and R, values are small and|all of the
other R; gnd R; values are near unity. Depending on the type of dosimeter and dose Hate to be
measured, i and j can take on only certain combinations of values due the fact'that there are
many pairs of mutually exclusive combinations, for example dose/dose rate; thimblg/parallel-
plate IONIZATION CHAMBER, sealed/vented IONIZATION CHAMBER, low/high dgse rate
measurements, battery/mains operated MEASURING ASSEMBLY, etc.

Table C.[ summarizes the PERFORMANCE CHARACTERISTIC limits<which IONIZATION QHAMBERS
and MEASURING ASSEMBLIES shall meet to achieve the requirements of this $tandard.
Depending on the particular type of dosimeter being calibrated, the relative ¢OMBINED
STANDARD UNCERTAINTY can be estimated by: assuming or measuring a PRPBABILITY
DISTRIBUTION for each PERFORMANCE CHARACTERISTIC Qparameter, calculating corresponding
relative |STANDARD UNCERTAINTY and VARIANCE for. each parameter, determining any
COVARIANCES, determining all weighting factors (i.es partial derivatives in the exprdgssion for
COMBINED) STANDARD UNCERTAINTY) for the _méasurement model used, summing the
approprigtely weighted VARIANCES and COVARIANCES, and taking the positive square rpot of the
resulting jsum.

As an expmple consider a cable-connected battery operated FIELD-CLASS DOSIMETER|using an
unsealed| thimble IONIZATION CHAMBER-for measuring dose rate for RADIATION QUALITIES around
HVL of 8mm Al. Then the appropriate indices arei =1, 2, 3,5, 8,9, 10, 11, 12, 14, 18 and 19
and j = 43, 24, 26, 28, 30, 31, 32} 33, 38, 39, 40 and 41. For terms with the above|equation
appearing in products, the partial derivative in the expression for the COMBINED §$TANDARD
UNCERTAINTY is 1. For the-leakage terms this term is R4/(I — R4y — R,) = R4/l, i.e., thg value of
the perfofmance limit. ASsume that the UNCERTAINTY in the leakage measurement is $0 % and
is uniformly distributed.. lgnoring COVARIANCES, the combined UNCERTAINTY for a dosimeter
designed| to operate>within the extremes of all the allowed PERFORMANCE CHARAECTERISTIC
ranges is 2,7 %.

If the REBRONSIBLE ORGANIZATION takes care in settmg up the dosimeters, makes additional
measure a specific
dosimeter in the RESPONSIBLE ORGANIZATION faC|I|ty, or by implementing a quality control
program for a specific PERFORMANCE CHARACTERISTIC verifies that there is less VARIATION for
actual dosimeter use condition than allowed by the LIMITS OF VARIATION given in this standard,
then the assumed PERFORMANCE CHARACTERISTIC range will be modified. Incorporating the
procedures indicated in the "remarks" column, Table C.1 also shows how the combined
UNCERTAINTY estimate can be reduced to 0,9 %, again assuming a uniform PROBABILITY
DISTRIBUTION for all the PERFORMANCE CHARACTERISTIC parameters.
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Table C.1 — Estimate of COMBINED STANDARD UNCERTAINTY for performance
of a hypothetical dosimeter

Sub- PERFORMANCE Subclause Relative Remarks Relative
script CHARACTERISTIC UNCERTAINTY 2 UNCERTAINTY b
% %
CHAMBER ASSEMBLY
1 CHAMBER ASSEMBLY 5.2.1 +0,29 The RESPONSIBLE ORGANIZATION |+0,06
LEAKAGE CURRENT 4 is making measurements at
dose rates where the measured
leakage corresponds to 0,1 % to
0,2 %
2 Post-irradiation 5.2.4 +0.58 ¢ Coefficient of VARIATION of 9 0.13
leakage ©9 post-irradiation measurements is
+0,4
3 Long-term stability © 5.2.2.1 +0,58 ¢ Use of control chart shows 99(% )1'+0,2
control limitis + 0,6 %
4 Acg¢umulated dose 5.2.2.2 +0,58
stapility
5 STABILIZATION TIME 5.2.3 +0,29 © Left the dosimeter on overnight |+0,1
before measurement
6 Dose rate f 5.2.5.1 10,58
5.2.5.2
7 AB$ORBED DOSE per 5.2.6 +0,58
pulge f
8 STRAY RADIATION effect 9 [5.2.8 +0,29 ¢ No change +0,29
9 Pollarity of polarizing 5.2.11 +0,29 Measured polarity effect over +0,06
voliage dose rate used varied by 0,2 %
SHELL CHAMBERS
10 RADIATION QUALITY h 5.3.1.2 415 THIMBLE CHAMBER is used only in | +0,04
beams where it was calibrated.
Based on published energy
RESPONSE of the chamber and
an estimate of the difference in
beam qualities between
calibration and use, the
STANDARD DEVIATION is
estimated to be 0,04 %"
11 Field size — Stem_scatter |5.3.2.2 +0,58 ¢ The STANDARD DEVIATION of +0,1p
9 replicate measurements of
stem scatter using a dummy
IONIZATION CHAMBER in the most
common field size used at the
facility was £0,45 %
12 Field size — Leakage 5.3.2.3 +0,29 The range of measured stem +0,29
leakage in different field sizes
was 0,5 %
13 Rotation 5.3.3.1 +0,29 ¢ The MANUFACTURER of the +0,2
IONIZATION CHAMBER states that
the UNCERTAINTY due to rotation
is £0,2 %
14 Tilt 5.3.3.2 +0,58 ¢ The RESPONSIBLE ORGANIZATION |+0,1

is very careful in positioning the
IONIZATION CHAMBER and
estimates the UNCERTAINTY due
this effect is £0,1 %
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Sub- PERFORMANCE Subclause Relative Remarks Relative
script CHARACTERISTIC UNCERTAINTY 2 UNCERTAINTY b
% %
PARALLEL-PLATE CHAMBERS
15 RADIATION QUALITY 5.4.1.1 +1,15
16 Field size 5.2.7 +1,15
17 Tilt 5.4.2 +0,58
VENTED CHAMBERS
18 Temperature 5.5.2 +0,58 ¢ The IONIZATION CHAMBER will be |+0,23
in a well-controlled environment
(£2 °C). Assume that the limit
variesHrearhywith-theranrge:
for example +0,4 %.
19 Hupidity 5.5.3 +0,58 ¢ The IONIZATION CHAMBER will be\ [%+0,318
in a well-controlled environment
(15 % RH). Assume thatthe
limit varies linearly with.the
range, for example +0(66 %
SEALED CHAMBERS
20 Prgssure change 5.6.1 +0,58
21 Temperature 5.6.2 +0,58
COMBINED STANDARD +1,96 +0,7p
UNGERTAINTY for
CHAMBER ASSEMBLY
MEASURING ASSEMBLY
22 EM|fields
23 RE$OLUTION ¢ 6.2.2 +0,29 ¢ The measurement will be made |+0,1/1
at a dose rate where the
UNCERTAINTY due to RESOLUTION
is 0,2
24 Repeatability 6.2.3 +0,06 ¢ As reported by the +0,06
MANUFACTURER
25 ZERO DRIFT ¢ — dosimeter |6.3.1 +0,58
26 ZERO DRIFT ¢ — Dose rate™[6.4.1 +0,58 ¢ The MANUFACTURER states that | +0,1/1
mefer the limits on the ZERO DRIFT are
+0,2 %
27 ZERO SHIFT — Dosimeter |[6.4.2 +0,58
28 ZERO SHIFT *‘Dose rate 6.4.2 +0,58 ¢ The MANUFACTURER states that |+0,2[3
meger the limits on the ZERO SHIFT are
+0,4 %
29 NON=INEARITY—= 67373 T029
Dosimeter
30 NON-LINEARITY — Dose 6.4.3 +0,58 ¢ The MEASURING ASSEMBLY and +0,1
rate meter chamber were calibrated as a
unit. The measured dose rate is
near the calibration dose rate so
u is estimated to be +0,1
31 Long-term stability¢ 6.2.4 +0,29 ¢ Use of control chart shows 99 % (+0,1
control limit is £0,3 %
32 STABILIZATION TIME 6.2.5 +0,29 The RESPONSIBLE ORGANIZATION |+0,1
plans to leave the unit on
overnight
33 STRAY RADIATION effect 6.3.8 +0,58 ¢ Based on measurements in the |+0,11
6.4.8 IRRADIATION room, the range of
STRAY RADIATION effects are
estimated to be +0,2
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Sub- PERFORMANCE Subclause Relative Remarks Relative
script CHARACTERISTIC UNCERTAINTY 2 UNCERTAINTY b
% %
Dosimeters
34 Range changing 6.3.4 +0,29
35 Dead time 6.3.5 10,29
36 Temperature
RESPONSE 6.3.6 +0,58
ZERO DRIFT 6.3.6 +0,58
37 Humidity
RESPONSE 6.3.7 +0,58
ZERO DRIFT 6.3.7 +0,58
Dose rate meters
38 Rapge changing 6.4.4 +0,58 The RESPONSIBLE ORGANIZATION\ [}0,0]
plans to only use a single range
39 Temperature The MEASURING ASSEMBLY Will be |+0,28
RE4PONSE 6.4.6 +0,58 ¢ in well controlled environment
ZEHO DRIFT 6.4.6 +0,58 ¢ (£2 °C). Assume thaf thre limit
varies linearly with the range,
for example +0{4 %
40 Humidity The MEASURING ASSEMBLY will be | +0,3)8
RE4PONSE 6.4.7 +0,58 ¢ in well controlled environment
ZEHO DRIFT 6.4.7 +0,58 ¢ (15 %.RH). Assume that the
limityaries linearly with the
range, for example 0,66 %
Battery operated
41 Baftery condition 6.5 +0,29 ¢ Fresh batteries are installed just |+0,1
before the measurements are
made
Mains operated
42 MA|NS VOLTAGE (static) 6.6.1 0,29
43 MA|NS VOLTAGE 6.6.2 +0,29
(VARIATION)

COMBINED STANDARD
UNGERTAINTY for
mepsurement assembly +1,84 +0,5[7

COMBINED STANDARD
UNGERTAINTY, +2,7 +0,9

Relativgé STANDARD UNCERTAINTY assuming that there is no additional information about the PROBABILITY
DISTRIBUTION, Of the PERFORMANCE CHARACTERISTIC within the allowed interval other than it has an uniform
distribufion.’i.e. 0,577 L for symmetric limits and 0,288 L for limits ranging from 0 to L.

Relative STANDARD UNCERTAINTY assuming that the RESPONSIBLE ORGANIZATION makes use of additional
information which limits the range of the allowed interval but assumes that the PROBABILITY DISTRIBUTION of the
PERFORMANCE CHARACTERISTIC within the reduced interval still has uniform distribution, i.e. 0,577 L for
symmetric limits and 0,288 L for limits ranging from 0 to L.

For field-class IONIZATION CHAMBER, limit for reference-class IONIZATION CHAMBER half this amount.
Important at low dose rates.

Included in combined UNCERTAINTY total.

lon recommendation at high dose rates.

If the effects of STRAY RADIATION have been measured, then an explicit correction should be made. In this case
it is the UNCERTAINTY in the correction that should be estimated.

See text for comment.
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If the beam RADIATION QUALITY is not the same for both use and calibration of the I1ONIZATION
CHAMBER, then it is necessary to account for additional UNCERTAINTY in the CALIBRATION
FACTOR, C, for the functional dependence on beam quality, f{BQ). This standard places limits
on the VARIATION of f{BQ), not C. There are two ways to estimate the effect of RADIATION
QUALITY on the CALIBRATION FACTOR. The simplest is to assume that the UNCERTAINTY
corresponds to the maximum and minimum VARIATION in IONIZATION CHAMBER RESPONSE with
RADIATION QUALITY as reported by the MANUFACTURER. The second method is to have a
calibration laboratory calibrate the IONIZATION CHAMBER at selected RADIATION QUALITIES and
assume some smooth curve between the MEASURED VALUES. If a curve is fit through multiple
calibration points, the UNCERTAINTY on the measurements at the RESPONSIBLE ORGANIZATION'S
facility is

2

2 A\ 2 2
Ug = [a—BQ—J UgQ +uf(BQ)

where the first term accounts for the UNCERTAINTY in measuring the beam 'quality between the
RESPONSIBLE ORGANIZATION facility and the calibration facility and (the last termqn is the
UNCERTAINTY in the functional relationship. If the chamber is calibrated only for ohe beam
quality, RQq, then the UNCERTAINTY in the measurement is f(BQ)/f{BDy) — 1. As an example,
consider|a dosimeter whose RESPONSE varies linearly with beam‘quality from 1,02|at BQO to
0,98 at 11 BQ. Then of/oBQ = 0,04/10 BQ. If the fractional UNGERTAINTY in the beam [quality is
+10 % arld the fit is £0,5 %, then

u? = (0,0p4)2 (0,1)2 + (0,005)2, or u ~ +0,5

Now congider COVARIANCE. In the examples so far;-there are some obvious COVARIANCE terms
that havg been ignored. First, the air density in unsealed IONIZATION CHAMBERS was gorrected
to REFERENCE CONDITIONS. The allowed. range for temperature effect for the IQNIZATION
CHAMBER| and MEASURING ASSEMBLY is -for temperature effects other than the Pgas law.
However| if the temperature is measured incorrect, it will cause changes in both the air
density dorrection and these otherstemperature effects, i.e. these results are corrglated. A
more suhbtle temperature effect is:thiat of the change in air density between the X-RAY TUBE
and IONIZATION CHAMBER with environmental conditions. This can affect the spectrum| which in
turn affegts the RADIATION QUALITY which in turn affects the CALIBRATION FACTOR.

There ar¢ several otherl UNCERTAINTY components of using a dosimeter which are nqt directly
addressgd in this standard. Examples of the unrestricted (case 1) and limited [(case 2)
PERFORMANCE CHARAETERISTICS are summarized in table C.2. The table includes the COMBINED
STANDARI UNCERTAINTY for the CHAMBER ASSEMBLY, for the MEASURING ASSEMBLY, and for their
combined result.
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Table C.2 — A hypothetical example of the assessment of the UNCERTAINTIES on the
output measurement of an X-ray set using a FIELD-CLASS DOSIMETER

Origin of UNCERTAINTY u Remarks
%
Primary STANDARD

Comparison of primary with secondary +1,0 | Calibration certificate from primary standardizing
laboratory stating that the EXPANDED UNCERTAINTY with a
COVERAGE FACTOR of £2 %

Comparison of FIELD-CLASS DOSIMETER with +1,0 | Based on secondary standardizing laboratory

secondary assessment of its calibration UNCERTAINTIES

,FIELD-CLASS DOSIMETER performance

Case 12 +2,7 | From Table C.1 for dosimeter just meeting' PERFORMANCE
CHARACTERISTIC requirements of this standarg

Case 2 b +0,9 | From Table C.1 where RESPONSIBLE ORGANIZATION makes
additional measurements

Measurement procedure

Shutter UNCERTAINTY +0,3 | STANDARD error of mean-of shutter UNCERTAINTY
measurements

Distance getting +0,2 | Based on analysis hy RESPONSIBLE ORGANIZATION on how
well he can positign the FIELD-CLASS DOSIMETER at the
desired measudrement point

Beam unifprmity +0,2 | Based on{previous measurements of density ¢f
radiograph‘of RADIATION BEAM

Stability of FIELD-CLASS DOSIMETER +0,8 | Based on quality control procedure of secondpry
standardizing laboratory

COMBINED STANDARD UNCERTAINTY
Case 13 +3,2
Case 2 b +1,9
2 No additional information available on the-PERFORMANCE CHARACTERISTIC, column 4 in Table C.1.
b Additibnal information available o the' PERFORMANCE CHARACTERISTIC, column 6 in Table C.1.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS ELECTROMEDICAUX -
DOSIMETRES A CHAMBRES D’IONISATION
UTILISES EN RADIOTHERAPIE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatiop dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie ‘des Normes
internafiionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications\accgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est copfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité, peut parjiciper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avec la CEl,|participent
égalempnt aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale.de Normalisation (ISO),
selon dfs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniquesjreprésentent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que/sles Comités nationaux de la CEI
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sqnt agréées
commel|telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts~rdisonnables sont entrepris afin|que la CEI
s'assurg¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiops;Na CEl ne peut pas étre tenue rgsponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est-faite par un quelconque utilisateur finpl.

4) Dans I¢ but d'encourager I'uniformité internationale, les Cofités nationaux de la CEl s'engagent, dgns toute la
mesure| possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pgublications
nationales et régionales. Toutes divergences entretoutes Publications de la CEl et toutes qublications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéreq.

5) La CEl|elle-méme ne fournit aucune attestation de, conformité. Des organismes de certification indlépendants
fournisgent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux nmparques de
confornjité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les orggnismes de
certificgtion indépendants.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune| responsabilité ne doit étre)imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, y compris ses expérts particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationalix de la CEl, pour tout.préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
dommape de quelque naturé que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
de justice) et les dépensés découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute alitre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentjon est attirée.sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est gbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentjon est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pquvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié d¢ tels droits
de brevetset’'de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60731 a été établie par le sous-comité 62C: Appareils de
radiothérapie, de médecine nucléaire et de dosimétrie de rayonnement, du comité d’études 62
de la CEIl: Equipements électriques dans la pratique médicale.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1997 et son
Amendement 1 (2002), dont elle constitue une révision technique. Les modifications
techniques apportées par rapport a la deuxiéme édition de la présente norme concernent les
exigences de performance applicables aux DOSIMETRES DE RADIOTHERAPIE destinés a étre
utilisés pour le mesurage de la DOSE ABSORBEE DANS L'EAU ou du KERMA DANS L’AIR dans des
CHAMPS DE RAYONNEMENT d’ions lourds, et aux DOSIMETRES DE CLASSE DE BALAYAGE
généralement utilisés pour les mesurages de la dose relative avec un SYSTEME DE BALAYAGE
tel qu’'un FANTOME automatique de prélévement d’eau.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
62C/506/FDIS 62C/511/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a 'approbation de cette norme.

Dans la présente norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont utilisés:

— exigences dont la conformité peut étre vérifiée par un essai, et définitions: caractéres
romains;

— explicgtions, conseils, énoncés de portée générale, exceptions et notes: petits caracteres romains;

— modadlités d’essais: caracteres italiques;

— termgs utilisés dans I'’ensemble de la présente norme particuliére, énumérés dans I'lndex
des t@¢rmes et définis a I’Article 3, ou dans d’autres normes: PETITES CAPITALES.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant |13 date de
stabilité |[ndiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstoreliec.ch"” dans les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication s€ra
« recorlduite,

e« supptimée,

« remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale s’applique aux performances des DOSIMETRES a CHAMBRES
D’IONISATION utilisés en RADIOTHERAPIE.

L’efficacité du traitement de PATIENTS soumis a une RADIOTHERAPIE dépend de la précision de
la dose de rayonnement regue, ainsi que de la précision de sa distribution spatiale. Une dose
excessive peut entrainer une détérioration excessive du tissu, tandis qu’une dose insuffisante
n'offre pas le bénéfice thérapeutique recherché. Les appareils concernés par la présente
norme jouent un réle essentiel pour obtenir la précision exigée.

La présente norme ne concerne pas les aspects de sécurité des DOSIMETRES. Les normes CEl
approprides fraitant de Ta sécurité dépendent de Ta maniére selon Taquelle Te DOSIMETRE est
utilisé:

— ¢s’il edt utilisé dans I'environnement du PATIENT, les exigences de sécurité applicables aux
DOSIMETRES a CHAMBRES D’IONISATION utilisés en RADIOTHERAPIE se.trouvent| dans la
CEIl 60601-1;

— s’il nlest pas utilisé dans I'environnement du PATIENT, alors les“exigences de| sécurité
appligables aux DOSIMETRES a CHAMBRES D’IONISATION utilisés en RADIOTHERAPIE se
trouvent dans la CEI 61010-1.

Quoi qu’[l en soit, il convient d’utiliser les DOSIMETRES cOnformes a la présente norme en
respectant le protocole de dosimétrie national ou international approprié (code d’'udage). En
particulier, il convient de procéder a des mesurages pour déterminer I'efficacité de la collecte
des iong et les effets de la polarisation de la.chambre dans les conditions| exactes
d’utilisatipn.
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1

1.1

La

RADIOTHE

les

PHOTONS

Les sysT
sont pas
pour I’étg

La prése

a)

1.2

L’objet d¢ la préserite norme est:

APPAREILS ELECTROMEDICAUX -
DOSIMETRES A CHAMBRES D’IONISATION
UTILISES EN RADIOTHERAPIE

Domaine d’application et objet

Domaine d’application

prése

deébit

DOSIM
1) m

FA
2) m

d!
DOSIM
CLASS

NOTE
ROUTIN

DOSIM
dose
préle

(o]

nte norme internationale spécifie les exigences de performance des DOSIM

ETRES DE

RAPIE, destinés a mesurer la DOSE ABSORBEE DANS L'EAU ou le KERMA DANS
5 et distributions spatiales correspondants) dans les CHAMPS DE RAY.ONNE
ELECTRONS, protons ou ions lourds utilisés en RADIOTHERAPIE.

EMES DE SURVEILLANCE DE DOSE incorporés dans les appareils_ de~RADIOTHE

lonnage des sources en CURIETHERAPIE et les contrbleurs de,constance.

nte norme est applicable aux types suivants de dosimetre:

ETRES DE CLASSE DE ROUTINE servant normalement\a

Bsurer le KERMA ou la dose dans un FAISCEAU-DE. RAYONNEMENT, dans I'air od
NTOME;

bsurer la dose regue par les PATIENTS jnivo a la surface de la peau ou a
Line cavité.

ETRES DE CLASSE DE REFERENCE semvant normalement a étalonner les DOSIM
E DE ROUTINE.

Il est permis d’utiliser les DOSIMETRES DE CLASSE DE REFERENCE comme DOSIMETRES DE
E.

ETRES DE CLASSE DE BALAYAGE servant normalement a mesurer la distril
relative a l'aide diun SYSTEME DE BALAYAGE tel qu’'un FANTOME automg
ement d’eau.

jet

L'AIR (et
MENT de

RAPIE ne

visés par la présente norme, pas plus que les CHAMBRES A(JONS réentrants utilisés

dans un

‘intérieur

FTRES DE

CLASSE DE

ution de
tique de

de fifer les“exigences pour un niveau de performance satisfaisant des DOSIMETRES DE
RADIQTHERAPIE;
de normaliser les méthodes servant a déterminer la conformité a ce ni

performance.

Trois niveaux de performance sont spécifiés:

2

le niveau le plus faible concerne les DOSIMETRES DE CLASSE DE ROUTINE;

le niveau le plus élevé concerne les DOSIMETRES DE CLASSE DE REFERENCE.

le niveau spécifique concerne les DOSIMETRES DE CLASSE DE BALAYAGE.

Références normatives

veau de

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).
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CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60601-1:2005, Appareils électromédicaux — Partie 1: Exigences générales pour la
sécurité de base et les performances essentielles

CEI 60601-1-2:2007, Appareils électromédicaux — Partie 1-2: Exigences générales pour la
sécurité de base et les performances essentielles — Norme collatérale: Compatibilité
électromagnétique — Exigences et essais

CEI 60601-1-3:2008, Appareils électromédicaux — Partie 1-3: Exigences générales pour la
sécurité de base et les performances essentielles — Norme collatérale: Radioprotection dans
les appareils a rayonnement X de diagnostic

CEI 606(01-2-8:2010, Appareils électromédicaux — Partie 2-8: Régles particuliéreg pour la
sécurité |de base et les performances essentielles des équipements a rayohnemgnt X de
thérapie [fonctionnant dans la gamme de 10 kV & 1 MV

CEI/TR 60788:2004, Medical electrical equipment — Glossary of defined)terms (disppnible en
anglais geulement)

CEI 60916:2007, Appareils électromédicaux — Accélérateurs médicaux d’élegtrons -
Caractérfstiques fonctionnelles de performance

CEI 61010-1:2010: Regles de sécurité pour appareils.electriques de mesurage, de rggulation
et de labpratoire — Partie 1: Exigences générales

CEI 61187, Equipement de mesures électriques. et électroniques — Documentation

CEI 61267:2005, Equipement de diagnostic médical a rayonnement X — Condjftions de
rayonnement pour utilisation dans la détermination des caractéristiques

CEI 61616:2002, Medical electricalequipment — Dosimetric instruments used for non-invasive
measurefment of X-ray tube voltage in diagnostic radiology (disponible en anglais sedlement)

ISO/IEC |Guide 98-3:2008,)Incertitude de mesure — Partie 3: Guide pour l'expréession de
Iincertityde de mesure (GUM:1995)

ISO/IEC |Guide 99:2007, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamgntaux et
généraux et termes associés (VIM)

ISO 3534-4:2006, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 1: Termes statistiques
généraux et termes utilisés en calcul des probabilités

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitions énumérés
dans l'index des termes définis ainsi que les suivants s’appliquent.

NOTE Les définitions données dans la présente norme sont en général conformes a celles de la CEI TR
60788:2004 et au Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux de métrologie de I'lSO, a
I'exception de quelques définitions plus restrictives. En pareil cas, il convient de considérer que ces définitions
spéciales concernent seulement la présente norme.

Les termes non définis dans la présente norme ont le sens défini dans les publications ci-dessus ou sont supposés
faire partie de la culture scientifique générale.
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Dans I’ensemble de la présente norme:

— si aucun matériau n’est spécifié, le terme «DOSE ABSORBEE» ou «dose» signifie «DOSE
ABSORBEE DANS L'EAU» et le terme «KERMA» signifie «KERMA DANS L’AIR»;

— si on utilise la grandeur «KERMA DANS L’AIR» en «Gy», il est également admis d’utiliser la
grandeur «EXPOSITION» en «C/kg».

— le terme «ion lourd» concerne la plage de nucléides comprise entre 2-He et 18-Ar
conformément au rapport technique 398 de I'AIEA [2]7)..

3.1

DOSIMETRE DE RADIOTHERAPIE
appareil constitué d’'un ENSEMBLE DE MESURAGE et d’'un ou plusieurs ENSEMBLES DE CHAMBRE,
utilisé pod v lébits ou
distributipns spatiales correspondants dans Ies rayonnements de PHOTONS ELECTRONS,
protons gt ions lourds utilisés en RADIOTHERAPIE

NOTE Un|DOSIMETRE DE RADIOTHERAPIE peut comprendre les éléments suivants:
— un ou plusieurs CONTROLEURS DE CONSTANCE,
— un ou plusieurs FANTOMES ou capuchons d’équilibre électronique,

— un ou plusieurs cables de rallonge;

3.1.1
ENSEMBLE DE CHAMBRE
CHAMBRE| D’IONISATION et toutes les autres parties auxquelles la chambre est rattachée en
permanence, sauf 'TENSEMBLE DE MESURAGE

NOTE Il ipclut le raccord électrique et tout cable rattaché en(permanence.

3.1.11
CHAMBRE|D’IONISATION
détecteur de RAYONNEMENTS IONISANTS constitué d’une chambre remplie d’air, dans laguelle un
champ électrique, insuffisant pour la multiplication des ions gazeux, sert a collectdr sur les
électrodds les charges associées, alx ions et aux ELECTRONS produits par le RAYQNNEMENT
IONISANT [dans le volume de mesurage

NOTE 1 HRour la présente norme;.on considere que la CHAMBRE D’'IONISATION comprend le volume de|mesurage,
I’électrode [collectrice, I'électrode\de protection (le cas échéant), I’électrode externe (constituée de la |paroi de la
chambre gt éventuellement(diun revétement conducteur), les pieces de lisolant adjacentes au [volume de
mesurage, e capuchon d’équilibre électronique et un gainage imperméable a I’eau (le cas échéant).

NOTE 2 Ily a plusieurs Catégories de CHAMBRE D’IONISATION (voir 3.1.1.1.1 & 3.1.1.1.7).

3.1.1.1.1

CHAMBRE| ACCAVITE
CHAMBRELDAONISATION daont le volume de mesurage est rnmlnrie entre 01 cm3 et 10 cm3 et

est délimité par une électrode externe rigide montée sur un manche support

NOTE 1 Ce volume de mesurage est habituellement symétrique par rapport a 'axe du manche et la chambre est
destinée a étre utilisée avec son axe de symétrie perpendiculaire a I'axe du FAISCEAU DE RAYONNEMENT.

NOTE 2 |l existe deux types de CHAMBRE A CAVITE: CHAMBRE-DE et CHAMBRE SPHERIQUE (voir 3.1.1.1.1.1 et
3.1.1.1.1.2).

3.1.1.1.1.1

CHAMBRE-DE

CHAMBRE A CAVITE dont I’électrode externe a la forme d’une paroi cylindrique rigide fermée a
une extrémité et montée a 'autre extrémité sur le manche support

1) Les chiffres entre crochets font référence a la Bibliographie.
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3.1.1.1.1.2

CHAMBRE SPHERIQUE

CHAMBRE A CAVITE dont I'électrode externe a la forme d’'une paroi sphérique rigide montée sur
le manche support

3.1.1.1.2

CHAMBRE A PLAQUES PARALLELES

CHAMBRE D’IONISATION dont le volume de mesurage est compris entre 0,01 cm3 et 0,5 cm3 et
est délimité par des électrodes paralléles

NOTE Cette chambre est destinée a étre utilisée avec ses électrodes perpendiculaires a I'axe du FAISCEAU
RAYONNANT.

3.1.1.1.3
CHAMBRE|OUVERTE
CHAMBRE| D’IONISATION construite de fagon a permettre la libre circulation de. Jair| entre le
volume d¢le mesurage et l'atmosphére, de sorte qu’il faut apporter des)cofrectipns a la
REPONSE |pour tenir compte des variations de la densité de l'air

3.1.1.1.4
CHAMBRE|SCELLEE
CHAMBRE|D’IONISATION construite de fagon a restreindre le passage“de l'air entre I'atmhosphére
et l'intérleur du volume de mesurage, suffisamment pour darantir que la REPONSE de la
chambre|est indépendante des variations des conditions anibiantes pendant un intdrvalle de
temps ingiqué par le FABRICANT

3.1.11.5
CHAMBRE|NON PROTEGEE
CHAMBRE|D’IONISATION dans laquelle le conductelir de protection qui entoure dans Ig cable le
conducteur central (signal) se termine dans~ce cable et ne s’étend pas dans le manche ou
dans le corps de 'ENSEMBLE DE CHAMBRE

3.1.1.1.6
CHAMBRE|A PROTECTION PARTIELLE
CHAMBRE|D’IONISATION dans laquelle le conducteur de protection qui entoure dans I¢ cable le
conducteur central (signal) «s’étend bien dans le manche ou le corps de I'ENSEMBLE DE
CHAMBRE| mais n’atteint pas Iair de la chambre

3.1.1.1.7
CHAMBRE|PROTEGEE
CHAMBRE|D’IONISATION dans laquelle le conducteur de protection dans le manche o le corps
de 'ENSHMBLE-DE CHAMBRE va jusqu’a une électrode de protection en contact avec [[air de la
chambre

3.1.2

ENSEMBLE DE MESURAGE

dispositif destiné a mesurer la charge (ou le courant) issue de la CHAMBRE D’IONISATION et a la
convertir sous une forme convenant a I'affichage des valeurs de la dose ou du KERMA, ou de
leurs débits correspondants

3.1.3

CONTROLEUR DE CONSTANCE

dispositif qui permet de vérifier la stabilité de la REPONSE de 'ENSEMBLE DE MESURAGE et/ou de
I’ENSEMBLE DE CHAMBRE

NOTE Il est admis que le CONTROLEUR DE CONSTANCE soit un dispositif purement électrique, ou une SOURCE DE
RAYONNEMENT, ou qu’il combine les deux.
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VALEUR INDIQUEE

VALEUR D’UNE GRANDEUR dérivée de la valeur lue sur I'échelle d’un

instrument en tenant

compte de tous les facteurs d’échelle indiqués sur le POSTE DE COMMANDE de cet instrument

NOTE La

3.3
VALEUR V

VALEUR INDIQUEE équivaut aux «observations non corrigées» de la Figure A.1.

RAIE

valeur de la grandeur physique a mesurer avec un instrument

NOTE La

VALEUR VRAIE équivaut a la «valeur du MESURANDE» de la Figure A.1.

3.4
VALEUR

NVENTIONNELLEMENT VRAIE

valeur utjlisée a la place de la VALEUR VRAIE pour |’étalonnage ou pour la détermin
performapces d’un instrument, puisqu’en pratique la VALEUR VRAIE est inconnue’et impossible

a connaf

NOTE 1 L
avec leque

NOTE 2
équivalentd

3.4.1
ETALON
<meétrolo
d’une gr
compara

3411

ETALON N
<meétrolo
ce pays,
grandeur|

3.4.1.2

re

a VALEUR CONVENTIONNELLEMENT VRAIE est habituellement la valeur déterminée par 'ETALON
est comparé 'instrument soumis a I'essai.

es limites possibles a l'intérieur desquelles se trouve la VALEUR CONVENTIONNELLEMENT
s aux «valeurs du MESURANDE résultant d’'une définition incompléte» de la Figure A.1.

ation des

DE TRAVAIL

VRAIE sont

jie> instrument qui définit, matérialise, conserve ou reproduit I'unité de mesurage

bndeur (ou un multiple ou sous-multiple de cette unité) pour la transm
son a d’autres instruments

IATIONAL

lettre par

jie> ETALON reconnu par une ‘décision nationale officielle pour servir de bgse, dans
a la fixation des valeursCet des INCERTITUDES de tous les autres ETALONS de la

donnée

ETALON DE TRAVAIL

<métrolo

3.5

jie> ETALON quiTeproduit les caractéristiques de 'ETALON NATIONAL

VALEUR
meilleur
par un i

estimation de la VALEUR VRAIE d’'une grandeur, qui est déduite de la VALEUR

et du FACTEUR D’ETALONNAGE

NOTE La VALEUR MESUREE est le «résultat final du mesurage» de la Figure A.1.

3.5.1

ERREUR DE MESURE
différence résiduelle entre la VALEUR MESUREE d’'une grandeur et la VALEUR VRAIE de cette

grandeur

3.5.2

INCERTITUDE GLOBALE
INCERTITUDE associée a la VALEUR MESUREE

INDIQUEE
ppropriés

NOTE 1 C’est-a-dire qui représente les limites entre lesquelles on estime que se trouve 'ERREUR DE MESURE.
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NOTE 2 Pour les besoins de la présente norme, il est permis de prendre pour INCERTITUDE GLOBALE, I'INCERTITUDE
ELARGIE correspondant a un niveau de confiance de 95 % (voir ’Annexe A).

3.5.3

INCERTITUDE ELARGIE

grandeur définissant un intervalle, autour du résultat d’un mesurage, dont on puisse
s’attendre a ce qu’il comprenne une fraction élevée de la distribution des valeurs qui
pourraient étre attribuées raisonnablement au mesurande

[ISO/CEI GUIDE 98-3:2008, 2.3.5]

3.6

FACTEUR DE CORRECTION
facteur jans dimensions qui corrige la VALEUR INDIQUEE dun Instrument, de sa Yaleur en
fonctionnement dans des conditions particulieres, en sa valeur en fonctionnement*flans des
CONDITIONS DE REFERENCE spécifiées

3.7
GRANDEUR D’INFLUENCE
grandeur|externe susceptible d’affecter les performances d’un instrument

NOTE Voir Tableaux 5, 6 et 7 pour des exemples de GRANDEURS D’INFLUENCE.

3.8
PARAMETRE D’INSTRUMENT
propriétélinterne d’un instrument qui est susceptible d'affecter ses performances

NOTE Voir Tableaux 5, 6 et 7 pour des exemples de PARAMETRES D’ INSTRUMENT.

3.9
VALEUR DE REFERENCE
valeur pdrticuliére d’'une GRANDEUR D’INFLUENCE ou d’un PARAMETRE D’INSTRUMENT chqisie pour
servir de(référence

NOTE C’gst-a-dire la valeur d’'une GRANDEUR D’INFLUENCE (ou d’'un PARAMETRE D’'INSTRUMENT) pour|laquelle le
FACTEUR DE CORRECTION relatif a la dépendance vis-a-vis de cette GRANDEUR D’INFLUENCE (ou de ce PARAMETRE
D’INSTRUMHENT) est égal a I'unité.

3.9.1
CONDITIONS DE REFERENCE
conditions dans lesquelles toutes les GRANDEURS D’INFLUENCE et tous les PARAMETRES
D'INSTRUMENT prefinent leurs VALEURS DE REFERENCE

3.10
VALEURS D’ESSAI NORMALISEES
valeur, ensemble de valeurs ou gamme de valeurs d’'une GRANDEUR D’INFLUENCE, ou d’un
PARAMETRE D’'INSTRUMENT, qui sont admises pour effectuer des étalonnages ou des essais
d’une autre GRANDEUR D’INFLUENCE ou d’un autre PARAMETRE D’INSTRUMENT

3.101

CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES

conditions dans lesquelles toutes les GRANDEURS D’INFLUENCE et tous les PARAMETRES
D’INSTRUMENT prennent leurs VALEURS D’ESSAI NORMALISEES

3.1
CARACTERISTIQUE DE PERFORMANCE
une des grandeurs servant a définir la performance d’un instrument

NOTE Par exemple, la REPONSE ou le COURANT DE FUITE.
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3.111

REPONSE

<ENSEMBLE DE CHAMBRE avec ENSEMBLE DE MESURAGE>, quotient de la VALEUR INDIQUEE par la
VALEUR CONVENTIONNELLEMENT VRAIE & I'emplacement du POINT DE REFERENCE de la CHAMBRE
D’IONISATION

<ENSEMBLE DE MESURAGE>, quotient de la VALEUR INDIQUEE par la charge ou le courant
d’entrée

<CHAMBRE D’IONISATION>, quotient de la charge ou du courant d’ionisation par la VALEUR
CONVENTIONNELLEMENT VRAIE

3.11.1.1

REPONSE [ENERGETIQUE SPECIFIEE
REPONSE|d’une CHAMBRE D’IONISATION calculée ou mesurée pour ce type de'chgmbre en
fonction ¢le la QUALITE DU RAYONNEMENT

3.11.2
POUVOIR PE RESOLUTION
<affichage> plus petite variation de valeur lue qui peut étre chiffrée” numériquemlent sans
interpolafion

<affichage analogique> plus petite fraction d’un intervalle d’échelle qui peut étre dgterminée
par un olyservateur dans des conditions spécifiées

<affichage numérique>, plus petit accroissement de lalecture

3.11.3
TEMPS DE MISE EN EQUILIBRE
temps ngcessaire pour qu’'une valeur lue atteigne et se maintienne a l'intérieur dfun écart
spécifié autour de sa valeur finale d’équilibre, aprés qu’'un changement brusque de |'une des
GRANDEURS D’INFLUENCE a été imposé adiinstrument

3.11.4
TEMPS DE| REPONSE
temps ngcessaire pour qu’une ‘valeur lue atteigne et se maintienne a l'intérieur dfun écart
spécifié autour de sa valeur finale d’équilibre aprés un changement brusque de la grfandeur a
mesurer

3.11.5
TEMPS DE STABILISATION
temps ngcessaire pour qu’une CARACTERISTIQUE DE PERFORMANCE donnée entfe et se

maintienne{a Yintérieur d’'un écart spécifié autour de sa valeur finale d’équilibre, ajprés que
I'ENSEMB 2té mj = i i on a été

appliquée a la CHAMBRE D’IONISATION

3.11.6

COURANT DE FUITE DE L’ENSEMBLE DE CHAMBRE

COURANT DE FUITE

tout courant, sur le trajet du signal, qui nait dans 'ENSEMBLE DE CHAMBRE et qui n’est pas d0 a
I'ionisation dans le volume de mesurage

NOTE Le courant de fuite est différent de la DERIVE DU ZERO ou du DECALAGE DU ZERO qui naissent dans
I’ENSEMBLE DE MESURAGE.

3.11.7

DERIVE DU ZERO DE L’ENSEMBLE DE MESURAGE

DERIVE DU ZERO

changement continu de la valeur lue au voisinage du zéro de I'ENSEMBLE DE MESURAGE en
position «mesurage» en I'absence de signal
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3.11.8

DECALAGE DU ZERO DE L’ENSEMBLE DE MESURAGE

DECALAGE DU ZERO

changement brusque de la valeur lue au voisinage du zéro de I'ENSEMBLE DE MESURAGE
lorsque la commande passe de la position «réglage du zéro» a la position «mesurage» en
I’absence de signal

3.11.9
NON-LINEARITE
écart par rapport a la linéarité

NOTE Quantifié comme suit: pour chaque gamme prendre pour référence le milieu M de I’échelle; mesurer le
signal d’entrée Q nécessaire pour conduire a cette LECTURE DE REFERENCE. Pour une autre valeur lue m produite
par un signfal d’entree g, 'ecart de non-linearite est donne en pourcentage par:

100-((m-O/M-q) =1)

Pour un ENSEMBLE DE MESURAGE placé en mode «dosEw», le signal d’entrée est la charge ‘électriqule; pour un
ENSEMBLE )E MESURAGE placé en mode «débit de dose», le signal d’entrée est le courant électrique.

3.12
VARIATION
différence relative, Ayly, entre les valeurs d'une CARACTERISTIQUE DE PERFORNANCE v,
Iorsqu’ur%e GRANDEUR D’INFLUENCE (ou un PARAMETRE D’INSTRUMENT) prend successivement

deux valgurs spécifiées, les autres GRANDEURS D’INFLUENCE (et-les PARAMETRES D’'INSTRUMENT)
étant majntenues constantes a leurs VALEURS D’ESSAI NORMALISEES (sauf si d’autref valeurs
sont spégifiées)

3.13
LIMITES DE VARIATION
VARIATION maximale admise d’une CARACTERISTIQUE DE PERFORMANCE

NOTE Si |es LIMITES DE VARIATION sont £ L %, la\VARIATION Ay/y, exprimée en pourcentage, doit reslter dans la
plage comprise entre — L % et + L %.

3.14
DOMAINE UTILE DES VALEURS INDIQUEES
DOMAINE UTILE

domaine|des VALEURS INDIQUEES a lintérieur duquel un instrument est conforme a une
performapce indiquée

NOTE 1 |La VALEUR INDIQUEE UTILE maximale (respectivement minimale) est la valeur la plus élevée
(respectivement la plus basse) dans ce domaine.

NOTE 2 le coneept de DOMAINE UTILE peut également, par exemple, s’appliquer a des valeurs lugs et a des
grandeurs fissociées non indiquées directement par I'appareil, par exemple le courant d’entrée.

3.15
DOMAINE D’UTILISATION ASSIGNE

DOMAINE ASSIGNE

domaine des valeurs d’'une GRANDEUR D’INFLUENCE ou d’'un PARAMETRE D’INSTRUMENT a
I'intérieur duquel cet instrument fonctionne dans les LIMITES DE VARIATION

NOTE Ses limites sont les VALEURS ASSIGNEES maximale et minimale.

3.15.1

DOMAINE ASSIGNE MINIMAL

plus petit domaine d’'une GRANDEUR D’INFLUENCE ou d’un PARAMETRE D’'INSTRUMENT dans lequel
I'instrument doit fonctionner a l'intérieur des LIMITES DE VARIATION spécifiées
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3.16

POINT DE REFERENCE D’UNE CHAMBRE

POINT DE REFERENCE

point d’'une CHAMBRE D’IONISATION qui, pendant I'étalonnage de la chambre, est amené en
coincidence avec le point en lequel la VALEUR CONVENTIONNELLEMENT VRAIE est spécifiée

3.17

APPAREIL ELECTROMEDICAL

APPAREIL EM

appareil électrique qui posséde une PARTIE APPLIQUEE ou qui transfere de I’énergie vers le
PATIENT ou a partir de celui-ci ou qui détecte un tel transfert d’énergie vers le PATIENT ou a
partir de celui-ci et qui est:

a) équipe au plus d’'un moyen de raccordement a un RESEAU D'ALIMENTATION donng; et
b) destiné par son FABRICANT a étre utilisé:
1) pqur le diagnostic, le traitement ou la surveillance d’'un PATIENT; ou

2) pqur la compensation ou l'atténuation d’'une maladie, d'une/\blessure ¢ou d'une
intapacité

[CEI 606pP1-1:2005, 3.63]

3.18
RESEAU D’ALIMENTATION
source dlénergie électrique ne faisant pas partie d’'un APPAREIL EM ou d’'un SYSTEME EM

[CEI 606DP1-1:2005, 3.120]

3.19

PATIENT
étre vivant (personne ou animal) soumis a.Une procédure de nature médicale, chirurgicale ou
dentaire

[CEI 606DP1-1:2005, 3.76]

3.20
OUTIL
objet extra-corporel qui_peut étre utilisé pour serrer ou desserrer des moyens de fikation ou
pour fairg des réglages

[CEI 606D1-1:20055¢3-127]

3.21
FACTEUR D’ETALONNAGE
<ENSEMBLE DE CHAMBRE aveC ENSEMBLE DE MESURAGE aSSOCIe>, Tacteur qul convertit la VALEUR
INDIQUEE, corrigée pour les CONDITIONS DE REFERENCE annoncées, en la VALEUR
CONVENTIONNELLEMENT VRAIE a I'emplacement du POINT DE REFERENCE de la CHAMBRE
D’IONISATION

<CHAMBRE D’IONISATION étalonnée seule sans ENSEMBLE DE MESURAGE spécifié>, facteur qui
convertit la charge ou le courant d’ionisation, corrigés pour les CONDITIONS DE REFERENCE, en
la VALEUR CONVENTIONNELLEMENT VRAIE a I'emplacement du POINT DE REFERENCE de la
CHAMBRE

NOTE |l s’agit de l'inverse de la REPONSE dans les CONDITIONS DE REFERENCE.

3.22
VALEUR INDIQUEE DE REFERENCE
VALEUR INDIQUEE a laquelle le FACTEUR D’ETALONNAGE d’un instrument est déterminé
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VALEUR LUE DE REFERENCE
valeur lue qui correspond a la VALEUR INDIQUEE DE REFERENCE

3.24

DOSIMETRE DE CLASSE DE ROUTINE

dosimétre dont les performances et la constance sont suffisantes pour lui

d’effectuer les mesurages usuels de routine

3.25

DOSIMETRE DE CLASSE DE REFERENCE
dosimétre dont les performances et la constance sont suffisantes pour lui permettre de servir

a I'étalo

3.26

permettre

naae d’'autres dosimeétres
~J

DOSIMETRE DE CLASSE DE BALAYAGE

dosimetr
mesurer

3.27

Hes distributions de dose relatives en association avec un SYSTEME DE BALAY]

SYSTEME DE BALAYAGE

appareil

permettant de déplacer une CHAMBRE D’IONISATION @fin de mesurer la di

spatiale ¢u le débit d’'un FAISCEAU DE RAYONNEMENT

3.28

ESSAI DE [TYPE
essai surf un spécimen représentatif de I'appareil én vue de déterminer si celui-ci, te
congu et construit, peut satisfaire aux exigences.de la présente norme

[CEI 606DP1-1:2005, 3.135]

NOTE Le|but de 'ESSAI DE TYPE est de vérifiersi la conception de I'appareil le rend ou non capable d
aux exigenfes de la spécification.

3.29

ESSAI DE BERIE
essai eff¢ctué sur tous lesappareils d’'un lot produit ou livré

3.30

DOSE ABSORBEE DANS"L’EAU

D

quotient

He d’zpar dm, ou d¢ est I'énergie moyenne fournie par le RAYONNEMENT Id

une massedd’eau dm

NOTE 1

e dont les performances et la constance sont suffisantes pour lui permettre de

AGE

stribution

qu’il est

e satisfaire

NISANT a

L’'unité de DOSE ABSORBEE DANS L'EAU est le Gy (ot 1 Gy = 1 J-kg™").

NOTE 2 Cette définition est issue de la définition C.4 de la publication ICRU 33 [1]2).

3.30.1

DEBIT DE DOSE ABSORBEE DANS L’EAU

D

quotient de dD par df, ou dD est I'accroissement de |la DOSE ABSORBEE DANS L’EAU dans
I'intervalle de temps dt

NOTE 1

L’unité de DEBIT DE DOSE ABSORBEE DANS L'EAU est le Gy-s~! (Gy'min~'; Gy-h~").

NOTE 2 Cette définition est issue de la définition C.5 de la publication ICRU 33 [1].

2) Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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3.31

KERMA DANS L’AIR

K

quotient de dE;. par dm, ou dE;, est la somme des énergies cinétiques initiales de toutes les
particules ionisantes chargées libérées par des particules ionisantes non chargées dans une
masse d’air dm

NOTE 1 L'unité de KERMA DANS L’AIR est le Gy (ou Gy = 1 J-kg™").

NOTE 2 Cette définition est issue de la définition C.6 de la publication ICRU 33 [1].

3.31.1
DEBIT DE KERMA DANS L’AIR
K
quotient [de dK par dz, ou dK est I'accroissement de KERMA DANS L’AIR dans I’intelrvalle de
temps d¢

NOTE 1 Uunité de DEBIT DE KERMA DANS L’AIR est le Gy-s~! (Gy-min~'; Gy-h~").
NOTE 2 (ette définition est issue de la définition C.7 de la publication ICRU 33 [1].

3.32
EXPOSITIQN
X
quotient de dQ par dm, ou dQ est la valeur absolue de la‘charge totale des ions e méme
signe produits dans I'air lorsque tous les ELECTRONS (négatifs et positifs) libérés| par des
PHOTONS|dans une masse d’air dm sont complétementstoppés dans l'air

NOTE 1 Uunité d’EXPOSITION est le C-kg™".

NOTE 2 (ette définition est issue de la définition C.8 de\la publication ICRU 33 [1].

3.32.1
DEBIT D’EXPOSITION

X
quotient ge dX par ds, ou d.X est Faccroissement de 'EXPOSITION dans l'intervalle de t¢gmps dz

NOTE 1 Uunité de DEBIT D’EXPOSITION est le C-kg™"-s~! (C-kg~''min~"; C-kg~"-h~").
NOTE 2 (ette définition estlissue de la définition C.9 de la publication ICRU 33 [1].

3.33
DOCUMENT D’ACCOMPAGNEMENT
documenjt accoampagnant un APPAREIL EM, un SYSTEME EM, un appareil ou un ACCE$SOIRE et
qui contient de's informations pour 'ORGANISME RESPONSABLE ou I'OPERATEUR concgrnant en
particulielr fa“-SECURITE DE BASE et les PERFORMANCES ESSENTIELLES

[CEI 60601-1:2005, 3.4]

3.34

INSTRUCTIONS D’UTILISATION

parties des DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT donnant les renseignements nécessaires pour
I'utilisation et le fonctionnement corrects et sars de I'appareil

[CEI TR 60788:2004, rm-82-02]

3.35
ORGANISME RESPONSABLE
entité responsable de l'utilisation et de la maintenance d’un APPAREIL EM ou d’un SYSTEME EM

[CEI 60601-1:2005, 3.101]
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3.36
OPERATEUR
personne manipulant un appareil

[CEI 60601-1:2005, 3.73]

3.37

FABRICANT

personne physique ou légale ayant une responsabilité dans la conception, la fabrication,
I’emballage ou I’étiquetage des APPAREILS EM, qui assemble un APPAREIL EM ou qui adapte un
APPAREIL EM ou un SYSTEME EM, que ces opérations soient réalisées par cette personne ou par
une délégation de celle-ci a un tiers

[CEI 606 T-T:2005, 3.55]

3.38
COVARIANCE
la COVARIANCE de deux VARIABLES ALEATOIRES représente la mesure .dedleur dépendance
mutuelle] La COVARIANCE des VARIABLES ALEATOIRES y et z est définie par la formule

cov(y,z) § cov(z,y) = E{ly — E()llz - E(2)]}
qui entralne

cov (y,z) F cov (z,y)

” (uy) (z-47) p(v,2) dy dz

f y4p(.z) dy dz — uy pz
ou p(y,z)|est la FONCTION DE DENSITE DE PROBABILITE commune des deux variables ¥ et z. La

COVARIANCE cov(y,z) [également désignée par v(y,z)] peut étre estimée par s(y;,z;) dbtenue a
partir de p paires indépendantes d’'observations simultanées y; et z;

)= p 20—k —7)

1=

ou f:lzn:yi et E:lzn:zi
n s

niz

NOTE La|cQVARIANCE estimée des deux valeurs moyennes ¥ et z est donnée par s(f,E) = s(yi,zi )/n .

[ISO/CEI GUIDE 98-3:2007, définition C.3.4]

3.39

INCERTITUDE TYPE COMPOSEE

INCERTITUDE TYPE du résultat d’'un mesurage lorsque ce résultat est obtenu a partir des
valeurs de plusieurs autres grandeurs, égale a la racine carrée positive d’'une somme de
termes, ces termes étant les VARIANCES ou COVARIANCES de ces autres grandeurs, pondérées
selon la variation du résultat de mesure en fonction de celle de ces grandeurs

[GUIDE 98-3:2007 de I'lSO/CEI, 2.3.4]

3.40

FACTEUR D’ELARGISSEMENT

facteur numérique utilisé comme multiplicateur de I'INCERTITUDE TYPE COMPOSEE pour obtenir
I'INCERTITUDE ELARGIE
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[GUIDE 98-3:2007 de I'ISO/CEI, 2.3.6]

3.41
DEGRES DE LIBERTE
nombre de termes d’'une somme moins le nombre de contraintes sur les termes de la somme

[ISO 3534-1:2006, 2.54]

3.42

FONCTION DE REPARTITION D’UNE VARIABLE ALEATOIRE X

fonction de répartition

F(x)

fonction dannant pour toute valeur x 1a probabilité de 'EVENEMENT (-0 _x)

[ISO 3534-1:2006, 2.7]

3.43
LOI DE PROBABILITE
MESURE OE PROBABILITE induite par une VARIABLE ALEATOIRE

NOTE Laprobabilité couvrant 'ensemble des valeurs de la VARIABLE ALEATOIRE €st égale a 1.

[ISO 3534-1:2006, 2.11]

3.44
FONCTION DE DENSITE DE PROBABILITE

Jx)
fonction hon négative qui lorsqu’elle est intégrée de - a x donne la FONCTION DE REPARTITION
évaluée ¢n x d’'une DISTRIBUTION CONTINUE

NOTE A(x)dx estI' "6lément de probabilité", f{x)dx 2 P (x<X<x+dx).
[ISO 353#-1:2006, 2.26]

3.45
VARIABLE| ALEATOIRE
fonction @éfinie sur un ESPACE D’ECHANTILLON ou les valeurs de la fonction sont deg k-tuples
ordonnéq de nombres réels

[ISO 3534-1:2006, 2:10]

NOTE 1 Une VARIABLE ALEATOIRE qui ne peut prendre que des valeurs isolées est qualifiée de « discféte ». Une
VARIABLE ALEATOIRE,qui peut prendre toute valeur dans un intervalle fini ou infini est qualifiée de « contirjue ».

NOTE 2 La'RROBABILITE D'UN EVENEMENT A est notée P (4) ou P(4).

3.46
ECART TYPE

o
racine carrée positive de la VARIANCE

[ISO 3534-1:2006, 2.37]

NOTE On obtient une INCERTITUDE TYPE de type A en prenant la racine carrée de I'évaluation statistique de la
VARIANCE, mais il est souvent plus commode d’évaluer d’abord un ECART TYPE équivalent de maniére non
statistique, puis d’obtenir la VARIANCE équivalente en élevant au carré cet ECART TYPE.

3.47
INCERTITUDE TYPE
INCERTITUDE du résultat d’'un mesurage exprimée sous la forme d’'un ECART TYPE

[GUIDE 98-3:2007 de I'ISO/CEI, 2.3.1]
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3.48

EVALUATION D’INCERTITUDE TYPE DE TYPE A

évaluation de type A

méthode d’évaluation de 'INCERTITUDE par I'analyse statistique d’une série d’observations

[GUIDE 98-3:2007 de I'ISO/CEI, 2.3.2]

NOTE Par commodité, on I'appelle parfois INCERTITUDE TYPE DE TYPE A.

3.49

EVALUATION D’INCERTITUDE TYPE DE TYPE B
évaluation de type B

méthode d’évaluation de I'INCERTITUDE par des moyens autres que l'analyse statistique d’une
série d’olpservations

[GUIDE 98-3:2007 de I'ISO/CEI, 2.3.3]

NOTE Paf commodité, on I'appelle parfois INCERTITUDE TYPE DE TYPE B.

3.50
INCERTITYDE DE MESURE
incertitude
parametre non négatif qui caractérise la dispersion des VALEURS DE GRANDEUR attribyées a un
MESURANDE, sur la base des informations utilisées

[GUIDE 99:2007 de I'lSO/CEI, 2.26]

3.51
VARIANCE
V
MOMENT P’ORDRE r ol r est égal & 2 dans-fa LOI DE PROBABILITE CENTREE de la [VARIABLE
ALEATOIRE

[ISO 353#-1:2006, 2.36]

4 Exigences générales

41 SECURITE DE BASE-€t-PERFORMANCES ESSENTIELLES

La SECURITE DE BASE et les PERFORMANCES ESSENTIELLES doivent étre garanties pepdant les
essais d’[MMUNITEg@pplicables a la COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (voir 6.2.6).

Les PERAORMANCES ESSENTIELLES sont garanties si les limites données dans le Tableau 7 ne
sont pas| dépassées pendant les essais d’IMMUNITE. Les PERFORMANCES ESSENTIE\[T_ES sont
également garanties si, pendant les essais d’'IMMUNITE, la lecture de 'ENSEMBLE DE MESURAGE,
ou la sortie de données, sont clairement caractérisées comme non valides, par exemple, au
moyen d’un message d’avertissement ou dans le cas d’un déverrouillage intempestif.

NOTE Les exemples de messages d’avertissement pour les lectures non valides sont les messages d’erreur ou
de surcharge sous haute tension.

4.2 Exigences de performance

Pour qu'un dosimeétre complet soit conforme a la présente norme, chacun de ses éléments
constitutifs doit étre conforme aux exigences particulieres formulées dans les articles ou
paragraphes le concernant, et cela en plus des exigences générales. Pour un parametre
donné, le FABRICANT doit indiquer si un ESSAI DE TYPE ou un ESSAI DE SERIE a été effectué.

Pour un appareil qui ne respecte pas toutes les exigences de la présente norme, des
renseignements doivent étre donnés a propos des articles auxquels il n’est pas conforme.
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Les exigences de performance a respecter sont données,

4.3

dans l'article 5, pour ’'ENSEMBLE DE CHAMBRE;
dans l'article 6, pour 'ENSEMBLE DE MESURAGE;
dans l'article 7, pour le CONTROLEUR DE CONSTANCE.

VALEURS DE REFERENCE ET VALEURS D’ESSAI NORMALISEES

Le FABRICANT doit indiquer, soit dans les INSTRUCTIONS D’UTILISATION, soit sur les certificats
d’essai, la VALEUR DE REFERENCE de chacune des GRANDEURS D’INFLUENCE et des PARAMETRES
D'INSTRUMENT dont la liste figure aux Tableaux 1 et 2.

P I AR R QLA L A L H £ A% H a
Our eS CNANULUNRNO U TINLULINUE YUl PJUTUVUETTL TUHT TITAItTNToCT o,

a)

b)

4.4

4.41 CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES

la VALEUR DE REFERENCE doit étre la valeur habituellement utilisée pendant l&talopnage du
rayorinement de I'appareil;

la valpur d’essai normalisée doit étre la VALEUR DE REFERENCE.

Canditions et méthodes générales d’essai

Les CONQITIONS D'ESSAI NORMALISEES, telles que définies pap les' VALEURS D’ESSAI NORMALISEES
dont la liste figure aux Tableaux 1 et 2, doivent étre respectées pendant la procédurg d’essai,

sauf toutefois,

a)
b)

4.4.2 Fssai des éléments constitutifs

Les exiggnces suivantes s’appliqueft:

a)

celleg concernant la GRANDEUR D’INFLUENCE soufidise a investigation;

lorsqlie les conditions locales de température~et d’humidité relative ne relévent pas des
COND|TIONS D’ESSAI NORMALISEES. Dans ce\cas, le responsable des essais doit jpstifier la
validi{é des résultats d’essai.

La procédure conseillée pour vérifier que les exigences de performance sont regspectées
consigte a soumettre a Fessai séparément les éléments constitutifs, et dans ce cds:

— les|essais de la CHAMBRE D’IONISATION doivent étre effectués en utilisant un ENSEMBLE
DE MESURAGE devwhaute précisiony;

— les|essais dé/"ENSEMBLE DE MESURAGE doivent étre effectués en reliant I’entrge a une
soyrce decourant ou de charge selon ce qui est exigé, de «haute précision».

Dans|c€ contexte, «haute précision» signifie que les CARACTERISTIQUES DE PERFIORMANCE
de I’ ppareil d'essai doivent étre telles qn’pllpq ne perturbent la valedr de la
CARACTERISTIQUE DE PERFORMANCE particuliere mesurée que de moins du quart des LIMITES
DE VARIATION.

Il est permis que des essais soient effectués sur le dosimétre complet. Il s’agit en
particulier de la méthode conseillée pour rechercher les effets des champs
électromagnétiques en radiofréquence et des DECHARGES ELECTROSTATIQUES sur une
CHAMBRE D’IONISATION reliée par céble et constituant un systéme avec un ENSEMBLE DE
MESURAGE. Certains essais effectués sur le systéme complet ne permettent pas de dire si
I'origine d’une VARIATION se situe dans I'ENSEMBLE DE CHAMBRE ou dans I'ENSEMBLE DE
MESURAGE (par exemple, le COURANT DE FUITE et la DERIVE DU ZERO). Si I’'on soumet a essai
un systéme complet et si la GRANDEUR D’INFLUENCE appropriée affecte les deux parties, il
est permis de prendre comme LIMITE DE VARIATION globale la somme quadratique des
LIMITES DE VARIATION individuelles.

Lorsqu’'un ENSEMBLE DE CHAMBRE et un ENSEMBLE DE MESURAGE sont soumis a l'essai
séparément, mais sont fournis pour former un systéme, les deux éléments constitutifs
doivent étre connectés et I'appareil ainsi formé doit avoir une REPONSE globale mesurée
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ne s’écartant pas de plus de + 0,5 % de la REPONSE globale calculée a partir des
REPONSES des ensembles seuls.

4.4.3 DOMAINE ASSIGNE ou UTILE DES débits de dose (ou DE KERMA)

NOTE 1 En cas de mesurages de dose (ou de KERMA), on peut considérer que le débit de dose (ou DE KERMA) est
une GRANDEUR D’INFLUENCE. On emploie alors le terme « DOMAINE ASSIGNE de débit de dose (ou de débit DE
KERMA) ».

NOTE 2 En cas de mesurages de débit de dose (ou de débit de KERMA), cette grandeur est une VALEUR INDIQUEE.
On emploie alors le terme « DOMAINE UTILE de débit de dose (ou de débit de KERMA) ».

Les exigences suivantes s’appliquent:

a) Lorsgu’un ENSEMBLE DE CHAMBRE est soumis a I'essai seul, le DOMAINE ASSIGNE ou UTILE
des débits de dose (ou de KERMA) doit respecter les exigences appropriées de FAfticle 5.
b) Lorsqu'un ENSEMBLE DE MESURAGE est soumis a I’essai seul, le parameétre (équiValent est

déterminé comme le DOMAINE ASSIGNE ou UTILE des courants d’entrée et doit respecter les
exigences appropriées de I'Article 6.

c) Lorsdue toutefois, par choix ou par nécessité, les ENSEMBLES de chambre et DE MESURAGE
sont poumis a I’essai ensemble, le DOMAINE ASSIGNE ou UTILE des-débits de dose (ou de
KERMR) doit respecter les exigences appropriées des Articles 5 et6.

4.4.4 NCERTITUDE DE MESURE

Lorsque |'on procéde a des mesurages de VARIATION pouf veérifier qu’un appareil respecte les
LIMITES DE VARIATION spécifiées, il convient que 'INCERTMTUDE GLOBALE de ces mesurages de
VARIATION soit négligeable par rapport aux LIMITES DE VARIATION spécifiées.

Si cela nlest pas possible, L'INCERTITUDE GLOBALE du mesurage de VARIATION doit étrg prise en
compte pour évaluer 'appareil en essai, envajoutant I'INCERTITUDE GLOBALE aux L|MITES DE
VARIATION autorisées.

Si I'INCERTITUDE GLOBALE dépasse, un cinquiéme des |IMITES DE VARIATION p@ur l'une
quelconque des CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE, cela doit alors étre indiqué.

NOTE Poyr les besoins de la présente norme, il est permis de prendre pour INCERTITUDE GLOBALE I'lINCERTITUDE
ELARGIE cofrespondant & un niveau.de confiance de 95 % (voir I’Annexe A).

4.4.5 Réglages en cours d’essai

Des esdais de <onformité doivent étre effectués avec Ilinstrument prét a| I'emploi
(ACCESSQIRES inclus le cas échéant), une fois écoulé le TEMPS DE STABILISATION et agrés avoir
procédé pux reglages préliminaires nécessaires. Pendant les essais, il est permis de répéter
ces régldges tant qu'ils n’interférent pas avec l'effet a vérifier. Par exemple, il est germis de
régler le kéro chaque fois que nécessaire, sauf pendant les essais de mesurage de DERIVE DU
ZERO et de DECALAGE DU ZERO.

4.4.6 Conditions d’essai particuliéres aux ENSEMBLES DE CHAMBRE
Lorsque I'on vérifie par essai la conformité aux exigences de performance de I'Article 5 (sauf

celles de 5.2.1, 5.2.3 et 5.2.10), il est permis d’appliquer la tension de polarisation a la
chambre pendant 1 h avant d’effectuer un mesurage.

4.4.7 Conditions d’essai particuliéres aux ENSEMBLES DE MESURAGE
Les exigences suivantes s’appliquent:

a) Les essais sur les effets des champs électromagnétiques et des DECHARGES
ELECTROSTATIQUES doivent étre effectués en connectant a I'entrée de I'ENSEMBLE DE
MESURAGE le type d’ENSEMBLE DE CHAMBRE normalement fourni avec ce dernier.


https://iecnorm.com/api/?name=3d5144a07ea63e340f74d2cb463d749c

60731 © CEI:2011 -123 -

b) Les essais de DERIVE DU ZERO et de DECALAGE DU ZERO doivent étre effectués aprés avoir
déconnecté I’entrée de 'ENSEMBLE DE MESURAGE et I'avoir blindée par un écran conducteur
(mis a la terre), par exemple, un capot métallique contre la poussiere.

c) Sauf spécification contraire dans les instructions détaillées d’essai, tous les autres essais
doivent étre effectués aprés avoir connecté une source de charges électriques ou de
courant électrique a I'entrée de 'ENSEMBLE DE MESURAGE, comme suit:

1) les mesurages de dosimeétres doivent étre effectués avec une source de charges
connectée a I’entrée. Ce circuit doit étre capable d’injecter dans I'entrée des quantités
de charge discretes et connues avec précision,

aa) soit en chargeant puis en déchargeant un condensateur a travers une résistance
(pour limiter le courant de créte en dessous du courant d’entrée ASSIGNE
maximal),

bl}) soit en appliquant un courant constant pendant un temps connu,(cqg courant
constant étant inférieur au courant d’entrée ASSIGNE maximal).

La sortie de cette source de charges doit avoir été étalonnée avant,Sen emplpi et étre
rdttachable a un ETALON NATIONAL (soit directement a un ETALON de chdrge, soit
indirectement a des ETALONS de tension et de capacité ou a des’ETALONS dq tension,
de résistance et de temps).

2) lefs mesurages des débitmetres de dose doivent étre effectués avec une spurce de
courant connectée a I'’entrée. Ce circuit doit étre capable d’injecter a I'entrée différents
courants constants et connus avec précision.

La sortie de cette source de courant doit avoir_éte étalonnée avant son emplpi et étre
rdttachable a un ETALON NATIONAL (soit directement a un ETALON de coufant, soit
indirectement a des ETALONS de tension et de\résistance).

NOTE 1 Siles essais concernent un dosimétre/debitmeétre de dose dont les bornes d’entrée du signal ou
dg protection sont portées a une tension de .polarisation différente de la terre, le circuit de gortie de la
sdurce de charges ou de courant doit alors-&ire «en I'air»;

NOTE 2 Le circuit de sortie de la source de charges doit avoir une impédance suffisamment g¢levée pour
ng pas entrainer un accroissement . mesurable de la DERIVE DU ZERO ou de la fuite de charge;

DTE 3 1l convient que le cjrcuit de sortie de la source de courant n’influence pas le courgnt mesuré.
brtains électrométres possédent des résistances d’entrée protégeant les TEC, qui sont spsceptibles
nfluencer le courant issu.de:sources qui ne sont pas des CHAMBRES D’IONISATION.

a0z

4.4.8 Conditions d’essai particuliéeres aux CONTROLEURS DE CONSTANCE

Lorsque |’'on vérifieSpar essai la conformité aux exigences de performance de I'Article 7,
’ENSEMBIE DE MESURAGE de référence utilisé doit étre soit du type prévu pour étre vgrifié par
le CONTRPLEUR DE-CONSTANCE, soit un autre instrument offrant des performances équivalentes
Oou supérfeures;

En outre, dans le cas d’'un CONTROLEUR DE CONSTANCE globale, 'TENSEMBLE DE CHAMBRE de
référence utilisé doit étre d’un type destiné a étre vérifié par ce CONTROLEUR DE CONSTANCE.

4.4.9 Emploi des CONTROLEURS DE CONSTANCE

Chaque fois qu’'une méthode d’essai suggere I'emploi d’'un CONTROLEUR DE CONSTANCE mais
qu’aucun CONTROLEUR DE CONSTANCE convenable n’est disponible, il est alors permis d’utiliser
un faisceau externe de RAYONNEMENT GAMMA du césium 137 ou du cobalt 60 avec une
méthode fiable de positionnement de la CHAMBRE D’'IONISATION dans un champ reproductible.

4.5 Tableaux récapitulatifs

Les Tableaux 1 et 2 récapitulent les VALEURS DE REFERENCE et les VALEURS D’ESSAI
NORMALISEES.
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Les Tableaux 3 et 4 récapitulent les exigences de performance (pour les DOSIMETRES DE
CLASSE DE ROUTINE) dans les CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES.

Les Tableaux 5, 6 et 7 récapitulent les DOMAINES ASSIGNES des GRANDEURS D’INFLUENCE et des
PARAMETRES D’INSTRUMENT et les LIMITES DE VARIATION spécifiées applicables aux DOSIMETRES
DE CLASSE DE ROUTINE des CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE qui en dépendent.

Ces tableaux ne donnent pas tous les détails qui figurent aux Articles 5 et 6.
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Tableau 1 — Conditions de référence et conditions d’essai normalisées —

Ensemble de chambre

GRANDEUR D’INFLUENCE ou
PARAMETRE D’INSTRUMENT

VALEURS DE REFERENCE

VALEURS D’ESSAI NORMALISEES

Toutes CHAMBRES D’IONISATION

Dimensions du champ
Orientation de la chambre
Distance source-chambre

Profondeur de la chambre dans le
FANTOME (g/cm2)

Distance source-FANTOME

Comme a I'étalonnage
Comme a I'étalonnage
Comme a I'étalonnage
Comme a I'étalonnage

Comme a I'étalonnage

VALEUR DE REFERENCE
VALEUR DE REFERENCE
VALEUR DE REFERENCE
VALEUR DE REFERENCE

VALEUR DE REFERENCE

Matériau qu FANTOME
Températyre
Humidité relative
Pression gmbiante
Champs ekternes

RAYONNEMENT PARASITE dans la
salle d’irrgdiation

Débit de dpse

Tension d¢ polarisation
TEMPS DE $TABILISATION
CHAMBRE$ A CAVITE

QUALITE DE RAYONNEMENT:
— RAYONNHMENT X dans I'air
—rayonnements X et y dans l'air

— rayonneents X et y dans le
FANTOME

— rayonnefnents X et y d’énergie
élevée
— ELECTRONS

— PROTONS
— ions lourlds

CHAMBRES| A PLAQUES PARALLKELES
QUALITE DE RAYONNEMENT!

— RAYONNHMENT X

Comme a I'etalonnage
+20 °C

50 %

101,3 kPa

Zéro

Zéro

Comme a I'étalonnage
Indiquée par le FABRICANT

1 h aprés la mise en marche

1,8 mm Cu CDA
GOCO

60Co
60Co

60Cgd. oU ELECTRONS, comme a
I’étalonnage

BOCO
BOCO

0,36 mm Al CDA, anode en
tungsténe

Materiau de reféerence
De+15°Ca+25°C
De 30 % a 75 %
Pression atmosphérique

Assez faiblés pour ne pas |nfluencer
la lecture

Aussifaible que possible

DOMAINE UTILE
VALEUR DE REFERENCE £ 10 %
> 15 min aprés la mise en marche

VALEUR DE REFERENCE
VALEUR DE REFERENCE
VALEUR DE REFERENCE

VALEUR DE REFERENCE

VALEUR DE REFERENCE

VALEUR DE REFERENCE
VALEUR DE REFERENCE

VALEUR DE REFERENCE

— ELECTRONS 60Co ou ELECTRONS, comme a VALEUR DE REFERENCE
I’étalonnage

— protons 60Co VALEUR DE REFERENCE

— ions lourds 60Co VALEUR DE REFERENCE
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Tableau 2 — CONDITIONS DE REFERENCE et CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES —

ENSEMBLE DE MESURAGE

GRANDEUR D’INFLUENCE ou
PARAMETRE D’INSTRUMENT

VALEURS DE REFERENCE

VALEURS D’ESSAI NORMALISEES

Température
Humidité relative

RAYONNEMENT PARASITE autour de
L'ENSEMBLE DE MESURAGE

Etat des piles

+20 °C
50 %
Zéro

Piles neuves

De +15 °C a +25 °C
De 30 % a 75 %
<7,5 uSv/h

En cours de vie utile

TENSION DU RESEAU Nominale Nominale £ 1 %
Fréquence du réseau Nominale Nominale + 1 Hz
Valeur lue Comme—atétatonnage HECFOREDEREFERENECE
Gamme Comme a I'étalonnage Gamme de référence

Courant d’gntrée
Position def fonctionnement
TEMPS DE §TABILISATION

Indiqué par le FABRICANT
Indiquée par le FABRICANT
1 h aprés la mise en marche

VALEUR DE REFERENCE
Position de référence
> 15 min aprés la mise en rharche

Tableau 3 — Limites des CARACTERISTIQUES DE; PERFORMANCE
dans les CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES — ENSEMBLE DE CHAMBRE

CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE Limites Paragraphe
COURANT DE FUITE £.0,5 % 2 5.2.1
Stabilité a long terme +1,0% P 5.2.2.1
Stabilité dg dose accumulée +1,0%°© 5.2.2.2

2 Du courapt d’ionisation produit par le débit de dose ASSIGNE ou utile minimal.
b De la REAONSE par an pour le RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 ou du césium 137.

¢ De la REPIONSE par 104 Gy pour toutes les QUARTES DE RAYONNEMENT dans le DOMAINE ASSIGNE.
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Tableau 4 — Limites des CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE
dans les CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES — ENSEMBLE DE MESURAGE

CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE Limites Paragraphe
POUVOIR DE RESOLUTION +0,5%°? 6.2.2
Répétabilité £0,5%P 6.2.3
Stabilité a long terme +1,0% °© 6.2.4
DERIVE DU ZERO — dosimétre +1,0% 9 6.3.1
DERIVE DU ZERO — débitmétre de dose +1,0%°© 6.4.1
DECALAGE DU ZERO — dosimétre +1,0%f 6.3.2
DECALAGE RuZERe—débitmotre-de-dese —4-6-9c—= 6-4-2
NON-LINEARITE — dosimeétre +0,5%°9 6.8.3
NON-LINEARITE — débitmétre de dose +1,0%9 64.3
TEMPS DE REPONSE <3s 6.4.5
2 De la valgur lue utile minimale.
b ECART-TYPE relatif pour la VALEUR INDIQUEE utile minimale.
¢ De la REPIONSE par an a la charge ou au courant d’entrée dans le DOMAINE ASSIGNE ou UTILE.
d Du taux de changement de la VALEUR INDIQUEE produite par le courant d’entrée ASSIGNE ou utile minimal.
¢ De la VALEUR INDIQUEE produite par le courant d’entrée ASSIGNE ou utite minimal.
fDe la VALEUR INDIQUEE utile minimale.
9 De la REAONSE pour une valeur lue au milieu de I’échelle dans chaque gamme.
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Tableau 5 — Limites de variation des caractéristiques de performance pour les effets
des grandeurs d’influence et des parameétres d’instrument — Ensemble de chambre

GRANDEUR D’INFLUENCE OU DOMAINE ASSIGNE MINIMAL LIMITES DE Notes Paragraphe
PARAMETRE D’INSTRUMENT VARIATION
Toutes CHAMBRES D’IONISATION
TEMPS DE STABILISATION De 15 mina2h +0,5% 5.2.3
Fuite aprés irradiation 5 s aprés IRRADIATION Kk +1,0% 5.2.4
Débit de dose minimal Spécifié par le FABRICANT +0,5% 5.2.5.1
Débit de dose maximal Spécifié par le FABRICANT -1,0 % 5.2.5.2
DOSE ABSORBEE maximale par Indiquée par le FABRICANT -1,0 % 5.2.6
impulsion
Effet du RAYONNEMENT PARASITE Conditions spécifiées +1,0% 5.2|8
Isolement grotection/collecteur +1Vk >1x1011 Q 5.2|9
Microphonig du cable Conditions spécifiées + 0,1 pA 5.2]10
Polarité della tension de Valeurs maximales positives et 1,0 % 5.2111
polarisatior négatives autorisées
CHAMBRES A CAVITE
QUALITE DE|RAYONNEMENT:
— RAYONNEMENT X dans I'air De 2 mm Al a 3 mm Cu CDA +2,0% 5.3}1.2
(70 kV a 250 kV ou 30 keV a 140
keV)
— rayonnement X et y dans I'air De 1,8 mm Cu CDA & 80Co 34,0 % 5.311.3
(200 kV ou 100 keV a 1,33 MeV)
— rayonnement X et y dans le De 0,42 mm Cu CDA a 60Co +4,0% , ou 5.3]1.4
FANTOME (140 kV ou 60 keV a 1,33 MeV) +2,0%
— rayonnement X d’énergie élevée |De 80Co a 25 MV +2,0% 5.311.5
et rayonnement y dans le FANTOME
— ELECTRONS dans le FANTOME De 9 MeV a 25 MgV +2,0% 5.3]1.6
— protons dans le FANTOME De 50 MeV_&250 MeV +2,0% 5.3|1.7
— ions lourdls dans le FANTOME De 100 MeV/u a 450 MeV/u +2,0% 5.3]1.8
Dimensiong du champ — diffusion |SpéCifiées par le FABRICANT +1,0% 5.3]2.2
par le manghe
Dimensiong du champ — fuite par «.|'\Spécifiées par le FABRICANT +0,5% 5.3]2.3
le manche
Orientation|— Rotation De 0° a 360° +0,5% 5.3]3.1
Orientation|— Inclinaison +5° +1,0% 5.313.2
CHAMBRES A PLAQUES"PARALLELES
QUALITE DE|RAYONNEMENT:
— RAYONNEMENT X De 0,05 mm Al a 2 mm Al CDA +2,0% 5.4{1.1
(12 kV a 70 kV ou 8 keV a 30 keV)
— ELECTRONS dans le FANTOME De 5 MeV a 25 MeV +1,0 % 5.4.1.2
— PROTONS dans le FANTOME De 50 MeV a 250 MeV +20% 5.4.1.3
— ions lourds dans le FANTOME De 100 MeV/u a 450 MeV/u +20% 5.4.1.4
Dimensions du champ Spécifiées par le FABRICANT +2,0% 5.2.7
Orientation — Inclinaison +5° +1,0% 5.4.2
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Tableau 5 (suite)

GRANDEUR D’INFLUENCE OU DOMAINE ASSIGNE MINIMAL LIMITES DE Notes Paragraphe
PARAMETRE D’INSTRUMENT VARIATION
CHAMBRES OUVERTES
Changement de pression De+5%a+10 %k <10s I 5.5.1
atmosphérique
Température De +15 °C a +35 °C +1,0% a 5.5.2
Humidité: - - - -
— COURANT DE FUITE De 20 % a 80 % HR (<20 g/m3) |+1,0% ¢ 5.5.3.2
— REPONSE de 20 % a 80 % HR (< 20 g/m3) +0,5% a 5.5.3.3
CHAMBRES SCELLEES - - - -
Changement de pression +10 %k +1,0% @ 5.611
atmosphérique
Températurg De +10 °C a +40 °C +1,0% 2 5.6|2
a  Pourceptage de changement de la REPONSE dans le DOMAINE ASSIGNE pour la grandeur goncernée.

b
de 10 n

Pource
d’IRRAD|

Pource
DE RAY

Le boM
MINIMAL
donnée|
spectre]

Différer
DE REF
I'intérie]

Pource
ABSORB

i Changs
Temps

Il s’agit

COURANT DE FUITE en pourcentage du courant d’ionisation pendant une IRRADIATION\précédente d’

in.

COURANT DE FUITE en pourcentage du courant d’ionisation produit par le ,débit de dose ASSIGN
minimal.

htage de changement de la REPONSE a la suite de l'inversion~de la polarité dans les
ATION spécifiées, mesuré aprés stabilisation de la REPONSE pdur chacune des polarités.

htage de changement de la REPONSE pour le KERMA DANSAIR dans le DOMAINE ASSIGNE des
NNEMENT.

AINE ASSIGNE MINIMAL de la TENSION DU TUBE A RAYQNS X est exprimé en kV. Le DOMAIN
de I’énergie moyenne est exprimé en keV ou en MeV. Dans chaque cas, la valeur d’énergie
est celle d'un PHOTON monoénergétique de méme CDA plutét que I'énergie moyenne d

ce, exprimée en pourcentage, entre la RERONSE de KERMA DANS L’AIR pour la QUALITE DE RAY
FRENCE et la REPONSE de KERMA DANS.L'AIR pour d’autres QUALITES DE RAYONNEMENT sp
ur du DOMAINE ASSIGNE.

htage de changement de la REPONSE a partir d’'une REPONSE ENERGETIQUE SPECIFIEE pou
EE DANS L'EAU dans tout le DOMAINE ASSIGNE des QUALITES DE RAYONNEMENT.

ment en pourcentage du factedr de perturbation a partir de I'unité.
nécessaire pour que leschangement du courant d’ionisation atteigne 90 % de sa valeur finale

d’un paramétre d’essai, et non d’un véritable DOMAINE ASSIGNE.

ne durée

E ou utile

onditions

QUALITES

ASSIGNE
moyenne
pduite du

NNEMENT
bcifiées a

[ la DOSE
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Tableau 6 — LIMITES DE VARIATION des CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE pour les effets
des GRANDEURS D’INFLUENCE et des PARAMETRES D’INSTRUMENT — Ensemble de mesurage

GRANDEUR D’INFLUENCE OU DOMAINE ASSIGNE MINIMAL LIMITES DE Notes Paragraphe
PARAMETRE D’INSTRUMENT VARIATION
TOUS ENSEMBLES DE MESURAGE
TEMPS DE STABILISATION De 15 mina 6 h +0,5% 6.2.5
Dosimétres
Changement de gamme Toutes les gammes +0,5% 6.3.4
Temps mort Spécifié par le FABRICANT +0,5% 6.3.5
Température: — REPONSE De +15 °C a +35 °C +10% 6.3.6
— DERIVE DU ZERO De +15°C a +35 °C +1,0% 6.3.p
Humidité: fuite de charge De 20 % 2 80 % HR (<20 g-m-3) |+1,0% 6.3.1
Effet du RAYONNEMENT PARASITE De 0 mSv/h a 0,2 mSv/h +1,0% 6.3.8
Fuite de charge Toutes les gammes 490 % dela |+0,5% 6.3.9
pleine échelle
Dépendance du débit de dose Spécifiée par le FABRICANT +0,5% 6.3.10
Débitmetreés de dose
Changemgnt de gamme Toutes les gammes #1,0% 6.4.4
Températyre: — REPONSE De +15 °C a +35 °C +1,0% 6.4.6
— DERIVE DU ZERO De +15°C a +35 °C +1,0% 6.4.6
— DECALAGE DU ZERO |De +15°C a + 35 °C +1,0% 6.4.6
Humidité: — REPONSE De 20 % a 80 % HR (<20 g-m-3) +1,0% 6.4.
— DERIVE DU ZERO De 20 % a 80 % HR(<20gm-3) |+1,0% 6.4.1
— DECALAGE DU ZERO | De 20 % a 80-% HR (<20 g-m-3) +1,0% 6.4.y
Effet du RAYONNEMENT PARASITE De 0 mSv/h& 0,2 mSv/h +1,0% 6.4.8
ENSEMBLEP DE MESURAGE sur
piles
Etat des pjles Vie utile +0,5% 6.5
ENSEMBLEP DE MESURAGE SUR
RESEAU
TENSION DU RESEAU (statique) De -12 % a +10 % de la valeur +0,5% 6.6.
nominale
TENSION DU RESEAU, (MVARIATION) De —-12 % a +10 % de la valeur +0,5% 6.6.p
nominale en 10 s ou moins
a  Pourdentage de changement de la REPONSE a l'intérieur du DOMAINE UTILE de la grandeur mesurée.
b Pourcentage de taux de changement de la VALEUR INDIQUEE dU a un courant d’entrée ou débit de dose utile

minimal.

¢ Pourcentage de changement de la VALEUR INDIQUEE d0 a un courant d’entrée ou débit de dose utile

minimal.

d  Pourcentage de la VALEUR INDIQUEE utile minimale.
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Tableau 7 — LIMITES DE VARIATION des CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE pour les effets
des GRANDEURS D’INFLUENCE et des PARAMETRES D’INSTRUMENT — ENSEMBLES de chambre et
DE MESURAGE COMBINES

GRANDEUR D’INFLUENCE OU DOMAINE ASSIGNE MINIMAL LIMITES DE Notes Paragraphe
PARAMETRE D’INSTRUMENT VARIATION
Tous ENSEMBLES de chambre et
DE MESURAGE
DECHARGES ELECTROSTATIQUES Comme dans la CEI 60601-1-2 +1,0% @ 6.2.6.1 et
6.2.6.2
Champs électromagnétiques Comme dans la CEIl 60601-1-2 +1,0% a 6.2.6.1
rayonnés
Perturbatiohs conduites, induites [Comme dans Ta CET 60607-1-2 +1,0 % i 6.2]6.1
par des trapsitoires rapides en
salves
Perturbatiops conduites, induites |Comme dans la CEI 60601-1-2 +1,0 % @ 6.2/6.1
par des ongles de choc
Perturbatiohs conduites, induites |Comme dans la CEl 60601-1-2 +1,0% 8 6.2|6.1
par les champs radioélectriques
Creux de tgnsion / coupures Comme dans la CEl 60601-1-2 +1,0% a 6.2|6.1
bréves
a En pourfentage de la valeur lue utile minimale.

4.6 Classification des appareils en fonction des LIMITES DE VARIATION
4.6.1 DOSIMETRE DE CLASSE DE ROUTINE

Un DOSIMETRE DE RADIOTHERAPIE doit étre’classé en classe de routine s'il satisfait aux
exigencep de performance énumérées aux Tableaux 1 a 3.

4.6.2 DOSIMETRE DE CLASSE DE.REFERENCE

Il est peqmis de classer en classe de référence un DOSIMETRE DE RADIOTHERAPIE si| outre la
conformi{é aux exigences de-performance des Tableaux 1 a 3, les exigences plus rigbureuses
consistant a réduire ces-limites de moitié s’appliquent pour toutes les CARACTERISTIQUES DE
PERFORMANCE suivantes:

- ENSETBLE DE CHAMBRE:
e sfabilitésa~long terme (voir 5.2.2.1);
o fliteapres irradiation (voir 5.2.4).

— ENSEMBLE DE MESURAGE:

e stabilité a long terme (voir 6.2.4);

e POUVOIR DE RESOLUTION (voir 6.2.2);

e répétabilité (voir 6.2.3);

e DERIVE DU ZERO (voir 6.3.1 et 6.4.1);

e DECALAGE DU ZERO (voir 6.3.2 et 6.4.2).

NOTE Lorsque deux niveaux de performance sont spécifiés pour les effets des GRANDEURS D’INFLUENCE (ou des
PARAMETRES D’INSTRUMENT), dans des expressions telles que «les LIMITES DE VARIATION doivent étre =x % (xy %)»,
la premiére valeur, +x %, se rapporte a un DOSIMETRE DE CLASSE DE ROUTINE et la deuxieme valeur entre
parentheses, (xy %), se rapporte a un DOSIMETRE DE CLASSE DE REFERENCE.

Une chambre de classe de référence ne doit pas étre une CHAMBRE SCELLEE.
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4.6.3 DOSIMETRE DE CLASSE DE BALAYAGE

Un DOSIMETRE DE RADIOTHERAPIE peut étre classé en classe de balayage s'il sati

sfait aux

exigences de performance énumérées aux Tableaux 1 a 3, avec les modifications suivantes:

— ENSEMBLE DE CHAMBRE!:
e stabilité a long terme (voir 5.2.2.1);

e stabilité de la dose accumulée (voir 5.2.2.2);
— ENSEMBLE DE MESURAGE:

e stabilité a long terme (voir 6.2.4).

5 Exigences de performance des ENSEMBLES DE CHAMBRE ]

5.1 Gdnéralités

Les exigences de performance générales qui s’appliquent aux CHAMBRES D’IC
remplies |[d’air normalement utilisées en dosimétrie de RADIOTHERAPIE sont données e

Les exigences de performance particulieres sont données

— en 5.8 pour les CHAMBRES-DE ou les CHAMBRES SPHERIQUES

— en 5.4 pour les CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES;

— en 5.% pour les CHAMBRES OUVERTES;

— en 5.6 pour les CHAMBRES SCELLEES.

NOTE La|présente norme ne couvre pas les autres typesde chambres qui ne sont que trés rarement
dosimétrie [de RADIOTHERAPIE (par exemple, chambre a extrapolation, chambre a air libre, chambre-con
Pour ces types de chambre, il convient que le FABRIGANT indique le DOMAINE ASSIGNE de QUALITE DE RA
et de débit| de dose, les DOMAINES ASSIGNES des GRANDEURS D’INFLUENCE, et, dans ces domaines, les
VARIATION de la REPONSE, du COURANT DE FUITE ou,du courant induit.

5.2 Exligences de performance géhérales des CHAMBRES D’IONISATION (de

RADIOTHERAPIE)
5.2.1 OURANT DE FUITE de.L’ENSEMBLE DE CHAMBRE en I’absence d’IRRADIATION
Le COURANT DE FUITE (DE L'ENSEMBLE DE CHAMBRE en l'absence d’IRRADIATION,

appliquant la tension‘de polarisation ASSIGNEE maximale a 'ENSEMBLE DE CHAMBRH
pas dépasser + 0,5 % du courant d’ionisation produit par le débit de dose utile minim

NOTE Si |on afinence qu’'une gamme de tensions de polarisation convient pour la chambre, il
COURANT DE FUITE DE L’ENSEMBLE DE CHAMBRE pour plusieurs tensions de polarisation plus f

NISATION
n 5.2.

utilisés en
Hensateur).
ONNEMENT
LIMITES DE

mais en
, he doit
;R

est permis
hibles.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiee en effectuant I'essai décrit

de a) a c).

a) Appliquer la tension de polarisation ASSIGNEE maximale a I'ENSEMBLE DE CHAMBRE et
mesurer le COURANT DE FUITE DE L’ENSEMBLE DE CHAMBRE (en l'absence d’IRRADIATION)

apres 15 min (ou moins), puis apres 1 h et 6 h.

b) Irradier la CHAMBRE D’IONISATION dans les CONDITIONS DE REFERENCE et déterminer la

relation linéaire entre le courant d’ionisation et le débit de dose.

c) Grace a cette relation, exprimer le COURANT DE FUITE DE L’ENSEMBLE DE CHAMBRE en

pourcentage du courant d’ionisation produit par le débit de dose utile minimal.


https://iecnorm.com/api/?name=3d5144a07ea63e340f74d2cb463d749c

60731 © CEI:2011 -133 -

5.2.2 Stabilité
5.2.21 Stabilité a long terme

Les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE d’une CHAMBRE D’IONISATION irradiée dans un champ
reproductible de RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 ou du césium 137 ne doivent pas
dépasser,

— 11,0 % sur une année, pour un ENSEMBLE DE CHAMBRE de classe de routine;
— £ 0,5 % sur une année, pour un ENSEMBLE DE CHAMBRE de classe de référence.

— £ 1,0 % sur un mois, pour un ENSEMBLE DE CHAMBRE de classe de balayage.

NOTE 1 Sur plusieurs années, la REPONSE d’'une CHAMBRE D’IONISATION peut changer a la suite de variations
dimensionrjelles et de changements dans la nature des surfaces entourant le volume de mesurage; ce dernier effet
est également susceptible d’entrainer la variation dans le temps de la dépendance de la CHAMBRE D! ONISATION vis-
a-vis de I'éhergie.

La confofmité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en conservaht une|chambre
représenfative, stockée dans les CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES, et en_€tudiant sa §tabilité a
long terme, en effectuant des mesurages a intervalles ne dépassant-pas un mois|dans les
CONDITIONS DE REFERENCE, pendant une période d’au moins,

— six mpis dans le cas d’'une chambre de classe de routine, ou

— un andans le cas d’'une chambre de classe de référence:
— quatre mois dans le cas d’une chambre de classe de-balayage.

NOTE 2 &i pendant cette période d’essai une tendance de la.REPONSE dépassant + 1,0 % par an s¢ manifeste
pour une duelconque QUALITE DE RAYONNEMENT dans le DOMAINE ASSIGNE, il convient que le FABRICANT informe
L'ORGANISME RESPONSABLE que le réétalonnage est souhaijtable. Il convient également que le FABRICANT prenne
des disposftions pour revoir la conception de la chambre efh vue d’obtenir la stabilité a long terme exigéq.

5.2.2.2 Stabilité de la DOSE accumulée

Aprés aMoir irradié de fagon homogéne’ 'ENSEMBLE DE CHAMBRE avec une dose de 10* Gy
(classe de routine et classe de référence) ou de 2-103 Gy (classe de balayage) en utflisant les
dimensions du champ ASSIGNEES-myaximales pour toute QUALITE DE RAYONNEMENT a [’intérieur
du DOMAINE ASSIGNE:

— les LIMITES DE VARIATION 'de |la REPONSE de la CHAMBRE D’IONISATION due a l'effefl de cette
dose pccumulée ne doivent pas dépasser + 1,0 %;

— I'ENSHMBLE DE CHAMBRE doit toujours rester conforme aux exigences de performance de
fuite ppreés irpadiation (voir 5.2.4), de COURANT DE FUITE en I'absence d’IRRADIATION (voir
5.2.1] et de Peffet de RAYONNEMENT PARASITE (voir 5.2.8).

La confofmité a cette exigence de performance doit étre vérifiée:

— en mesurant la REPONSE de la CHAMBRE D’IONISATION dans un CHAMP DE RAYONNEMENT
reproductible, pour les deux QUALITES DE RAYONNEMENT ASSIGNEES minimale et maximale,
avant et apres avoir fourni &8 'ENSEMBLE DE CHAMBRE la dose accumulée spécifiée;

— en répétant les essais de fuite apres irradiation, de COURANT DE FUITE en l'absence
d’IRRADIATION et d’effet de RAYONNEMENT PARASITE, apres avoir fourni a I'ENSEMBLE DE
CHAMBRE la dose accumulée spécifiée.

5.2.3 TEMPS DE STABILISATION

Durant l'intervalle de temps compris entre 15 min et 2 h aprés avoir appliqué la tension de
polarisation, les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE ne doivent pas dépasser = 0,5 % de la
REPONSE mesurée 1 h aprés avoir appliqué la tension de polarisation, dans le cas ou la
CHAMBRE D’IONISATION est irradiée en permanence depuis 'instant d’application de la tension
de polarisation.
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La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
en a) etbh).

a) Appliquer la tension de polarisation et irradier la CHAMBRE D’IONISATION en la plagant dans
un faisceau de RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 ou du césium 137, réglé aux dimensions
de champ de référence pour le débit de dose de référence.

b) Tout en gardant la CHAMBRE D’IONISATION irradiée en permanence, mesurer la REPONSE
apres environ 15 min, puis apres 1 h et 2 h.
5.24 Fuite aprés irradiation

Le COURANT DE FUITE transitoire doit avoir décru, en moins de 5 s aprés la fin d’une
IRRADIATION de 10 min, jusqu'a = 1,0 % (£ 0,5 %) du courant d’ionisation produit dans le
volume de mesurage pendant TIRRADIATION.

NOTE Cejf effet se produit dans la partie de I'isolant du manche ou du cable qui est irradiée(par’le FAISCEAU DE
RAYONNEMENT, et se traduit par un courant produit par ce rayonnement, qui se maintient apres”la didparition du
rayonnemepnt et décroit en général exponentiellement avec le temps.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée eneffectuant 'esgai décrit
de a) & f)

a) Choigir un ENSEMBLE DE MESURAGE dont le signal de sortie est proportionnel ay courant
mesuré. Connecter cette sortie a un dispositif d’enregistrement convenable (par exemple,
un elregistreur graphique). Le systéme combiné ,doit étre capable de megsurer et
d’enrggistrer le courant issu de la chambre avec une’/constante de temps de [0,5 s ou
moin$.

b) Mettre en place la CHAMBRE D’IONISATION dans ‘Un faisceau de RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60 réglé aux dimensions du champ ASSIGNEES maximales. Il convient qud le POINT
DE RHAFERENCE de la chambre se trouve au_centre du champ et a une distance de [a source
pour [aquelle le débit de dose est la VALEUR DE REFERENCE.

c) lrradier la CHAMBRE D’IONISATION et enregistrer le courant d’ionisation produit.
d) Arréter I'IRRADIATION au bout de 10 min et enregistrer le COURANT DE FUITE pendart 10 s.

e) Lire la valeur du COURANT DE-FUITE transitoire enregistré 5 s apres la fin de I'IRRADIATION et
calcufer sa valeur en pourcehtage du courant moyen enregistré pendant I'’IRRADIAJION.

f) Répéter les étapes b) @a-e) inclus, mais pour un débit de dose proche du minimum du
DOMAYNE ASSIGNE.

5.2.5 DOMAINE ASSIGNE ou UTILE du débit de dose (rayonnement continu)
5.2.5.1 Débit'de dose ASSIGNE ou utile minimal
Le débit|de,dose ASSIGNE ou utile minimal est le débit de dose le plus faible pour lequel

I'exigence_de performance de COURANT DE FUITE de |'ENSEMBIF DE CHAMBRE est nespectée
(voir 5.2.1).

5.2.5.2 Débit de dose ASSIGNE ou utile maximal

Le débit de dose ASSIGNE ou utile maximal est le débit de dose le plus élevé pour lequel
I’exigence de performance sur I'efficacité de collecte des ions de la chambre est respectée.

NOTE Pour des débits de dose élevés, la REPONSE est susceptible de varier a cause des effets suivants:

a) la recombinaison d’ions dans le volume de mesurage, ce qui entraine une efficacité de collecte des ions
inférieure a 100 %;

b) le comportement des COURANTS DE FUITE a travers la partie de l'isolant qui est irradiée par le FAISCEAU DE
RAYONNEMENT. Pour cette exigence, il est permis de supposer que, si 'ENSEMBLE DE CHAMBRE est conforme aux
exigences de fuite par le manche de 5.2.2.2 et a celles de fuite aprés irradiation de 5.2.4, la dépendance du
COURANT DE FUITE a travers l'isolant vis-a-vis du débit de dose est négligeable.

L’efficacité de collecte des ions ne doit pas étre inférieure a 99 % lorsque la CHAMBRE
D’IONISATION est irradiée avec le débit de dose continu ASSIGNE ou utile maximal, la tension de
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polarisation recommandée étant appliquée a 'ENSEMBLE DE CHAMBRE. Cette exigence doit étre
respectée pour les deux polarités de la tension de polarisation.

S’il est indiqué qu’une gamme de tensions de polarisation convient a la chambre, I'efficacité
de collecte des ions pour le débit de dose ASSIGNE ou utile maximal doit étre indiquée pour
plusieurs tensions de polarisation.

La conformité & cette exigence de performance doit étre vérifiée en exécutant I'essai décrit de
a) a g), séparément pour chaque polarité de la tension de polarisation.

a)

b)

d)

e)

f)

9)

S’assurer que I'ENSEMBLE DE CHAMBRE a subi I'’essai de fuite par le manche (voir 5.2.2.2)
et de fuite apres irradiation (voir 5.2.4), et utiliser si nécessaire les résultats de ces essais

pour

éterminer la valeur de [’efficacité de collecte des ions

Tout

convg
tensi
recor
Repo
1/V2,

cham
Si l'o
I’aling

en maintenant le débit de dose continu D, a une valeur constant

bnable, mesurer le courant d’ionisation a au moins cinq valeurs différen
bn de polarisation étagées entre 20 % et 100 % de la tension_de po
nmandée.

fter sur un graphique, ou calculer par analyse de régression;~1/1y . en fo
ou Iy est le courant d’ionisation pour la tension de (polarisation V, Id

bre est irradiée au débit de dose continu D, .

n obtient une droite, effectuer les calculs décrits aux’alinéas e) et f), sing
ba g).

b élevée
es de la
arisation

hction de
rsque la

n aller a

Lire Ia valeur du courant d’ionisation a saturation. Ip . en amperes, sur le graphique, ou
par analyse de régression, comme la valeur sur.laxe 1/Iy . par extrapolation de|la droite
jusqufa (1/v2) = 0.
Pour|la tension de polarisation recommandée Vg, calculer le débit de dose ASSIGNE ou
utile maximal, Dm,c (en rayonnement continu) pour lequel I'efficacité de collecte|des ions
atteint 99 %
. 0,01-Dg - Ig
Dmc - ¢ 'Re
IO,c - IR,c
ou Ig . est le couranmtyd’ionisation pour la tension de polarisation recommandee VR,
lorsqye la chambre est irradiée au débit de dose continu D .
Si l'op n’obtient'pas une droite, calculer Dm,C en Gy/min a partir de la valeur numgrique:
2
. VR
Dm,c : 2
4d

ou d est la distance en millimétres entre les électrodes d’'une CHAMBRE A PLAQUES
PARALLELES et ou Vi est exprimée en volts. Pour les chambres cylindriques, d doit étre
remplacé par

deyi = (a _b{(a/b)jL 1.|n(a/b)}1/2

et, pour les CHAMBRES SPHERIQUES, par

1/2
1(a b
dspn =la=b)=| —+1+—
sph (a {3&) aj:|
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ou a, en millimétres, est le rayon de I'électrode externe et b celui de I’électrode interne.

5.2.6

Dose ASSIGNEE maximale par impulsion (rayonnement pulsé)

La dose ASSIGNEE maximale par impulsion est la dose par impulsion la plus élevée pour
laquelle est respectée I'’exigence de performance concernant I'efficacité de collecte des ions
de la chambre.

L’efficacité de collecte des ions ne doit pas étre inférieure a 99 % lorsque la CHAMBRE
D’IONISATION est irradiée avec la dose ASSIGNEE maximale par impulsion (faisceau balayé
exclus), la tension de polarisation recommandée étant appliquée a 'ENSEMBLE DE CHAMBRE.
Cette exigence doit étre respectée pour les deux polarités de la tension de polarisation.

S’il est indiqué qu’une gamme de tensions de polarisation convient a la chambrg, I’Efficacité
de collegte des ions pour la dose ASSIGNEE maximale par impulsion doit étre(indiq
plusieurs|tensions de polarisation.

La confofmité & cette exigence de performance doit étre vérifiée en exécutant I'essai
a) a g), separément pour chaque polarité de la tension de polarisation:

ée pour

décrit de

a) S’asdqurer que 'ENSEMBLE DE CHAMBRE est conforme aux exigenees de fuite par l¢ manche
(voir b.2.2.2) et de fuite apreés irradiation (voir 5.2.4).

b) Tout|en maintenant la dose moyenne par impulsion Dg a une valeur élevée ¢onstante
convénable, mesurer le courant d’ionisation moyen &'chacune des cing (ou plus de cinq)
tensipns de polarisation différentes utilisées en 5.2.5:2 b).

c) Repoyter sur un graphique, ou calculer par analyse de régression, 1/Iy , en fo

1/V,

ulyp est le courant d’ionisation moyep-pour la tension de polarisation y, |

champre est irradiée a la dose moyenne parimpulsion Dy,

d) Silo
e) Lire

N obtient une droite, effectuer les calculs décrits de e) a f), sinon aller en g).

graphique, ou par analyse dg regression, comme la valeur sur l'axe 1

extra

f)  Pour
maxi

bolation de la droite jusqu.a(1/v) = 0.

colleg¢te des ions atteint\99 %

nction de
brsque la

a valeur du courant moyencd’ionisation a saturation Ip, en ampére$, sur le

1y, par

la tension de polarisation recommandée Vg, calculer la dose ASSIGNEE| ou utile
nale par impulsion, Dy p, (en rayonnement pulsé) pour laquelle [I'effigacite de

no L 0,01-Dp Irg
R I
Olp R7p
ou IR|, €stde courant moyen d’ionisation pour la tension de polarisation recommandee Vg,

lorsqienla chambre est irradiee a la dose moyenne par impulsion Dp,.

g) Sil’'on n’obtient pas une droite, calculer Dy, , en mGy a partir de la valeur numérique:

Dmp

_ 0,01857k
SR

ou d est la distance en millimétres entre les électrodes d’une CHAMBRE A PLAQUES
PARALLELES et ou Vi est exprimée en volts. Pour les CHAMBRES cylindriques et
SPHERIQUES, d doit étre remplacé par dcy et dspp comme défini en 5.2.5.2 g).

NOTE Cette méthode d’essai n’est valable que lorsque le temps de collecte des ions dans la chambre est
court par rapport au temps entre impulsions et long par rapport a la durée de I'impulsion.

5.2.7

DOMAINE ASSIGNE des dimensions du champ

Le DOMAINE ASSIGNE des dimensions du champ ne doit pas étre plus vaste que le domaine des
dimensions du champ dans lequel sont respectées les exigences concernant les LIMITES DE
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VARIATION de la REPONSE dues a ces dimensions. Les dimensions du champ ASSIGNEES
doivent étre spécifiées pour un champ circulaire ou carré centré sur le POINT DE REFERENCE de
la CHAMBRE.

A l'intérieur de ce DOMAINE ASSIGNE, les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE en fonction du
changement des dimensions du champ doivent étre de = 2,0 %.

Pour les chambres utilisées dans un faisceau d’ELECTRONS, le FABRICANT doit aussi déclarer la
nature du matériau du FANTOME qui a servi a mesurer la dépendance vis-a-vis des dimensions
du champ.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en comparant la REPONSE de

Le mesufage de la dépendance vis-a-vis des dimensions du champ doit étre effectug
nombre suffisant de QUALITES DE RAYONNEMENT de maniére a pouvoiridnterpoler la
de ce parametre en fonction de la QUALITE DE RAYONNEMENT.

Les mesyrages de la dépendance vis-a-vis des dimensions dw champ doivent étre
dans I'ealu ou dans un FANTOME équivalent a l'eau.

5.2.8

Lorsque |es éléments de 'ENSEMBLE DE CHAMBRE-&t du préamplificateur habituellemg
hors du FAISCEAU DE RAYONNEMENT (mais a lintérieur de la salle d’irradiation), so
dans ce faisceau, le courant qu’ils produisentine doit pas dépasser 5 % du courant i
CHAMBRE| D’IONISATION, celle-ci étant placée au méme endroit dans le FAIS
RAYONNEMENT, pour les éléments situés a 50 cm au plus du POINT DE REFEREN
CHAMBRE| et 25 % pour les éléments, plus éloignés.

NOTE Leg limites indiquées dans ces\eXxigences reposent sur ’hypothése que le débit de dose du RA
PARASITE ng dépasse pas 10 % du débjt de dose dans le FAISCEAU DE RAYONNEMENT pour les éléments
cm au plus|du POINT DE REFERENGE\de la CHAMBRE, ou 2 % pour les éléments plus éloignés, et que ceg
limitent I’effet du RAYONNEMENT(PARASITE a = 1,0 % du débit de dose dans le faisceau.

La confofmité a cette\exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'es
de a) a c).

a) Placdr la_‘€HAMBRE D’IONISATION, a lair libre et munie de son capuchon d
électfoniquée, dans un faisceau de RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 avec des di
de champ d’au moins 20 cm x 20 cm, de sorte que le POINT DE REFERENCE SO

b)

le.

RAYONNEMENT PARASITE

ensions
pour les
maximale

b pour un
ARIATION

effectués

nt situés
nt placés
5su de la
CEAU DE
CE de la

ONNEMENT
situés a 50
exigences

sai décrit

‘équilibre
mensions
it situé a

I'intérieur du FAISCEAU DE RAYONNEMENT et que la longueur irradiée du manche (ou du
corps) corresponde a peu prés a celle qui est irradiée en utilisant la dimension du champ
ASSIGNEE maximale. Irradier la chambre et mesurer le courant d’ionisation.

En maintenant le POINT DE REFERENCE au méme endroit du champ, déplacer ’'ENSEMBLE DE
CHAMBRE de maniere a ce que les éléments situés a 50 cm au plus du POINT DE REFERENCE
de la CHAMBRE soient également dans le faisceau. Irradier la chambre et mesurer le
courant d’ionisation; enregistrer le changement du courant mesuré en pourcentage du
courant issu de la CHAMBRE D’IONISATION. Ce changement du courant mesuré est la
somme:

du courant induit par I'lIRRADIATION des éléments situés a 50 cm au plus du

POINT DE

REFERENCE de la CHAMBRE, c’est-a-dire le courant dd a I’effet que I'on veut mesurer, et

du courant additionnel engendré dans le volume de mesurage de la chamb

re par le

rayonnement diffusé des éléments situés a 50 cm au plus du POINT DE REFERENCE de

la CHAMBRE, c’est-a-dire un courant non désiré qui doit étre corrigé.
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Pour corriger ce courant non désiré, le mesurer en répétant I'étape b), mais en utilisant
cette fois, au lieu des éléments situés a 50 cm au plus du POINT DE REFERENCE de la
CHAMBRE en essai, les mémes éléments issus d’'une chambre identique convenablement
démontée (non connectée a I'appareil de mesurage).

En maintenant toujours le POINT DE REFERENCE au méme endroit du champ, déplacer
I’ENSEMBLE DE CHAMBRE de sorte que tous les éléments plus éloignés soient également
dans le faisceau. Irradier la chambre et mesurer une quatrieme fois le courant d’ionisation.
Enregistrer ce second changement du courant mesuré en pourcentage du courant issu de
la CHAMBRE D’IONISATION. Répéter a nouveau la mesure et corriger la composante non
désirée du courant due au rayonnement diffusé avec une méthode similaire a celle décrite
a I'étape c).

5.2.9 Isolement protection/collecteur

La résistance d’isolement entre I'électrode de protection et I’électrode collectricesng doit pas

étre inférfeure 3 1 x 1011 Q.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiee en mésurant la rgsistance
entre les|conducteurs de protection et de collecteur du connecteur deA*ENSEMBLE DE|CHAMBRE

sous unel|tension de + 1 V.

5.2.10 Illicrophonie du cable
c

Sur un

hantillon de cable de méme fabrication et deyméme type que celui 3ttaché a

’ENSEMBIE DE CHAMBRE, le courant de créte induit entre’/lés conducteurs de collecteur et de
protection lorsque le cable est soumis a un cycle de flexions doit étre inférieur a £ 0,1 pA.

NOTE 1 (ette exigence est formulée pour garantir que lascharge induite par le déplacement ou la flexipn du cable

de connexipn de 'ENSEMBLE DE CHAMBRE n’augmente pas, de'fagon importante 'INCERTITUDE DE MESURE.

NOTE 2 |} n'est pas nécessaire de répéter cet essai sur plus d’'un type des ENSEMBLES DE CHAMBRE ayant en

commun dgs cables de méme fabrication et de méme type.

La confofmité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'esgai décrit

en a) et h).

a)

b)

5.2.11 [Effet-de la polarité de la tension de polarisation

Sounettre a des flexions.cycliques latérales une longueur de 50 cm a 60 cm du|céable de
conng¢xion, dans 'appareillage d’essai illustré a la Figure B.1, a la fréquence de 1 Hz avec
un déplacement créte a’créte de 4 cm sous une tension mécanique de 2 Kkg.

Mesurer dans ces.conditions le courant de créte induit entre les conducteurs de ¢ollecteur
et de| protectioh;~la VALEUR DE REFERENCE de la tension de polarisation étant appliquée a
I’ENSEMBLE DE_.CHAMBRE.

La différence entre les VALEURS INDIQUEES obtenues a l'intérieur du DOMAINE ASSIGNE des
QUALITES DE RAYONNEMENT, avec les valeurs maximales positives et négatives permises de la
tension de polarisation, doit étre inférieure a 1 %, sinon des FACTEURS DE CORRECTION doivent
étre indiqués avec une INCERTITUDE GLOBALE associée inférieure a + 1 %.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
ena)eth).

a)

Irradier la chambre dans un FANTOME, dans les conditions suivantes:
1) les dimensions du champ doivent étre les dimensions du champ de référence;
2) le POINT DE REFERENCE de la CHAMBRE doit étre au centre du champ;

3) la profondeur du POINT DE REFERENCE de la CHAMBRE dans le FANTOME doit étre la
suivante:
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b)

— pour un ENSEMBLE DE CHAMBRE réputé convenir a l'utilisation dans des faisceaux
D’ELECTRONS, les profondeurs d’essai doivent étre: 0,1-Rp, 0,3-Rp, 0,5-Rp, et 0, 7-Rp
ou R, est la portée pratique du faisceau D’ELECTRONS;

— pour les autres ENSEMBLES DE CHAMBRE, les profondeurs d’essai doivent étre: la
profondeur du débit de dose maximal, et 5, 10 et 20 g/cm?.

4) la qualité du FAISCEAU DE RAYONNEMENT doit étre la suivante:

— pour un ENSEMBLE DE CHAMBRE réputé convenir a l'utilisation dans des faisceaux
D’ELECTRONS, I’énergie ASSIGNEE minimale doit étre utilisée;

— pour les autres ENSEMBLES DE CHAMBRE, le rayonnement gamma du cobalt 60 et
I’énergie ASSIGNEE maximale doivent étre utilisés.

Effectuer une série de mesurages du courant d’ionisation a différentes profondeurs en
appliquant a la CHAMBRE D’IONISATION une tension de polarisation positive. Répétdqr ensuite
ces mesurages avec une tension de polarisation négative appliquée a Na'|CHAMBRE
D’IONISATION. Noter les différences de pourcentage. Puis répéter le cycle. kes régultats ne
doivept pas diverger de plus de 0,3 % a chaque profondeur. Dans cecas, pfendre la
moyehne des deux résultats pour chaque profondeur.

NOTE 1 || est essentiel de laisser un temps suffisant pour stabiliser la REPONSE apres l'inversion d€| la polarité

(voir 5.2.3)

NOTE 2 |I{ est permis d’éliminer I'effet de la VARIATION du débit de dose pendant les mesurages, en utiljsant

— soit un moniteur de transmission,

— soit ung deuxiéeme CHAMBRE D’IONISATION, si possible du méme type gue celle soumise a I'essai, plgdcée a coté
de cellg-ci a la méme profondeur dans un FANTOME. La polarité de la tension de polarisation appliglée a cette

deuxiéme chambre doit étre maintenue constante pendant toute\la'série des mesurages.

5.2

Voir 6.2.6.

5.3

.12 [COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Exiigences de performance particuliéres aux CHAMBRES A CAVITE

NOTE 1 Dgns ce paragraphe, les ENSEMBLES/DE CHAMBRE se caractérisent par les détails de constructioh suivants:

le volume de mesurage est limité:

e dans une CHAMBRE-DE, par une électrode cylindrique a l'extérieur et par une secondq électrode
cylindrique, coaxiale a la_premiére, a I'intérieur. Une extrémité de I'électrode externe est fernmjée (qu’elle
so|t plate, sphérique ou hémisphérique), tandis que l'autre extrémité est «ouverte» pour laisser I'électrode
inferne entrer dans le"velume de mesurage. La limite du volume de mesurage a cette extrémitg «ouverte»
esf définie par laface extréme de l'isolant du manche cylindrique qui sépare les électrodeq interne et
exferne;

e dans une CHAMBRE SPHERIQUE, par une électrode sphérique a I'extérieur et par une second¢ électrode
sphérique, “\coeincidente avec la premiéere, a l'intérieur. Il y a une petite «ouverture» dans|I’électrode
exfernespour laisser I'électrode interne entrer dans le volume de mesurage. La limite du [volume de
megsurfage en cette «ouverture» est définie par la face extréme de l'isolant du manche cylipdrique qui
sépare/les électrodes interne et externe;

les électrodes interne et externe sont montées sur un manche support auquel est fixé le cable de connexion.
Habituellement, les axes du volume de mesurage et du manche coincident;

le volume de mesurage est typiqguement compris entre 0,1 cm® et 1,0 cm3;

la tension de polarisation est appliquée entre I'électrode externe et les électrodes interne ou de protection
tandis que la charge de signal est collectée sur I’électrode interne.

NOTE 2 Les CHAMBRES-DE sont congues pour étre utilisées avec I'axe du volume de mesurage perpendiculaire a
celui du FAISCEAU DE RAYONNEMENT.

5.3
5.3

La

A Dépendance de la QUALITE DE RAYONNEMENT

1.1 Généralités

VALEUR DE REFERENCE et le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL des QUALITES DE RAYONNEMENT

applicables a une CHAMBRE-DE particuliére, ainsi que les LIMITES DE VARIATION exactes de la
REPONSE autorisées lorsque la QUALITE DE RAYONNEMENT passe de la VALEUR DE REFERENCE a
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d’autres qualités a l'intérieur du DOMAINE ASSIGNE MINIMAL, dépendent tous de I’ (des)
utilisation(s) pour laquelle (lesquelles) on indique que cette chambre convient, en particulier:

— si la chambre convient a une utilisation dans I'air libre ou dans un FANTOME;
— le type et la qualité du rayonnement avec lequel la chambre peut étre utilisée.

La conformité a I'exigence de performance pertinente relative a la dépendance de la REPONSE
vis-a-vis de la QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre vérifiée en mesurant la REPONSE de la
chambre pour la qualité de référence et pour chacune des autres qualités a l'intérieur du
DOMAINE ASSIGNE par comparaison avec I'un des systemes suivants:

a) un systeme intrinsequement indépendant de [I’énergie apres application des facteurs
physiques appropriés, par exemple, le calorimétre a eau ou un systeme de dosimétrie de
Frickg;

b) un dasimetre qui est rattachable a un ETALON NATIONAL et qui est utilisé confermément a
un prptocole de dosimétrie reconnu, international, national ou régional.

Lorsque |'on effectue cet essai visant a déterminer la VARIATION de la RERONSE de la|chambre
a diversds QUALITES DE RAYONNEMENT, toutes les autres GRANDEURS DINFLUENCE dojvent étre
amenées a leurs VALEURS DE REFERENCE, sinon des corrections doivent-étre appliquéés en cas
d’écarts par rapport a ces VALEURS DE REFERENCE.

5.3.1.2 CHAMBRES A CAVITE utilisées a I’air libre pour mesurer le KERMA DANS L’AIR avec
un RAYONNEMENT X d’énergie moyenne

La VALEYR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre une COUCHE |DE DEMI-
TRANSMISSION de 1,8 mm Cu (c’est-a-dire une HAUTETENSION RADIOGENE d’environ 20D kV).

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL des QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre le domaine des |COUCHES
DE DEMI-TRANSMISSION allant de 0,06 mm Cuy~<2 mm Al) a 3 mm Cu (c’est-a-dire dep HAUTES
TENSIONS| RADIOGENES de l'ordre de 70 k@ 250 kV, ou une énergie moyenne de B0 keV a
140 keV)

A l'intérigur de ce DOMAINE ASSIGNE,-les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE pour chgngement
de QUALITE DE RAYONNEMENT doivent étre de + 2,0 %.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'esgai décrit
en 5.2.1|dans les mémes) conditions d’IRRADIATION que pour I’étalonnage de la chambre. Cet
essai pelt faire partie\de la procédure d’étalonnage, ou en étre une mesure subsidigire. Cinq
QUALITES|DE RAYONNEMENT au moins doivent étre utilisées lors de I'essai. Il conviegt que ce
soient dds COUGHES DE DEMI-TRANSMISSION d’environ 0,06 mm, 0,16 mm, 0,42 mm, 1,8 mm et
3 mm Cu

5.3.1.3 —CHAWBRES A CAVITE Utlisées a I"alT {ibre pour mesurer e KERMA DANS L' AIR avec
un RAYONNEMENT X et GAMMA d’ENERGIE MOYENNE

La VALEUR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL des QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre celui allant du
RAYONNEMENT X d’'une COUCHE DE DEMI-TRANSMISSION de 1,8 mm Cu (c’est-a-dire une HAUTE
TENSION RADIOGENE d’environ 200 kV) au RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 (c’est-a-dire une
énergie moyenne de I'ordre de 100 keV a 1,33 MeV).

La REPONSE au RAYONNEMENT X d’une COUCHE DE DEMI-TRANSMISSION de 1,8 mm Cu ne doit
pas s’écarter de plus de + 4,0 % de la REPONSE au RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 en
utilisant le capuchon d’équilibre électronique approprié.
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La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
en 5.2.1 avec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source de cobalt 60 (ou avec des HAUTES
TENSIONS RADIOGENES comprises entre 1 MV et 3 MV) et avec un RAYONNEMENT X d’une
COUCHE DE DEMI-TRANSMISSION de 1,8 mm Cu. Un capuchon d’équilibre électronique doit étre
utilisé dans cet essai de VARIATION de la REPONSE de la chambre, selon les QUALITES DE
RAYONNEMENT pour lesquelles les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT le spécifient.

5.3.1.4 CHAMBRES A CAVITE utilisées dans un FANTOME pour mesurer la DOSE ABSORBEE
DANS L’EAU de rayonnements DE PHOTONS d’énergie moyenne comme celle du
cobalt 60 et inférieure

La VALEUR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL des QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre celui allant du
RAYONNEMENT X d’une COUCHE DE DEMI-TRANSMISSION de 0,42 mm Cu (c’est-a-dire uhe HAUTE
TENSION RADIOGENE d’environ 140 kV) au RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60\(c’est-ardire une
énergie moyenne de I'ordre de 60 keV a 1,33 MeV).

A l'intérigur de ce DOMAINE ASSIGNE de QUALITES DE RAYONNEMENT,

— ou bi¢n la REPONSE de la chambre ne doit pas varier de plus de + 4,0 % par rapport a la
REPOINSE au RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60,

— ou bien la REPONSE de la chambre au changement,.de)QUALITE DE RAYONNEMEN[T ne doit
pas yarier de plus de + 2,0 % par rapport @ fa REPONSE ENERGETIQUE PBPECIFIEE
(normalisée au cobalt 60) indiquée par le FABRICANT. Si cette REPONSE ENERGETIQUE
SPECIFIEE a été calculée, la référence au livre 'ou a l'article de revue d’ou provient la
méthgde de calcul doit étre donnée.

La confofmité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en plagant la chanibre dans
un FANTQME et en exécutant I'essai décrit-en 5.3.1 avec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source
de cobalf 60 et au moins trois QUALITES DE RAYONNEMENT X d’énergie moyenne. ll| convient
que ce s¢ient des COUCHES DE DEMI-TRANSMISSION d’environ 0,42 mm, 1,8 mm et 3 mm Cu.

5.3.1.5 CHAMBRES A CAVITE.utilisées dans un FANTOME pour mesurer la DOSE ABSORBEE
DANS L’EAU avec.Un rayonnement de PHOTONS d’énergie élevée

La VALEUR DE REFERENCE) de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60|.

Le DOMAINE ASSIEGNE MINIMAL des QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre celui allant du
RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 & un RAYONNEMENT X engendré sous 25 MV.

A l'intérietr de ce DOMAINE ASSIGNE des QUALITES DE RAYONNEMENT, 1€S LIMITES DE VARIATION
de la REPONSE d’une CHAMBRE D’IONISATION au changement de QUALITE DE RAYONNEMENT ne
doivent pas varier de plus de + 2,0 % par rapport a la REPONSE ENERGETIQUE SPECIFIEE
(normalisée au cobalt 60) indiquée par le FABRICANT. Si cette REPONSE ENERGETIQUE SPECIFIEE
a été calculée, la référence au livre ou a l'article de revue d’ou provient la méthode de calcul
doit étre donnée.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en exécutant I’'essai décrit en
5.3.1 avec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source de cobalt 60 et au moins trois QUALITES DE
RAYONNEMENT DE PHOTONS dans la gamme de 5 MV a 25 MV.
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5.3.1.6 CHAMBRES A CAVITE utilisées dans un FANTOME pour mesurer la DOSE ABSORBEE
DANS L’EAU avec un RAYONNEMENT d’ELECTRONS d’énergie élevée

La VALEUR DE REFERENCE de la QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60 ou une QUALITE DE RAYONNEMENT D’ELECTRONS faisant partie du DOMAINE ASSIGNE
utilisé pour I’étalonnage.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre le domaine des énergies
d’ELECTRONS allant de 9 MeV a 25 MeV.

A T'intérieur de ce DOMAINE ASSIGNE des QUALITES DE RAYONNEMENT, les LIMITES DE VARIATION
de la REPONSE d’une CHAMBRE D’IONISATION au changement d’énergie du rayonnement doivent
étre de +2 0 % par rapport 3 |a REPONSE ENERGETIQUE SPECIFIEE (prédite d’apres |a VVARIATION
du pouveir d’arrét eau/air en fonction de la QUALITE DE RAYONNEMENT), réponsg qui est
calculée pu mesurée pour ce type de chambre en fonction de la QUALITE DE RAYONNEMENT. Si
cette REPONSE spécifiée a été calculée, la référence au livre ou a l'articl€ |de rejvue d’ou
provient la méthode de calcul doit étre donnée.

NOTE L’érart entre la REPONSE énergétique réelle et la REPONSE ENERGETIQUE SPECIFIEE est principplement da
aux changgments intervenus dans I'effet de perturbation selon la QUALITE DE RAYONNEMENT.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérificeen effectuant I'esgai décrit
en 5.3.1 pvec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source du cobalt 60et au moins trois QUALITES DE
RAYONNEMENT D’ELECTRONS dans la gamme de 9 MeV a 25 MeV.

5.3.1.7 CHAMBRES A CAVITE utilisées dans un FANTOME pour mesurer la DOSE ABSORBEE
DANS L’EAU avec un rayonnement de protons

La VALEUR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT dAMMA du
cobalt 60|.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre le domaine des|énergies
de protons allant de 50 MeV a 250 MeV:

A l'intérigur du DOMAINE ASSIGNE~de QUALITES DE RAYONNEMENT, les LIMITES DE VARIATION de la
REPONSE|d’'une CHAMBRE D’IONISATION aux changements de I'énergie du rayonnemer|t doivent
étre de +/2,0 % par rapport'a la REPONSE au RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60.

La conformité a cettelexigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'esgai décrit
en 5.3.1 avec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source du cobalt 60 et au moins trois QUALITES DE
RAYONNEMENT de\protons dans la gamme de 50 MeV a 250 MeV.

5.3.1.8 CHAMBRES A CAVITE utilisées dans un FANTOME pour mesurer la DOSE ABPORBEE

—DANS C'EAU @veT unm rayonmement d*fonstourds

La VALEUR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre le domaine des énergies
d’ions lourds allant de 100 MeV/u a 450 MeV/u.

A l'intérieur du DOMAINE ASSIGNE de QUALITES DE RAYONNEMENT, les LIMITES DE VARIATION de la
réponse d’'une CHAMBRE D’IONISATION avec des changements de I'énergie du rayonnement
doivent étre de + 2,0 % par rapport a la REPONSE avec le RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
en 5.3.1 avec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source du cobalt 60 et au moins trois QUALITES DE
RAYONNEMENT d’ions lourds dans la gamme de 100 MeV/u a 450 MeV/u.
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5.3.2 DOMAINE ASSIGNE des dimensions du champ

5.3.21 Généralités

Le DOMAINE ASSIGNE des dimensions du champ ne doit pas étre plus vaste que celui dans
lequel les exigences sur les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE sont toutes respectées,
gu’elles soient dues a la diffusion par le manche (voir 5.3.2.2), a la fuite par le manche (voir
5.3.2.3) ou a la fuite aprés irradiation (voir 5.3.3). Les dimensions du champ ASSIGNEES
doivent étre spécifiées pour un champ circulaire ou carré, le POINT DE REFERENCE de la
CHAMBRE étant situé au centre.

NOTE Les phénomeénes physiques responsables de la variation de la REPONSE d’'une CHAMBRE-DE avec les
dimensions du champ sont les suivants:

a)
b)

c)

d)

rayonngment diffuse par te mancne,
courant d’ionisation naissant dans les cavités au voisinage de la connexion de I'électrode collectricq;

COURANT DE FUITE induit par le rayonnement a travers la partie de I'isolant du manche 6u du cdble qui est
irradiég, courant qui apparait seulement pendant I'IRRADIATION et qui est lié au débit de dese’instantané;

courant de fuite aprés irradiation a travers la partie de I'isolant du manche ou du cablé qui est irradipe, courant
qui continue lorsque le rayonnement a cessé et qui est lié a 'IRRADIATION antérieure‘de I'isolant du [manche ou
du céabje.

L’effet a) ept traité en 5.3.2.2 sous le titre diffusion par le manche. Les effets b) %t ¢) sont traités en 5.3)2.3 sous le

titre fuite ppr le manche. L’effet d) est traité en 5.3.3 sous le titre fuite aprés irradiation.

5.3.2.2 Diffusion par le manche

Dans toyt le DOMAINE ASSIGNE des dimensions du champ, les LIMITES DE VARIATIDN de la
REPONSE|dues a la diffusion par le manche pour une“IRRADIATION dans l'air doivent étre de

+1

%.

Pour chaque cas soumis a I'essai ou la valelir absolue de la VARIATION dépasse 0,% % sans
dépassel toutefois 1 %, les DOCUMENTS D*ACCOMPAGNEMENT doivent indiquer le FACTEUR DE

CORRECT|ON nécessaire avec une INCERFTUDE GLOBALE associée inférieure a = 0,5 %

La confofmité a cette exigence de'performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit

de a) aj)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

S’asqurer que 'ENSEMBEESDE CHAMBRE a subi les essais de COURANT DE FUITE (vair 5.2.1),
de THMPS DE STABILISATION (voir 5.2.3) et de fuite aprés irradiation (voir 5.2.4), et utiliser
ces fésultats d’essai’ si nécessaire pour isoler la valeur de [l'effet de diffusiqn par le
mandhe en exéeltant les essais b) a j).

Placqr ’'ENSEMBLE DE CHAMBRE, son POINT DE REFERENCE se trouvant au centre du champ,
a l'aif libre"€t*'muni de son capuchon d’équilibre électronique, dans un faisceau dé¢ QUALITE
DE RAYONNEMENT de référence et de dimensions du champ ASSIGNEES minimales.

Mes uretrtaREPONSEdeta—cirambre:
Préparer un manche fictif identique au manche réel, puis placer ce manche fictif dans le
faisceau au contact de la CHAMBRE D’IONISATION du cété opposé au manche réel.

Avec le manche fictif ainsi placé, mesurer la REPONSE de la chambre dans les mémes
conditions qu’en c).

En déduire I'effet de diffusion par le manche pour ces dimensions du champ en comparant
la REPONSE de la chambre mesurée avec et sans le manche fictif en place.

Accroitre les dimensions du champ de 1 cm sur chaque bord et répéter les étapes c) a f)
compris.

Répéter I'étape g) jusqu’a ce que I'ampleur de I'effet de manche ne s’accroisse plus avec
les dimensions du champ ou que les dimensions du champ ASSIGNEES maximales soient
atteintes (selon ce qui se produit en premier lieu).
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i) Si, pour la QUALITE DE RAYONNEMENT concernée, I'ampleur de [l’effet de diffusion par le
manche est telle qu’il faut déclarer des FACTEURS DE CORRECTION, ceux-ci doivent alors
étre normalisés a la REPONSE de la chambre pour les dimensions du champ de référence.

j) Répéter I'essai de b) a i) avec un nombre suffisant de QUALITES DE RAYONNEMENT pour
permettre d’interpoler la VARIATION de la diffusion par le manche de maniére appropriée en
fonction de la QUALITE DE RAYONNEMENT.

5.3.2.3 Fuite par le manche

Dans tout le DOMAINE ASSIGNE des dimensions du champ, les LIMITES DE VARIATION de la
REPONSE dues a la fuite par le manche pour une IRRADIATION dans l'air doivent étre de
+ 0,5 %.

La confofmité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en exécutant I’'essai|décrit de
a) a j) ayec le RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60 ou la QUALITE DE RAYONNEMENT Inaximale
ASSIGNEH,

a) S’asqurer que I'ENSEMBLE DE CHAMBRE a subi I'essai de diffusion qar le manghe (voir
5.3.2|2), et utiliser ces résultats d’essai si nécessaire pour isoler'\la valeur de |’effet de
fuite par le manche au cours des essais b) a f).

b) Appliguer la tension de polarisation ASSIGNEE maximale a I'ENSEMBLE DE CHAMBRE

c¢) Placgr le POINT DE REFERENCE de la CHAMBRE a laircylibre au centre d’uh champ
rectaphgulaire dont la largeur est la largeur minimale ‘ASSIGNEE et la longueur| celle du
chamlp de référence, de telle sorte que I'axe du champ de référence coincide avec celui
du mlanche de la chambre. Placer le capuchon d‘équilibre électronique si la QUALITE DE
RAYONNEMENT utilisée I'exige pour cet essai.

d) Mesurer la REPONSE de la chambre.

e) Faire|tourner de 90° 'ENSEMBLE DE CHAMBRE autour de son POINT DE REFERENCH afin que
I'axe |[du champ de dimensions minimales,; ASSIGNEES coincide avec I'axe du manghe de la
chambre.

f) Calcdler le rapport des REPONSES de la chambre dans les deux positions et cqrriger ce
rappqrt par I'effet de diffusion.par le manche afin d’obtenir I’'effet de fuite par lg manche
pour les dimensions minimal€s ASSIGNEES du champ.

g) Placdr alors le POINT DE REFERENCE de la CHAMBRE au centre d’un seconfl champ
rectahgulaire dont la jargeur est cette fois la largeur maximale ASSIGNEE et la|longueur
celle|du champ de (référence, de telle sorte que I'axe du champ de référence|coincide
avec |celui du manche de la chambre.

h) Mesurer la REPQNSE de la chambre.

i) Faire|tourner.de 90° ’'ENSEMBLE DE CHAMBRE autour de son POINT DE REFERENCE| afin que
I'axe |du,¢hamp de dimensions maximales ASSIGNEES coincide avec I'axe du manghe de la
champbre.

j) Calculer le rapport des REPONSES de la chambre dans les deux positions et corriger ce
rapport par l'effet de diffusion par le manche afin d’obtenir I'effet de fuite par le manche
pour les dimensions maximales ASSIGNEES du champ.

NOTE 1 Il ne serait pas satisfaisant d’effectuer cet essai en faisant varier seulement les dimensions du champ,
car ceci changerait le débit de dose a cause du rayonnement diffusé.

NOTE 2 Le CHAMP DE RAYONNEMENT dans le volume de mesurage de la chambre n’est pas modifié pendant les
mesurages.

NOTE 3 Le phénoméne mesuré ne représente qu’une petite fraction de la REPONSE de la chambre.
5.3.3 Orientation de la CHAMBRE

NOTE Ces exigences concernent la précision d’alignement nécessaire pour mettre 'ENSEMBLE DE CHAMBRE en
position correcte dans le faisceau.
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5.3.3.1 Rotation de la chambre

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL doit consister en une rotation compléete de la chambre autour de
son axe, ce dernier étant perpendiculaire a I'axe du FAISCEAU DE RAYONNEMENT. A l'intérieur
de ce DOMAINE ASSIGNE, les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE dans l'air, lorsque le POINT DE
REFERENCE de la CHAMBRE se trouve a 1 m de la SOURCE DE RAYONNEMENT, doivent étre de
+ 0,5 %.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en mesurant la REPONSE de
la chambre dans lair, pour quatre angles de rotation a 90° d’écart, en utilisant la QUALITE DE
RAYONNEMENT DE PHOTONS ASSIGNEE minimale et les dimensions de champ ASSIGNEES
minimales.

5.3.3.2 Inclinaison de la chambre

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL doit consister en une inclinaison de 'axe de la @hambfe autour
de son PPINT DE REFERENCE, de + 5° a partir de la position ou cet axe est'perpend|culaire a
celui du|FAISCEAU DE RAYONNEMENT. A lintérieur de ce DOMAINE ASSIGNE, les LIMITES DE
VARIATION de la REPONSE dans l'air, lorsque le POINT DE REFERENCE de-a CHAMBRE s¢g trouve a
1 m de |d SOURCE DE RAYONNEMENT, doivent étre de = 1,0 %.

La confofmité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en mesurant la REPONSE de
la chambye dans I'air avec des angles d’inclinaison de 1° d’écart et en utilisant

— la QUALITE DE RAYONNEMENT ASSIGNEE minimale;

— les dimensions du champ les plus petites qui permettent une irradiation uniforme de la
champre quel que soit I’angle d’inclinaison.

NOTE Il donvient d’incliner avec soin la chambre autour, de son POINT DE REFERENCE.

5.4 Exligences de performance particulieres aux CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES

NOTE 1 Pans ce paragraphe, les ENSEMBLES'DE CHAMBRE se caractérisent par les détails de donstruction
suivants:

— le volume d’air est un cylindre de révplution droit en forme de disque, dont I'une des faces plates ¢onstitue la
fenétrd d’entrée. La surface intérieute de la fenétre d’entrée (et quelquefois, mais pas toujours/| les parois
latéral¢s du cylindre) est conductrice et forme I'électrode externe. L’électrode interne est un|disque de
révolufion conducteur incrusté~dans I'isolant du corps, qui constitue la face plate du cylindre opposée a la
fenétrd d’entrée. Le volume_de mesurage est la fraction du volume d’air total a travers lequel passent les
lignes He force électrique.entre les électrodes interne et externe;

— les élgctrodes interne~et externe sont montées sur un bloc support (le corps de la chambre) gu matériau
duquell est fixé lex€able de connexion. Ce cable quitte généralement le corps parallelement 3| la fenétre
d’entrée;

— le volune dé mesurage est typiquement compris entre 0,01 cm?® et 0,5 cm?;

— la tendion{de polarisation est appliquée entre I’électrode externe et les électrodes interne ou dg protection

t d 1 k. =i H l i Ll +A LAl + &l HY 3 5
andis guetaeharge-destgrat-esteottectéesurélectrodetnterne:

— il y a généralement une troisiéme surface d’électrode entre les deux autres, qui n’est reliée électriquement ni a
I'une ni a l'autre, mais qui est congue pour étre maintenue au méme potentiel que I'électrode interne. Si
’ENSEMBLE DE CHAMBRE est protégé, cette troisieme électrode constitue dans le volume d’air un anneau autour
de I'électrode interne; si ’'TENSEMBLE DE CHAMBRE est a protection partielle, cette troisieme électrode se termine
dans I'isolant du corps juste en dehors du volume d’air.

NOTE 2 Les CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES sont congues pour étre utilisées de fagon que le plan de la fenétre
d’entrée soit perpendiculaire a I'axe du FAISCEAU DE RAYONNEMENT.

NOTE 3 Il existe deux types distincts de CHAMBRE A PLAQUES PARALLELES:

a) CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES pour RAYONNEMENTS X mous. Elles possédent une fenétre d’entrée
constituée d’'une membrane mince pour permettre aux rayonnements de PHOTONS de faible énergie de
pénétrer dans le volume de mesurage sans ATTENUATION importante. La constance des dimensions du volume
de mesurage dépend de fagon critique de la rigidité de cette mince fenétre d’entrée;

b) CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES pour RAYONNEMENT D’ELECTRONS. Ces derniéres ont les dimensions typiques
suivantes:

— épaisseur de la fenétre d’entrée allant jusqu’a 1 mm;
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— distance entre les électrodes interne et externe allant jusqu’a 2 mm;
— diametre de I'électrode interne (collectrice) allant jusqu’a 20 mm;

— anneau de protection autour de I'électrode collectrice avec une largeur au moins égale a 1,5 fois la
hauteur de la cavité.

5.4.1 Dépendance de la QUALITE DE RAYONNEMENT

5411 CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES utilisées a I’air libre pour mesurer le KERMA
DANS L’AIR avec un RAYONNEMENT X mou (inférieur ou égal a une HAUTE TENSION
RADIOGENE de 100 kV)

La VALEUR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre une COUCHE DE DEMI-
TRANSMISSION de 0,36 mm Al (c’est-a-dire une HAUTE TENSION RADIOGENE d’environ 30 kV).

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre le domaine de$|COUCHES
DE DEMI-TRANSMISSION allant de 0,05 mm a 2,0 mm Al (c’est-a-dire des HAUTES [TENSIONS
RADIOGENES de l'ordre de 12 kV a 70 kV, ou une énergie moyenne de 8 keV a-30 keV).

A lintérieur de ce DOMAINE ASSIGNE, les LIMITES DE VARIATION def(la*® REPONSE |pour un
changemlent de QUALITE DE RAYONNEMENT doivent étre de + 2,0 %.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en étalonnant la|chambre
avec un gosimétre qui est rattachable a un ETALON NATIONAL et-qui est utilisé conformément a
un protodole de dosimétrie reconnu, international, national-eu régional.

Cet essaf doit étre effectué pour la qualité de référence et au moins pour trois autres qualités
dans le JOMAINE ASSIGNE:

— l'une javec une COUCHE DE DEMI-TRANSMISSION-entre 0,02 mm et 0,05 mm Al;
— une deuxiéme avec une COUCHE DE DEMISTRANSMISSION entre 0,2 mm et 0,5 mm Al; et
— une tfoisieme avec une COUCHE DE DEMI-TRANSMISSION entre 1,5 mm et 2,0 mm Al

5.4.1.2 CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES utilisées dans un FANTOME pour mesurer la
DOSE ABSORBEE DANSL!EAU avec un RAYONNEMENT D’ELECTRONS d’énergi¢ élevée

La VALEUR DE REFERENCE de.la QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60 ou une QUALITE DE RAYONNEMENT D’ELECTRONS faisant partie du DOMAINH ASSIGNE
utilisé pour I'étalonnage.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre le domaine des|énergies
d’ELECTRPNS allant’'de 5 MeV a 25 MeV.

A Tlintérigur>™du DOMAINE ASSIGNE de QUALITES DE RAYONNEMENT, les LIMITES DE VAR|ATION du
facteur de perturbation de la chambre par des changements de I’énergie du rayonnement
doivent étre de = 1,0 % par rapport a l'unité, calculées ou mesurées pour ce type de chambre
en fonction de la QUALITE DU RAYONNEMENT. Si le facteur de perturbation a été calculé, la
référence au livre ou a l'article de revue d’ou provient la méthode de calcul doit étre donnée.

NOTE La dépendance vis-a-vis de I'énergie d’'une CHAMBRE A PLAQUES PARALLELES idéale avec un facteur de
perturbation égal a l'unité serait due a la variation du pouvoir d’arrét (eau/air) en fonction de la QUALITE DE
RAYONNEMENT.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en comparant la REPONSE de
la chambre avec la REPONSE d’une CHAMBRE D’IONISATION ayant un facteur de perturbation
connu comme égal a l'unité, c’est-a-dire une CHAMBRE A PLAQUES PARALLELES dans laquelle le
rapport de la largeur de I'anneau de protection a la profondeur d’air est au moins égal a 2:1,
et le rapport du diamétre a la profondeur du volume d’air est au moins égal a 8:1. Les deux
chambres doivent étre irradiées dans le FANTOME a la profondeur de la dose maximale pour la
QUALITE DE RAYONNEMENT concernée.
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Cet essai doit étre effectué pour la qualité de rayonnement de référence (c’est-a-dire le
RAYONNEMENT GAMMA d’une source du cobalt 60), pour les QUALITES DE RAYONNEMENT
maximale et minimale ASSIGNEES et pour une autre QUALITE DE RAYONNEMENT D’ELECTRONS
dans le DOMAINE ASSIGNE.

5.4.1.3 CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES utilisées dans un FANTOME pour mesurer la
DOSE ABSORBEE DANS L’EAU avec un rayonnement de protons

La VALEUR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT GAMMA du
cobalt 60.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de QUALITES DE RAYONNEMENT doit étre le domaine des énergies
de protons allant de 50 MeV a 250 MeV

A l'intérigur du DOMAINE ASSIGNE de QUALITES DE RAYONNEMENT, les LIMITES DE VARIATION de la
REPONSE|d’une CHAMBRE D’IONISATION aux changements de I'énergie du rayonnemerjt doivent
étre de +{2,0 % par rapport a la REPONSE avec le RAYONNEMENT GAMMA du, cobalt 60.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiee en‘effectuant I'esgai décrit
en 5.3.1 pvec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source du cobalt 60 et 'au moins trois QUALITES DE
RAYONNEMENT de protons dans la gamme de 50 MeV a 250 MeV.

54.1.4 CHAMBRES A PLAQUES PARALLELES utilisées dans{un FANTOME pour mesurer la
DOSE ABSORBEE DANS L’EAU avec un rayonnement de protons et d’ions |ourds

La VALEUR DE REFERENCE de QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre le RAYONNEMENT AMMA du
cobalt 60| utilisé pour I'étalonnage.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de QUALITES DE-RAYONNEMENT doit étre le domaine des|énergies
d’ions loyrds allant de 100 MeV/u a 450 MeVu.

A l'intérigur du DOMAINE ASSIGNE de QUALITES DE RAYONNEMENT, les LIMITES DE VARIATION de la
REPONSE|d’une CHAMBRE D’IONISATION aux changements de I'énergie du rayonnemer|t doivent
étre de +[2,0 % par rapport a la REPONSE avec le RAYONNEMENT GAMMA DU cobalt 60.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'espai décrit
en 5.3.1 pvec le RAYONNEMENT GAMMA d’une source du cobalt 60 et au moins trois QUALITES DE
RAYONNEMENT de protons et d’ions lourds dans la gamme de 100 MeV/u a 450 MeV/u

5.4.2 Drientation de la chambre

NOTE Cep exigences concernent la précision d’alignement nécessaire pour mettre 'ENSEMBLE DE CHAMBRE en
position cofrecté dans le faisceau.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL doit étre celui des inclinaisons de + 5° du plan de la fenétre
d’entrée dans toutes les directions, depuis sa position de référence perpendiculaire a I'axe du
FAISCEAU DE RAYONNEMENT.

A l'intérieur de ce DOMAINE ASSIGNE, les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE doivent étre de +
1,0 % lorsque le POINT DE REFERENCE de la CHAMBRE se trouve a 1 m de la SOURCE DE
RAYONNEMENT.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiee en mesurant la REPONSE de
la chambre avec des angles d’inclinaison de 1° d’écart et en utilisant
— les QUALITES DE RAYONNEMENT ASSIGNEES minimale et maximale;

— les dimensions du champ les plus petites qui permettent une irradiation uniforme de la
chambre quel que soit I'angle d’inclinaison.
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Les mesurages de l'influence des angles d'inclinaison doivent étre effectués

— dans l'air pour les chambres a RAYONNEMENT X mous;

— dans un FANTOME équivalent a l'eau (& une profondeur indiquée) pour les chambres a
ELECTRONS.

NOTE 1 Il convient d’incliner la chambre avec soin autour de son POINT DE REFERENCE.

NOTE 2 Avec un FANTOME massif équivalent a I'eau, il est permis d’incliner le FANTOME entier si la chambre ne
peut pas étre inclinée séparément.

5.5 Exigences de performance particuliéres aux CHAMBRES OUVERTES

NOTE Le volume de mesurage des CHAMBRES OUVERTES est en communication avec I'atmosphére de fagon a
s’équilibrernrapidenmmemntavectescomditiomsambiantes:

5.5.1 Variations de la pression atmosphérique

Le TEMPY DE MISE EN EQUILIBRE a 90 % pour des différences de pression-entre I'exjérieur et
I'intérieut de la CHAMBRE D’IONISATION ne doit pas dépasser 10 s.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifieée, én,effectuant I'esgai décrit
de a) a c).

a) Placdr la CHAMBRE D’IONISATION dans un champ de débjt de dose constant. Par exemple,
ceci peut se faire en insérant la CHAMBRE D’IONISATIONdans le CONTROLEUR DE CQNSTANCE
radiofctif approprié.

b) Soumettre la CHAMBRE D’IONISATION a un changement brusque de pression compris entre 5
% et| 10 % de la pression ambiante et mesurer la VARIATION du courant d’fonisation
instaptané issu de la chambre en fonction(du temps écoulé apres ce change¢ment de
presgion.

c) Enregistrer comme TEMPS DE MISE EN EQUILIBRE a 90 % le temps nécessaire pour que le
courgnt d’ionisation instantané atteigne 90 % de la valeur finale du courant d’ionisation.

5.5.2 Température

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de la'température ambiante doit étre de +15 °C a +35 °Q.

Dans le POMAINE ASSIGNE, les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE aux changemepts de la
températhire ambiante, (aprés avoir apporté la correction pour le changement de la densité de
I’air, d’aprés la loi des-gaz parfaits) doivent étre de + 1 %.

La conformité -a-cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
ena)eth).

a) Placer1a CHAMBRE D TONISATION dans un champ de debit de dose constant. Par exemple,
ceci peut se faire en insérant la CHAMBRE D’IONISATION dans le CONTROLEUR DE CONSTANCE
radioactif approprié.

b) Pendant que la CHAMBRE D’IONISATION est irradiée avec un débit de dose constant,
mesurer la REPONSE a la plus basse et a la plus élevée des températures du DOMAINE
ASSIGNE de la CHAMBRE D’IONISATION, ainsi qu’a une autre température égale a ou voisine
de la température de référence.

Ménager un temps suffisant entre les mesures a différentes températures pour que la
CHAMBRE D’IONISATION atteigne [I’état d’équilibre des températures. Si on utilise un
CONTROLEUR DE CONSTANCE avec une SOURCE RADIOACTIVE située dans un porte-source
blindé pour fournir le débit de dose constant, ménager un temps suffisant entre les essais
a différentes températures pour que ce porte-source atteigne I'état d’équilibre des
températures.
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5.5.3 Humidité
5.5.3.1 Généralités
Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL de I’humidité de I'air relative doit étre de 20 % a 80 % d’humidité

relative, mais seulement pour les conditions dans lesquelles I'humidité absolue est inférieure
a20gm3.

5.5.3.2 Effet sur le COURANT DE FUITE

A l'intérieur du DOMAINE ASSIGNE d’humidité, le COURANT DE FUITE doit étre inférieur a £+ 1 % du
courant d’ionisation produit par le débit de dose ASSIGNE ou utile minimal.

La confol;mité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'esgai décrit
de a) a d).
a) Appliguer la tension de polarisation ASSIGNEE maximale a 'ENSEMBLE DE CHAMBRE

b) Expoker la CHAMBRE D’IONISATION & des conditions voisines de 20 g.mt3-pendant fau moins
12 h,|puis mesurer le COURANT DE FUITE de L’ENSEMBLE DE CHAMBRE(Sans IRRADIATION).

NOTE [l Voir la note de 6.3.7.

c) lrradier la CHAMBRE D’IONISATION dans les CONDITIONS DE: REFERENCE et détefminer la
relatipn linéaire entre le courant d’ionisation et le débit de dose.

NOTE R Cet essai est le méme que I'essai b) de 5.2.1 et il n'est'pas nécessaire de le répéter s’il a déja été
effectug.

d) Utilisgr cette relation pour exprimer le COURANTNDE FUITE de L’ENSEMBLE DE CHAMBRE en
préseince de I'’humidité ASSIGNEE maximale en_pourcentage du débit de dose utile|minimal.
5.5.3.3 Effet sur la REPONSE

A l'intérigur du DOMAINE ASSIGNE, les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE aux changements
d’humidité doivent étre de + 0,5 %.

La conformité a cette exigence(de" performance doit étre vérifiée en effectuant I'esgai décrit
de a) a €).
a) StocHKer la chambre péndant un mois a 20 % d’humidité relative ou moins.

b) Extrajre la chambre  du magasin et mesurer sa REPONSE dans les CONDIJIONS DE
REFERENCE.

c) StocKer la chambre pendant un mois & 80 % d’humidité relative ou plus.

d) Extrajre, la)chambre du magasin et remesurer sa REPONSE dans les CONDITIONS DE
REFERENCE.

e) Calculer le changement en pourcentage entre les deux valeurs mesurées de la REPONSE.
5.6 Exigences de performance particuliéres aux CHAMBRES SCELLEES
5.6.1 Variation de la pression atmosphérique

Pour une CHAMBRE réputée scellée, les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE pendant I'heure
qui suit une variation de + 10 % de la pression de I'air extérieure doivent étre de + 1,0 %.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiee en effectuant I'essai décrit
de a) &f).

a) S’assurer, avant d’effectuer cet essai, que la chambre a été soumise a la vérification des
effets de fuite aprés irradiation (voir 5.2.4), et faire la correction si nécessaire. Faire aussi
les corrections relatives aux changements de la température ambiante si nécessaire (voir
5.6.2).
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Placer la CHAMBRE D’IONISATION dans un champ de débit de dose constant. La maniere la
plus commode consiste a insérer cette CHAMBRE D’IONISATION dans le CONTROLEUR DE
CONSTANCE radioactif approprié.

Cesser I'IRRADIATION (si cela est pratique de le faire) et soumettre la chambre a une
diminution de 10 % de la pression ambiante. Maintenir cette nouvelle pression pendant le
reste de l'essai.

Attendre 1 h, puis irradier la CHAMBRE D’IONISATION avec le méme débit de dose constant,
et mesurer a nouveau le courant d’ionisation.

Calculer la variation du courant d’ionisation issu de la chambre sur cette unique période
de 1 h et I’'exprimer en pourcentage du courant d’origine.

Répéter les étapes c) a e) pour une augmentation de la pression ambiante de 10 %.

NOTE Leg résultats d’expérimentation indiquent que la température est susceptible d’exercer)une influence sur

les CHAMBRES SCELLEES.

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL doit étre de +10 °C a +40 °C.

Dans le DOMAINE ASSIGNE,

ou bien les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE dues aux\variations de la temppérature
ambiante doivent étre de + 1,0 %;

ou bign, si cette VARIATION est supérieure a 1,0 %, |la)REPONSE doit étre spécifiée|dans les
DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT sous forme d’un jeu, de FACTEURS DE CORRECTION| (un pour
chacyne des températures d’essai) applicable’” a ce type particulier de [CHAMBRE
D’'IONISATION. L’ INCERTITUDE GLOBALE sur la valeur de ces FACTEURS DE CORRECTIQN ne doit
pas dgpasser 1,0 %.

La conformité a cette exigence de performahce doit étre vérifiee en effectuant I'espai décrit

en a)eth).

a)

b)

6

6.1

Placdr la CHAMBRE D’IONISATION~@ans un champ de débit de dose constant. Par lexemple,
ceci peut se faire en insérantla-CHAMBRE D’IONISATION dans le CONTROLEUR DE CQNSTANCE
radiofctif approprié.

Pendpant que la CHAMBRE D’IONISATION est irradiée avec un débit de dose [onstant,
mesurer la REPONSE-a-1a plus basse et a la plus élevée des températures du| DOMAINE
ASSIGNE de la CHAMBRE D’IONISATION, ainsi qu’a une autre température égale a ou voisine
de la|températurede référence.

Ménalger un~temps suffisant entre les mesures a différentes températures podir que la
CHAMBRE ( D/IONISATION atteigne [I'état d’équilibre des températures. Si on dtilise un
CONTROKEUR DE CONSTANCE avec une SOURCE RADIOACTIVE située dans un porfe-source
blind f bt e f °S essais
a différentes températures pour que ce porte-source atteigne ['état d’équilibre des
températures.

Exigences de performance des ENSEMBLES DE MESURAGE

Généralités

Les exigences de performance générales qui s’appliquent aux ENSEMBLES DE MESURAGE
normalement utilisés en dosimétrie de RADIOTHERAPIE sont données en 6.2.

Les exigences particuliéres sont données en

6.3 pour les ENSEMBLES DE MESURAGE pouvant servir de dosimétres;
6.4, pour les ENSEMBLES DE MESURAGE pouvant servir de débitmétres de dose;
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— 6.5, pour les ENSEMBLES DE MESURAGE alimentés par des piles;
— 6.6, pour les ENSEMBLES DE MESURAGE alimentés par le réseau.

NOTE 1 Les dosimétres mesurent la charge cumulée et affichent leurs lectures avec une ou plusieurs des unités
suivantes: C, Gy ou C/kg.

NOTE 2 LEs débitmetres de dose mesurent le courant instantané et affichent leurs lectures avec une ou plusieurs
des unités suivantes: A, GY/s, Gy/min, Gy/h, (C/kg)/s, (C/kg)/min ou (C/kg)/h.

6.2 Exigences de performance générales pour les DOSIMETRES DE RADIOTHERAPIE
6.2.1 DOMAINES UTILES

6.2.1.1 DOMAINE UTILE des valeurs lues

La valeuf lue utile minimale de chaque gamme de mesurage doit étre la valeur Iule la plus
faible pgur laquelle on indique que sont respectées les exigences des ‘parpgraphes
approprigs « POUVOIR DE RESOLUTION » (voir 6.2.2) et « NON-LINEARITE » (vair 6:3.3 ¢u 6.4.3).
La valeuf lue utile maximale de chagque gamme de mesurage doit étre |arvaleur lue la plus
grande pour laquelle on indique que sont respectées les exigences de\NON-LINEARITE (voir
6.3.3 ou p.4.3).

6.2.1.2 DOMAINE UTILE des VALEURS INDIQUEES

La VALEUR INDIQUEE utile minimale doit étre la VALEUR INDIQUEE la plus faible pour laguelle on
indigue pue sont respectées les exigences relatives{ aux paramétres de performance
approprigs, a savoir le courant d’entrée (voir 6.2.1.3), [e{ POUVOIR DE RESOLUTION (vqir 6.2.2),
la répétapilité (voir 6.2.3), la NON-LINEARITE (voir 6.3.3.0u 6.4.3) et la VARIATION de TENSION DU
RESEAU (Yyoir 6.6).

Sauf spétification contraire dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT, la VALEUR INDIQUEE utile
maximalg doit étre la valeur lue utile maximale sur la gamme de mesurage la moins sfensible.

En outre]

— le rapport de la VALEUR INDIQUEE utile maximale a la VALEUR INDIQUEE utile minimale ne doit
pas éfre inférieur a 10:1;

— pour Jes instruments a~gammes multiples, le DOMAINE UTILE des VALEURS INDIQUEES doit
étre gouvert sans lacune.

NOTE Lofsque des essais:sont effectués sur un dosimétre complet, le DOMAINE UTILE des VALEURS INPIQUEES ne
peut pas éfre plus largeque le DOMAINE ASSIGNE du débit de dose de 'ENSEMBLE DE CHAMBRE.

6.2.1.3 DOMAINE ASSIGNE ou UTILE des courants d’entrée

NOTE Leg exigences de 6.3.5, 6.3.9 et 6.3.10 ne s’appliquent qu’aux dosimetres.

Le courant d’entrée ASSIGNE ou utile minimal doit étre le courant d’entrée le plus faible pour
lequel on indique que sont respectées les exigences relatives aux paramétres de performance
appropriés suivants: DERIVE DU ZERO (voir 6.3.1 ou 6.4.1), DECALAGE DU ZERO (voir 6.3.2 ou
6.4.2), fuite de charge (voir 6.3.9), NON-LINEARITE (voir 6.3.3 ou 6.4.3), température (voir 6.3.6
ou 6.4.6), humidité (voir 6.4.7 ou 6.3.7) et RAYONNEMENT PARASITE (voir 6.3.8 ou 6.4.8).

Le courant d’entrée ASSIGNE ou utile maximal doit étre le courant d’entrée le plus élevé pour
lequel on indique que sont respectées les exigences relatives aux paramétres de performance
appropriés suivants: NON-LINEARITE (voir 6.3.3 ou 6.4.3), dépendance du débit de dose (voir
6.3.10) et temps mort (voir 6.3.5).

6.2.2 POUVOIR DE RESOLUTION de I’affichage ou du terminal de sortie de données

Le POUVOIR DE RESOLUTION de I'affichage ou du terminal de sortie de données doit étre égal
ou supérieur a 0,5 % (0,25 %) de la valeur lue utile minimale quelle que soit la gamme.
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La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée par inspection.

NOTE L’INCERTITUDE de lecture de I'affichage est numériquement égale au POUVOIR DE RESOLUTION. En prenant
pour hypothése pour un appareil mesureur analogique que le pouvoir séparateur de I'eeil est de 0,2 mm et que la
valeur lue utile minimale est au milieu de I'échelle, cela signifie que, pour observer cette exigence, la longueur
totale de I’échelle d’'un appareil mesureur analogique (voir 8.2.2.3) devrait étre de 8 cm. Pour un affichage
numérique, la conformité est obtenue lorsque la valeur lue utile minimale est 199. Pour des gammes décimales,
cela exigerait une capacité d’affichage d’au moins 1999 pour I’échelle entiere.

6.2.3 Répétabilité

Pour la VALEUR INDIQUEE utile minimale, la répétabilité doit étre telle que I'ECART-TYPE relatif
déduit de mesurages successifs ne doit pas dépasser + 0,5 % (+ 0,25 %) de cette VALEUR
INDIQUEE.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant Kessai décrit
de a) a d).

a) Mettre ’'ENSEMBLE DE MESURAGE sur la gamme de dose [de débit de dase] la plus|sensible.
S’asqurer que I'’ENSEMBLE DE MESURAGE a été mis en marche depuis‘\un temps pu moins
égal au TEMPS DE STABILISATION (voir 6.2.5) avant de commencer I’'eéssai b).

b) Injecler une charge [un courant] suffisante pour conduire alune valeur lue édale a ou
voisine de la VALEUR INDIQUEE UTILE minimale. Noter cette valedr lue.

c) Répéter neuf fois I’'étape b), en injectant la méme charge,[Courant] a chaque fois.

d) Calcdler 'ECART-TYPE relatif des dix valeurs lues sugcessives, exprimé en pourcgntage de
la VALEUR INDIQUEE moyenne.

NOTE | Des différences entre les VALEURS INDIQUEES lors*des mesurages successifs dans des| conditions

constaptes sont susceptibles de résulter de phénomén€s’ de fluctuations ou dérives a court ou long terme.
Pour Igs exigences indiquées, seules sont considéréesies fluctuations ou dérives a court terme.

6.2.4 Stabilité a long terme
Les LIMITES DE VARIATION de la REPONSE.d’un ENSEMBLE DE MESURAGE ne doivent pas dépasser

+ 1,0|% sur 1 an, pour un ENSEMBLE DE MESURAGE de classe de routine;
— %0,5|% sur 1 an, pour un,ENSEMBLE DE MESURAGE de classe de référence;
+ 1,0 Po sur 1 mois, pouryun ENSEMBLE DE MESURAGE de classe de balayage.

La conformité a cette\exigence de performance doit étre vérifiee en effectuant I'esgai décrit
de a) a c).

a) Retenir un.ENSEMBLE DE MESURAGE représentatif.

b) DOMAINE

NE— GHH—OS 6 wae période
totale d’au moins six mois (quatre mois dans le cas d’'un ENSEMBLE DE MESURAGE de classe
de balayage).

c) Tracer sur un graphique la REPONSE en fonction du temps en mois. Déduire de ce
graphique, par extrapolation si nécessaire, la valeur du changement de la REPONSE sur
une année (un mois dans le cas d’'un ENSEMBLE DE MESURAGE de classe de balayage).

NOTE 1 Aprées un certain nombre d’années, la REPONSE d’'un ENSEMBLE DE MESURAGE a une charge ou a un
courant d’entrée donné peut changer. Il convient que la méthode de construction et le choix des éléments
constitutifs soient tels que le changement de REPONSE n’améne pas a dépasser la limite exigée. Si, pour
obtenir une performance spécifique, on doit utiliser des éléments constitutifs connus pour leur piétre stabilité,
il convient que un ou plusieurs CONTROLEURS DE CONSTANCE soient incorporés a 'ENSEMBLE DE MESURAGE ou
fournis avec lui afin de pouvoir vérifier la REPONSE, et il est permis de fournir des moyens permettant de
corriger cette REPONSE.

NOTE 2 Si pendant cette période d’essai, une tendance de la REPONSE excédant £ 1,0 % par an se
manifeste, il convient que le FABRICANT informe L’ORGANISME RESPONSABLE que le réétalonnage est souhaitable
(classe DE routine et classe de référence uniquement). Il convient aussi que le FABRICANT prenne des
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dispositions pour revoir la conception de 'ENSEMBLE DE MESURAGE en vue d’obtenir la stabilité a long terme
exigeée.

6.2.5 TEMPS DE STABILISATION

Pendant un intervalle de temps compris entre 15 min et 6 h aprés la mise en marche, les
LIMITES DE VARIATION de la REPONSE ne doivent pas dépasser + 0,5 % de la REPONSE mesurée
1 h aprés la mise en marche.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiee en effectuant I'essai décrit
en a)etbh).

a) S’assurer que I'ENSEMBLE DE MESURAGE est éteint depuis au moins 2 h avant de
commencer l’'essai h)

b) Mettre en marche I'ENSEMBLE DE MESURAGE et mesurer sa REPONSE en mode_dqse [débit
de dqse] apres 15 min, puis apres 1 h et 6 h, en injectant une charge [coufant] ¢onstante
connyie du méme ordre que la charge habituelle pour I'étalonnage de W'ENSEMBLE DE
MESURAGE.

6.2.6 Compatibilité électromagnétique
6.2.6.1 IMMUNITE et EMISSIONS

Les dosiinétres couverts par la présente norme doivent satisfaire aux exigences rglatives a
'IMMUNITE et aux EMISSIONS, sauf pour les exceptions énumeérées dans les articles sufvants.

La confdrmité doit étre vérifiee a l'aide de I'appareil complet. Les LIMITES DE YARIATION
indiquées$ dans le Tableau 7) ne doivent pas étre dépassés pendant les mesurages.

NOTE 1 ®n entend par «appareil complet» 'ENSEMBLE\DE MESURAGE connecté a un ENSEMBLE DE CHAMBRE d’un
type habituellement fourni avec ’'ENSEMBLE DE MESURAGE.

NOTE 2 WYn CONTROLEUR DE CONSTANCE globale approprié peut étre adapté a 'ENSEMBLE DE CHAMBRE afin de
produire un courant de signal pendant ces mesurages, sous réserve que le CONTROLEUR DE CONSTANGE n’affecte
pas I'IMMUNITE et les EMISSIONS.

NOTE 3 |l est admis d’effectuer les\ mesurages sans aucun signal d’entrée, 'ENSEMBLE DE MESURAGE étant
toutefois réglé sur la position de « mesure ».

6.2.6.2 DECHARGES ELECTROSTATIQUES

Les indications parasites maximales (aussi bien transitoires que permanentes) de I'gffichage,
ou du tefminal de{sertie de données, dues aux DECHARGES ELECTROSTATIQUES doiyent étre
inférieurgs aux limites du Tableau 7).

L’essai | cohforme au paragraphe 6.2.2 (DECHARGES ELECTROSTATIQUES)| de Ia
CEI 6060 : 5 F e—€ 2 F ] .
DE MESURAGE qui sont normalement exposées au FAISCEAU DE RAYONNEMENT. La conformité a
cette exigence de performance doit étre vérifiée en déchargeant un générateur d’essai
approprié et en observant et en enregistrant les indications de I'affichage et des terminaux de
sortie de données éventuels, pendant que les mesurages sont effectués sur toutes les
gammes (si celles-ci peuvent étre choisies).

6.2.6.3 Ondes de choc

Les indications parasites maximales (aussi bien transitoires que permanentes) de I'affichage
ou des sorties de données dues aux ondes de choc doivent étre inférieures aux limites du
Tableau 7).

L’essai conforme au paragraphe 6.2.5 (Ondes de choc) de la CEIl 60601-1-2:2007, ne doit pas
étre effectué sur les lignes de connexion entre la CHAMBRE D’IONISATION et I'ENSEMBLE DE
MESURAGE. Pour les instruments alimentés par le réseau, la conformité doit étre vérifiée en
observant et en enregistrant les indications de [I'affichage et des terminaux de sortie de
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données éventuels, pendant que les mesurages sont effectués sur la gamme la plus sensible
(si I'on peut choisir les gammes), avec et sans la présence des perturbations induites par les
ondes de choc.

6.3

Exigences de performance particuliéres aux dosimétres

6.3.1 DERIVE DU ZERO

La DERIVE DU ZERO de I'ENSEMBLE DE MESURAGE ne doit pas dépasser = 1,0 % (+ 0,5 %) du
taux de changement de la VALEUR INDIQUEE produite par le courant d’entrée ou le débit de
dose utiles minimaux.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I’'essai décrit

dea)al)

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

J)

k)

S’il elxiste un seuil du courant d’entrée en dessous duquel 'ENSEMBLE DEMESYRAGE ne
mesure rien, ramener ce seuil a zéro (voir 8.2.4).

Décohnecter la CHAMBRE D’IONISATION du connecteur d’entrée et blinder—ce connecteur par
un égran conducteur mis a la terre. Lorsqu’il est bien adapté au connecteur d’eptrée, un
capu¢hon métallique contre la poussiere constitue un écran conyenable.

S’asqurer que le niveau de RAYONNEMENT PARASITE sur,FENSEMBLE DE MESURAGE est
inférieur a 7,5 uSv/h et que ce dernier a été arrété depuis@l moins 1 h avant le|début de
I'essai.
Mettre en marche I'ENSEMBLE DE MESURAGE; si 'on)peut choisir les gammes, ¢hoisir la
gamme de dose la plus sensible, et effectuer I'essaj.e) dans un délai de 15 min.

Suivre les instructions du FABRICANT pour effectuer le mesurage, comme recalef le zéro,
etc. BPlacer 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage» et noter la valeur [lue de la
dose|sur l'affichage dans cette position «mesurage». Enregistrer la valeur Q4[C] de la
charde équivalant a cette valeur lue. (Si,l'affichage est gradué en unités de dose, par
exemple Gy, on peut obtenir la charge\équivalente en divisant la valeur lue sur I'sffichage
par 13 valeur de la REPONSE mesurée-en 6.2.5).

En maintenant 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage», attendre pgndant la
périofle de mesurage T[s], puis noter de nouveau la charge équivalant a la valeur lue.
Enre,}istrer cette valeur 0,[C]. La période T[s] ne doit pas étre inférieure gu temps

nécessaire pour que lescourant d’entrée ASSIGNE minimal donne la VALEUR INDIQUEE utile
minimale.

Calcdler D [A], Ia'BERIVE DU ZERO en position «mesurage», par la relation:

Dy, =|(Qo — Qg)/F

Exprifmer (cette DERIVE DU ZERO en pourcentage du courant d’entrée ASSIGNE minimal dans
la gamnme’choisie.

Répéter les essais €) a h) 1 h et 6 h aprés la mise en marche de 'ENSEMBLE DE MESURAGE,
obtenant ainsi deux autres valeurs de la DERIVE DU ZERO. La valeur de la DERIVE DU ZERO
mentionnée dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT doit étre la plus grande des trois
valeurs obtenues.

Apres les essais a) a i) ci-dessus, appliquer un courant d’entrée correspondant au courant
d’entrée ASSIGNE minimal pendant une période T. La période T doit correspondre au temps
nécessaire pour que le courant d’entrée ASSIGNE minimal donne la VALEUR INDIQUEE utile
minimale. A la fin de la période de mesurage, noter la charge 01/C] équivalent a la valeur
lue sur l'affichage. Laisser I'ENSEMBLE DE MESURAGE en position « mesurage » sans
effectuer de mise ou remise a zéro.

Répéter six fois le mesurage j) ci-dessus, en attendant x secondes entre la fin d’un
mesurage et le début du mesurage suivant (x = 2, 3, 5, 10, 30, 60) et en notant les
resultats sous la forme Q,, Qy, ..., O7.

NOTE Cet essai permet de s’assurer que les périodes d’interruption du signal d’entrée produit, par exemple,
par les faisceaux de RADIOTHERAPIE ~ DE  CONFORMATION  AVEC  MODULATION  D’INTENSITE
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DE DOSE (IMRT) step-and-shoot, n’affectent pas les mesurages dans les cas ou I’ENSEMBLE DE MESURAGE
détecte et corrige la DERIVE DU ZERO dans la position « mesurage ».

) Calculer D;[A]
D1 = Q1/T
DI:(QI-QI-I)/T (i:2, fey 7)
et exprimer chaque valeur D; en pourcentage du courant d’entrée ASSIGNE minimal dans la
gamme choisie. Aucune de ces valeurs ne doit s’écarter de 100 % de plus de + 1,0 % (+
0,5 %).

6.3.2 ECACAGE DU ZERO

Le DECAUAGE DU ZERO de 'ENSEMBLE DE MESURAGE ne doit pas dépasser + 1,0 %\ 0,5 %) de

la VALEUR INDIQUEE utile minimale dans n’importe quelle gamme lorsqu’on commute,

soit de la position «mise a zéro» ou «remise a zéro» a la position “«mesurage» (ceci
s’applique a tous les dosimétres);

soit ¢le la position «mesurage» a la position «lecture» (ceci ne s’appliqug qu’aux
dosimeétres dotés d’une position «lecture»).

La conformité a cette exigence de performance doit étre verifiée en effectuant I'esgai décrit

de a) a k).

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

J)

S’il elxiste un seuil du courant d’entrée en dessous duquel 'ENSEMBLE DE MESYRAGE ne
mesure rien, ramener ce seuil a zéro (voir 8.2.4).

Décohnecter la CHAMBRE D’IONISATION du coninecteur d’entrée et blinder ce connécteur par
un édran conducteur mis a la terre. Lorsqu’il est bien adapté au connecteur d’eptrée, un
capu¢hon métallique contre la poussiereiconstitue un écran convenable.

Arréter ’ENSEMBLE DE MESURAGE pendant au moins 1 h avant de commencer I’'esshi.

Mettre en marche I'ENSEMBLE DE-MESURAGE, et si I'on peut choisir les gammeg, choisir
alors|la gamme de dose la plus:Sensible, et effectuer I’essai e) dans un délai de 15 min.

Suivre les instructions du FABRICANT pour effectuer un mesurage, comme recalel le zéro,
etc. Noter la valeur lue-de la dose sur l'affichage dans la position «mise a Zéro» (ou
«remlse a zero»). Enregistrer la valeur Q,[C] de la charge equivalant a cette valeur lue. Si
la popition «mise @ ‘zéro» ou «remise a zéro» est un etat passager, supposer que Q,[C]
est épal a zéro.\(Si I'affichage est gradué en unités de dose, par exemple Gy] on peut
obtenir la charge équivalente en divisant la valeur lue sur l'affichage par la valpur de la
REPONSE mesurée en 6.2.5).

Commuter/I’ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage» puis noter de nduveau la
charge“équivalant a la valeur lue sur I'affichage. Enregistrer cette valeur O,[C].

Si 'ENSEMBLE DE MESURAGE possede une position «lecture», passer dans cette position
puis noter de nouveau la charge équivalant a la valeur lue sur I'affichage. Enregistrer
cette valeur Q5[C].

Calculer S, ,[C], le DECALAGE DU ZERO résultant du passage de la position «mise a zéro»
a la position «mesurage», par la relation:

Ssz,m = Q2 - Q1

Si PENSEMBLE DE MESURAGE posséde une position «lecture», calculer S,, [C], le DECALAGE
DU ZERO résultant du passage de la position «mesurage» a la position «lecture», par la
relation:

Sm,r = Q3 - QZ

Exprimer le(s) DECALAGE(S) DU ZERO en pourcentage de la VALEUR INDIQUEE utile minimale,
exprimée en [C], dans la gamme choisie.
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Répéter les essais e) aj) 1 h et 6 h apres la mise en marche de 'ENSEMBLE DE MESURAGE,
obtenant ainsi deux valeurs supplémentaires du (des) DECALAGE(S) DU ZERO. La valeur de
chaque type de DECALAGE DU ZEro mentionnée dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT
doit étre la plus grande des trois valeurs ainsi obtenues.

6.3.3 NON-LINEARITE

Elle est quantifiée comme suit: pour chaque gamme, prendre pour référence le milieu M de
I’échelle; mesurer le signal d’entrée Q nécessaire pour conduire a cette VALEUR LUE DE
REFERENCE. Pour une autre valeur lue m produite par un signal d’entrée ¢, I’écart de non-
linéarité est donné en pourcentage par:

100-((m-0/M-q) — 1)

NOTE 1 Hour un ENSEMBLE DE MESURAGE placé en mode «dose», le signal d’entrée est la charge électrique;

NOTE 2 [Pour un ensemble de mesurage placé en mode «débit de dose», le signal d’entreg’ est|le courant

électrique.

Dans le |domaine UTILE des valeurs lues dans chaque gamme decdose, les LIMITES DE
VARIATION de la REPONSE dues a la NON-LINEARITE de 'ENSEMBLE DE MESURAGE doivent étre de

£ 0,5 %.

NOTE 3 || convient de distinguer la NON-LINEARITE de ’'ENSEMBLE DE MESURAGE de la NON-LINEARITE fausée par

une CHAMBRE D’IONISATION.

La méthdde de vérification de la conformité a cette exigence de performance dépend|du mode

de fonctipnnement de 'ENSEMBLE DE MESURAGE:

Si I'op peut choisir les gammes, la NON-LINEARITE doit étre mesurée

— ehp cing points équidistants dans chaque gamme de dose;

— alla valeur lue utile minimale dans {fa-gamme de dose la plus sensible;

— alla valeur lue utile maximale dans la gamme de dose la moins sensible.

Pour Jes instruments a gamme Gnique ou a changement de gamme automatiqud, la NON-
LINEARITE doit étre mesurée

— ep cing points équidistants par décade;

— alx valeurs lues utiles minimale et maximale.

Les valelirs appropriées de NON-LINEARITE doivent étre mesurées en effectuant I'essai décrit

de a) a i)l

a) Annufer la“tension de polarisation et connecter au connecteur d’entrée une spurce de
charge /variable étalonnée et bien linéaire. Si I'on peut choisir les gammes, ¢hoisir la
gammexde dose la plus sensible.

b) Mettre en marche I'ENSEMBLE DE MESURAGE et attendre pendant un temps au moins égal
au TEMPS DE STABILISATION avant d’effectuer I'essai c).

c) Suivre les instructions du FABRICANT pour effectuer un mesurage, comme recaler le zéro,
etc.

d) Commuter 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage», et injecter alors une charge

e)

99 5[C] connue avec précision et suffisante pour donner une valeur lue a peu pres au
milieu (0,5) ou proche du milieu de I'échelle dans la gamme choisie. Noter cette valeur lue
mg 5 [en unités de dose]. Remettre 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mise a zero».

NOTE (‘10,5/’"0,5) est le FACTEUR D’ETALONNAGE pour cette gamme.

Commuter 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage», et injecter alors une charge
q4[C] connue avec precision et suffisante pour donner une valeur lue au premier point a
verifier sur I’échelle ou a son voisinage. Noter cette valeur lue m, [en unités de dose].
Remettre ’'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mise a zéro».
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f) Calculer et enregistrer d,, I'écart en pourcentage par rapport a la linéarité au premier point

a vérifier sur I’échelle, par la relation:

dy =100 x {(mq x qq 5)/(mg 5 x q4) — 1}

g) Répéter e) et f) pour les valeurs lues en chacun des autres points a vérifier sur
de fagon a obtenir les valeurs d,, d3, etc.

[’échelle,

h) Pour les instruments ou I'on peut choisir les gammes de dose, répéter les étapes c) a g)

pour chacune des autres gammes de dose qu’offre 'ENSEMBLE DE MESURAGE.

i) La valeur de NON-LINEARITE de I'ENSEMBLE DE MESURAGE doit étre la plus grande des

valeurs d4, d,, d3, etc.

6.3.4

NOTE 1 ette exigence s’applique a un ENSEMBLE DE MESURAGE comprenant un commutateur’de
modifie le flacteur d’échelle de I'instrument selon des proportions données et/ou qui commute entre)les
dose et d¢ débit de dose. Dans le cas d’'un ENSEMBLE DE MESURAGE qui est muni de plusieurs
D'IONISATION et qui comporte un sélecteur modifiant le facteur d’échelle de I'instrument seton™\a chaml
I’exigence [concernant le changement de gamme ne s’applique pas au changement dd\choix de la
I'instrumenf a été étalonné en rayonnement pour chaque chambre utilisée, le sélecteur.étant en position
pour la chambre concernée.

On distingue deux cas:

— soit I¢s LIMITES DE VARIATION de la REPONSE dues au changement de la valeur
échelle pour la gamme de dose qui a servi a étalonnerye dosimetre, a la valeur
échelle pour chacune des autres gammes de dose ‘qu’'offre 'ENSEMBLE DE M
doivent étre de + 0,5 %,

— soit, $i la VARIATION DE LA REPONSE due au changement de gamme dépasse O,
toute [gamme de dose, les DOCUMENTS D’ACGOMPAGNEMENT doivent indiquer un FA
CORRECTION pour corriger la REPONSE du dosimeéetre a mi-échelle sur cette
L’'INCERTITUDE GLOBALE sur la valeur de(¢e FACTEUR DE CORRECTION ne doit pas
0,5 9.

La confofmité a cette exigence de performance vis-a-vis du changement de gamme
gammes |[de dose doit étre vérifieren effectuant les calculs décrits ci-dessous de a
utilisant les résultats de I'essai de/NON-LINEARITE (voir 6.3.3):

a) Le FACTEUR DE CORREEGTION de gamme pour la gamme de dose ayant servi a I'ét
de 'ENSEMBLE DE MESURAGE doit étre égal a l'unité.

b) Calcyler les FACFEURS DE CORRECTION de gamme pour les autres gammes de dg
relatipn:

Rp =140,50,% mo,58) (90,58 * Mg 5

ou

jamme qui
hjammes de
CHAMBRES
re utilisée,
Chambre si
appropriée

ue a mi-
lue a mi-
FSURAGE,

b % pour
CTEUR DE
gamme.
épasser

entre les
ac), en

alonnage

se par la

Ra est le FACTEUR DE CORRECTION de gamme pour la gamme de dose A; le FA

CTEUR DE

CORRECTION de gamme pour la gamme de dose B étant égal a 1 000, c’est-a-dire
que la gamme de dose B est celle utilisée pour I'étalonnage de I'ENSEMBLE DE

MESURAGE;
90,5 ©estlavaleurde qq 5 pour la gamme A obtenue selon 6.3.3;
90,58 ©stlavaleurde qq 5 pour la gamme B obtenue selon 6.3.3;
mg 5 o est la valeur de my 5 pour la gamme A obtenue selon 6.3.3;
mg 5 g est la valeur de my 5 pour la gamme B obtenue selon 6.3.3.

NOTE 2 Dans la mesure ou un dosimeétre typique est susceptible d’avoir quatre gammes, chacune variant

d’un facteur de 10, la source de charge utilisée doit étre bien linéaire sur une dynamique de 10 000
atteindre I'INCERTITUDE exigée pour les valeurs des FACTEURS DE CORRECTION de gamme.

si 'on veut

c) Pour chaque gamme de dose, calculer la VARIATION de REPONSE en pourcentage par la

relation:
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VA: 100 x (1 _RA)

ou

Va est la VARIATION de REPONSE due au changement de la valeur lue a mi-échelle pour
la gamme de dose étalonnée, a la valeur lue a mi-échelle pour la gamme de dose
A.

6.3.5 Temps mort

NOTE Cette exigence s’applique a un ENSEMBLE DE MESURAGE qui mesure la charge en utilisant un circuit de
déclenchement pour charger et décharger un condensateur. Le «temps mort» est l'intervalle de temps a la fin de
chaque cycle pendant lequel ce condensateur d’intégration se décharge. Si un mesurage comporte un ou plusieurs
cycles complets, le temps mort affecte la REPONSE de I'instrument.

A l'intériqur du DOMAINE ASSIGNE des courants d’entrée ou des débits de dose:

— soit Igs LIMITES DE VARIATION de la REPONSE dues au temps mort doivent étre, de +|0,5 %;

— soit, i la VARIATION de la REPONSE dépasse 0,5 %, les DOCUMENTS'D’ACCOMPAGNEMENT
doivept indiquer un jeu de FACTEURS DE CORRECTION pour corriger la(REPONSE des|effets du
temp$ mort. L’INCERTITUDE GLOBALE sur la valeur des FACTEURS DE 'CORRECTION ng doit pas
dépagser 0,5 %.

La confoymité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en mesurant la |[REPONSE

moyennel sur au moins cing cycles avec au moins cingq coufants d’entrée égalementl espacés

a l'intéridur du DOMAINE ASSIGNE des courants d’entrée. Afinyd’éliminer I’effet de NON-LINEARITE

DE REPONSE de la chambre, le courant d’entrée doit proveénir d’une source de courant variable
de précigion connue.

6.3.6 Température

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL doit étre de +15°7C a +35 °C.

A l'intériqur de ce DOMAINE ASSIGNE:

— les LIMITES DE VARIATION de |la"REPONSE doivent étre de + 1,0 %;

+20 °C, de plus de = 150:% du taux de changement de la VALEUR INDIQUEE produfite par le

- la DE}VE DU ZERO ne doitypas varier, a partir de la valeur a la température de réfdrence de
courant d’entrée ou e debit de dose utile minimal.

La confofmité a cetteexigence de performance doit étre vérifiée en mesurant, a la plus basse
et a la |plus élevée des températures du DOMAINE ASSIGNE, et au moins a une autre
température égale” a ou proche de la température de référence, les CARACTERISTIQUES DE
PERFORMKNCE suivantes:

- - L L2 A r4 e e . L H g s L
a) la REPONSE——ume——charge—dFentrée—constante—qui—donme—approximativerent—ta VALEUR

INDIQUEE DE REFERENCE, dans chaque gamme de dose prévue;
b) la DERIVE DU ZERO.

Pendant les essais de température, I'humidité doit étre maintenue a l’intérieur du domaine
des VALEURS D’ESSAI NORMALISEES.

6.3.7 Humidité

Le DOMAINE ASSIGNE MINIMAL d’humidité de I'air doit étre de 20 % a 80 % d’humidité relative,
mais seulement pour les conditions dans lesquelles I'humidité absolue est inférieure a
20 g'm=3.

A l'intérieur de ce DOMAINE ASSIGNE, la fuite de charge doit étre inférieure a + 1 % du courant
d’entrée utile minimal.
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La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
de a) a c).

a)

b)

c)

6.3.8 Fffet du RAYONNEMENT PARASITE

Exposer ’'ENSEMBLE DE MESURAGE a des conditions proches de 20 g-m‘3 pendant au moins
12 h avant d’effectuer I'essai b).

NOTE On peut obtenir une humidité absolue de I'ordre de 20 g-m'3 dans l'une quelconque des conditions
suivantes:

Humidité relative Température de I’air
% °C
80 +26,5
75 +25
60 +30
50 +35

Mettre 'ENSEMBLE DE MESURAGE en état de fournir a la sortie la tension de pofarisation
ASSIGNEE la plus élevée et choisir la plus petite gamme de charge (la-plus sensible).

Effectuer les étapes a) a g) de l'essai de fuite de charge dont les détails sont dpnnés en
6.3.9

NOTE Cejte exigence s’applique aux éléments de I'ENSEMBLE DE MESURAGE qui sont normalemeft situés a
I’extérieur fle la salle d’irradiation, c’est-a-dire qui sont exposés a‘un niveau de rayonnement suffisamment faible

pour que I personnel s’y tienne pendant le mesurage.

Le DOMA|NE ASSIGNE MINIMAL du débit d’équivalent de dose du RAYONNEMENT PARASITE doit

étre compris entre 0 mSv/h et 0,2 mSv/h.

A l'intérigur de ce DOMAINE ASSIGNE, la BERIVE DU ZERO d’un dosimétre ne doit pas vprier, par
rapport al la valeur mesurée avec un RAYONNEMENT PARASITE inférieur a 7,5 uSv/h, dg plus de
+ 1,0 % du taux de changement de(la VALEUR INDIQUEE produite par le courant d’enfrée ou le

débit de gose ASSIGNE minimal.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiee en effectuant I'espai décrit

de a) a c).

a)

b)

Placdr 'ENSEMBLE-DE MESURAGE dans le champ uniforme d’un rayonnement de |[PHOTONS
dont |e débit@‘equivalent de dose [en uSv/h] est connu et est égal ou supérieun au débit
d’équivalent-de dose ASSIGNE maximal du RAYONNEMENT PARASITE. Pour un ENSEMBLE DE
MESURAGE Jfourni pour étre employé avec des CHAMBRES D’IONISATION non [connues,
I’énefgiedu RAYONNEMENT PARASITE doit étre celle du RAYONNEMENT GAMMA du dobalt 60,
et dansTes aulres cas ce doit éitre le rayonnement d energie ASSIGNEE la plus élevée ou le
RAYONNEMENT GAMMA du cobalt 60, le choix se portant sur celui des deux qui a I’énergie la
plus faible.

NOTE Cet essai peut étre effectué a des débits d’équivalent de dose plus élevés, par exemple 1 mSv/h a
10 mSv/h, et il est permis d’extrapoler linéairement les résultats, si nécessaire, jusqu’au débit d’équivalent de
dose ASSIGNE maximal.

Effectuer les étapes a) a h) de I'essai de DERIVE DU ZERO dont les détails sont donnés en
6.3.1.

Soustraire la valeur de la DERIVE DU ZERO mesurée dans l'essai 6.3.1 (réalisé dans les
CONDITIONS D’ESSAI NORMALISEES avec un RAYONNEMENT PARASITE nul) de la valeur
mesurée selon a) et b) ci-dessus, ce qui donne la VARIATION de la DERIVE DU ZERO due a
I’'accroissement du débit d’équivalent de dose du RAYONNEMENT PARASITE de sa VALEUR DE
REFERENCE a sa VALEUR ASSIGNEE maximale.
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Fuite de charge

NOTE Cette exigence ne s’applique qu’aux dosimetres dont le fonctionnement repose sur le stockage de la
charge dans un condensateur et qui sont donc susceptibles d’étre exposés a I'effet d’autodécharge de ce
condensateur.

Le taux de perte de charge ne doit pas excéder + 0,5 % du courant d’entrée utile minimal.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
de a) a h).

a) S'il existe un seuil du courant d’entrée en dessous duquel 'ENSEMBLE DE MESURAGE ne
mesure rien, ramener ce seuil a zéro (voir 8.2.4). En outre, si 'ENSEMBLE DE MESURAGE

arréte le mesurage automatiquement, il doit étre réqlé pour rester en position «m

esurage»

(voir
b) S’ass
égal
c) Silo
plus
d Silo
d’au
les g
laqué
de I'¢
e) Enm
d’ent
conn

f) Atten
pend

g) Calcd
courg

h) Répé
6.3.10

Les LIMIT]
débit de
d’entrée

La confo
charges
4.4.7 c) 1

5.2.5).

urer que ’ENSEMBLE DE MESURAGE a été mis en marche depuis un temps
U TEMPS DE STABILISATION (voir 6.2.5) avant de commencer I'essai d).

h peut choisir les gammes, régler 'ENSEMBLE DE MESURAGE sur sa gamme d
bensible.

h peut choisir les gammes, injecter une charge suffisante pour donner une \

hmmes, injecter une charge suffisante pour atteindre 90'% de la tension md
lle on peut soumettre le condensateur de stockage avant d’atteindre, soit |
chelle, soit la remise a zéro du condensateur.

aintenant 'ENSEMBLE DE MESURAGE en mode.mesurage, déconnecter du cg
[ée le chemin de signal et tous les autres\echemins de fuite externes. B
pbcteur par un écran conducteur mis a la terre.

dre 5 min, puis observer le changement de valeur lue de la dose sur |
ant une durée déterminée non inférietre a 5 min.

ler le taux de perte de chargel\en ampéres, puis l'exprimer en pource
nt d’entrée ASSIGNE minimal.

fer les étapes de d) a g) compris, successivement pour chaque gamme de d|
Dépendance des dosimeétres vis-a-vis du débit de dose

ES DE VARIATION (de-la REPONSE de 'ENSEMBLE DE MESURAGE dues aux vari
dose ne doivent pas dépasser = 0,5 % dans le DOMAINE ASSIGNE des
bu des débits\de dose.

rmité a\cette exigence de performance doit étre vérifiée en utilisant une §
confiectée & l'entrée. Ce circuit doit étre du type décrit en 4.4.7 c)
).bb), mais il doit étre possible de faire varier la valeur du courant d’entré

QU moins

e dose la

aleur lue

moins 90 % de I’'échelle dans la gamme de dose choisie/ Si 'on ne peut pas choisir

b ximale a
extrémité

nnecteur
inder ce

affichage

htage du

DSe.

htions du
courants

ource de
) aa) ou
e comme

indiqué

doscsorc:
OtrST

TToT

doivent étre disponibles:

avec un circuit a décharge capacitive, deux valeurs différentes de résistances de limitation

e [|'une des résistances est destinée a donner un courant de créte égal ou a peine
supérieur a 1,5 fois le courant d’entrée ASSIGNE ou utile maximal;

e [autre résistance est destinée a donner un courant de créte égal ou a peine inférieur a

0!
- avec

15 fois le courant d’entrée ASSIGNE ou utile maximal.

un circuit a courant constant, il doit étre capable d’engendrer deux valeurs
différentes du courant:

e un courant constant égal ou a peine supérieur au courant d’entrée ASSIGNE ou utile
maximal;

e un courant constant égal ou a peine inférieur a 0,1 fois le courant d’entrée ASSIGNE ou
utile maximal.
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NOTE Dans le cadre de cet essai, les expressions «a peine inférieur a» et «a peine supérieur a» sont
employées pour autoriser des tolérances sur les composants de la source de charges, mais pas au-dela
de 10 %.

Avec cette source de charges, effectuer I’essai décrit de a) a g).

a) Amener a zéro la tension de polarisation, connecter au connecteur d’entrée une source de
charges étalonnée. Si I'on peut choisir les gammes, choisir la gamme de dose la plus
sensible.

b) Mettre en marche I'ENSEMBLE DE MESURAGE et attendre pendant un temps au moins égal
au TEMPS DE STABILISATION avant d’effectuer I'essai c).

c) Suivre les instructions du FABRICANT pour effectuer un mesurage, comme recaler le zéro,
etc.

d) Selon que la source de charges est un dispositif a courant constant ou a_flécharge
capatitive, faire débiter a la source de charges,

— 8o@it un courant constant égal ou a peine supérieur au courant d’entrée ASSIGNE ou
utile maximal,

— 8o@it un courant de créte égal ou a peine supérieur a 1,5 foisyle courant|d’entrée
A$SIGNE ou utile maximal.

Injecter une charge q4[C] connue avec precision et suffisantgpour donner une valeur lue
au milieu (0,5) ou proche du milieu de I’échelle. Noter cette valeur lue my [en lniteés de
dose]

e) Selon que la source de charges est un dispositif<a jcourant constant ou a pécharge
capatitive, faire débiter a la source de charges,

— soit un courant constant égal ou a peinexinférieur a 0,1 fois le courant|d’entrée
A$SIGNE ou utile maximal,

— so0it un courant de créte égal ou a peine inférieur a 0,15 fois le courant| d’entrée
A$SIGNE ou utile maximal.

Injecter une charge q,[C] connue avec precision et suffisante pour donner une valeur lue
au milieu (0,5) ou proche du milieu-de I'échelle. Noter cette valeur lue m, [en lniteés de
dose]

f) Calcdler et enregistrer d ,, I'eécart en pourcentage di au débit de dose, par la relation

dy 9100 x {[(my x q)imny x q4)] — 1}

g) Si I'on peut choisir-les gammes, répéter les étapes c) a f) pour chacune d¢s autres
gam:lzes de dose“qu’offre 'ENSEMBLE DE MESURAGE.

6.4 Exligences-de performance particuliéres aux débitmétres de dose

6.4.1 DERIVE DU ZERO

La DERIVE DU ZERO de I'ENSEMBLE DE MESURAGE sur une période de 10 min ne doit pas
dépasser + 1,0 % (+ 0,5 %) de la VALEUR INDIQUEE produite par le courant d’entrée ou le débit
de dose utile minimal.

La conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit
de a) a m).

a) S'il existe un seuil du courant d’entrée en dessous duquel 'ENSEMBLE DE MESURAGE ne
mesure rien, ramener ce seuil & zéro (voir 8.2.4).

b) Déconnecter la CHAMBRE D’IONISATION du connecteur d’entrée et blinder ce connecteur par
un écran conducteur mis a la terre. Lorsqu’il est bien adapté au connecteur d’entrée, un
capuchon métallique contre la poussiere constitue un écran convenable.

c) Arréter 'TENSEMBLE DE MESURAGE pendant au moins 1 h avant le début de I’'essai.

d) Mettre en marche 'ENSEMBLE DE MESURAGE; si I'on peut choisir les gammes, choisir la plus
petite gamme de débit de dose et effectuer I'essai e) dans un délai de 15 min.
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Suivre les instructions du FABRICANT pour effectuer un mesurage, comme recaler le zéro,
etc. Noter la valeur lue du débit de dose sur I'affichage en position «mesurage».

En maintenant 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage», attendre 10 min, puis
noter de nouveau la valeur lue du débit de dose sur I'affichage.

Calculer la DERIVE DU ZERO en soustrayant d’abord la VALEUR INDIQUEE du débit de dose
enregistrée en e) de celle enregistrée en f).

Utiliser la relation exacte déterminée en 6.2.5 entre la valeur du courant injecté et la
valeur du débit de dose affichée, pour calculer (pour la gamme de débit de dose choisie)
la VALEUR INDIQUEE produite par le courant d’entrée ASSIGNE minimal.

A partir des grandeurs calculées en g) et h), exprimer la DERIVE DU ZERO en pourcentage

de la VALEUR INDIQUEE produite par le courant d’entrée ou le débit de dose utile minimal
dans o aamma chaoicin

T gartititC—CTTOToTCT

Répéfer les essais e) ai) 1 h et 6 h apres la mise en marche de ’'ENSEMBLE DE MESURAGE,
obtenlant ainsi deux autres valeurs de la DERIVE DU ZERO. La valeur de la/BPERIVH DU ZERO
mentionnée dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT doit étre la pluspgrande |[des trois
valelrs obtenues.

A lissue des essais a) a j) ci-dessus, appliquer un courant d’entrée correspondant au
courgnt d’entrée utile minimal pendant plusieurs secondes..Noter la valeun lue sur
I'affichage pendant la période de mesurage. Laisser ’'ENSEMBLEDE MESURAGE en position
« megurage » sans effectuer de mise ou remise a zéro.

Répéter six fois le mesurage k) ci-dessus, en attendant x secondes entre Ig fin d’un
mesurage et le début du mesurage suivant (x = 2,£3)°5, 10, 30, 60) et en notant les
résuliats sous la forme I,, 14, ..., I7.

NOTE | Cet essai permet de s’assurer que les périodes d’interruption du signal d’entrée produit, pgr exemple,
par es faisceaux de RADIOTHERAPIE ~ DE __(CONFORMATION  AVEC  MODULATION D’ INTENSITE
DE DORSE (IMRT) step-and-shoot, n’affectent pas les<mesurages dans les cas ou I'ENSEMBLE DE| MESURAGE
détect¢ et corrige la DERIVE DU ZERO dans la position\« mesurage ».

Exprimer chaque résultat de mesuragéen pourcentage du courant d’entrée utile minimal
dans|la gamme choisie. Aucune de-ces valeurs ne doit s’écarter de 100 % d¢ plus de
1,0 % (£ 0,5 %).

Le DECAUAGE DU ZERO de I'ENSEMBLE DE MESURAGE ne doit pas dépasser + 1,0 % (£ 0,5 %) de
la VALEUR INDIQUEE produite)par le courant d’entrée ou le débit de dose utile minimal Jorsqu’on
le fait pgsser de la position «mise a zéro» ou «remise a zéro» a la position «mgsurage»,

I'entrée gtant déconnectée de la CHAMBRE D’IONISATION et blindée.

La

de a) ai)

a)
b)
c)
d)

e)

conformité a cette exigence de performance doit étre vérifiée en effectuant I’esgai décrit

S’il existe—ur—seui—dt—eourant—drentrée—er—dessous—dugtelFENSEMBEEBEMESURAGE ne
mesure rien, ramener ce seuil a zéro (voir 8.2.4).
Déconnecter la CHAMBRE D’IONISATION du connecteur d’entrée et blinder ce connecteur par

un écran conducteur mis a la terre. Lorsqu’il est bien adapté au connecteur d’entrée, un
capuchon métallique contre la poussiere constitue un écran convenable.

Arréter ’ENSEMBLE DE MESURAGE pendant au moins 1 h avant le début de I'essai.

Mettre en marche I'ENSEMBLE DE MESURAGE; si I'on peut choisir les gammes, choisir la
gamme de débit de dose la plus sensible, et effectuer I'essai e) dans un délai de 15 min.

Suivre les instructions du FABRICANT pour effectuer un mesurage, comme recaler le zéro,
etc. Noter la valeur lue du débit de dose sur I’affichage dans la position «mise a zéro» (ou
«remise a zero»). Enregistrer la valeur I1,[A] du courant equivalant a cette valeur lue. Si la
position «mise a zéro» ou «remise a zero» est un état passager, supposer que I1,[A] vaut
zéro. (Si l'affichage est gradué en unités de dose, par exemple Gy/min, la valeur du
courant équivalent peut étre obtenue en convertissant d’abord la valeur lue sur I’affichage
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f)

9)

h)

6.4.3 NON-LINEARITE

en unités de dose-s~! puis en divisant ce débit par la valeur de la REPONSE mesurée en
6.2.5).

Mettre 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage», attendre pendant un temps égal
a cinq fois le TEMPS DE REPONSE, puis noter a nouveau le courant équivalant a la valeur
lue sur I'affichage. Enregistrer cette valeur I,[A].

Calculer Sg, ,[A], le DECALAGE DU ZERO causé par le passage de la position «mise a zéro»
a la position «mesurage», par la relation:

Ssz,m = 12 - 11
Exprimer le DECALAGE DU ZERO en pourcentage de la VALEUR INDIQUEE utile minimale,

exprimée en [A], sur la gamme choisie.

RépéferTes essaise)a h) T h et b h apres Ia mise en marche de 'ENSEMBLE DE_ MESURAGE,
obtenant ainsi deux autres valeurs du DECALAGE DU ZERO. La valeur du DECALAGH DU ZERO
mentijonnée dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT doit étre la plus grande |[des trois
valeuls ainsi obtenues.

Elle est guantifié¢e comme suit: pour chaque gamme prendre pour référence le miljeu M de
I’échelle;] mesurer le signal d’entrée Q nécessaire pour condulife a cette VALEUR LUE DE
REFERENCE. Pour une autre valeur lue m produite par un sighal d’entrée ¢, I’écar de non-

linéarité ¢st donné en pourcentage par:

100-((m-@/M-q) — 1)

NOTE 1 Hour un ENSEMBLE DE MESURAGE placé en mode «dosey, le signal d’entrée est la charge électr|que;

NOTE 2 WPour un ENSEMBLE DE MESURAGE placé en mode «débit de dose», le signal d’entrée est|le courant

électrique.

A l'intérigur du domaine UTILE des valeurs lues dans chaque gamme de débit de fose, les
LIMITES OE VARIATION de la REPONSE dues a la NON-LINEARITE de I'ENSEMBLE DE MESURAGE

doivent étre de £+ 1%.

NOTE 3 || convient de distinguer a NON-LINEARITE de 'ENSEMBLE DE MESURAGE de la NON-LINEARITE fFausée par

une CHAMBRE D’IONISATION.

La méthdde de vérification de la conformité a cette exigence de performance dépend|du mode

de fonctipnnement de l’ENSEMBLE DE MESURAGE:

Si I'op peut chaisir les gammes, la NON-LINEARITE doit étre mesurée
— em cing points équidistants dans chaque gamme de débit de dose;

— allawaleur lue utile minimale dans la gamme de débit de dose la plus sensiblg;

— alavaleur lue utile maximale dans la gamme de débit de dose la moins sensible.

Pour les instruments @ gamme unique ou & changement de gamme automatique, la NON-
LINEARITE doit étre mesurée,

— en cinqg points équidistants par décade;

— aux valeurs lues utiles minimale et maximale.

Les valeurs appropriées de NON-LINEARITE doivent étre mesurées en effectuant I'essai décrit
de a) ai).

a) Annuler la tension de polarisation et connecter au connecteur d’entrée une source de

courant variable étalonnée et bien linéaire. Choisir ensuite la gamme de débit de dose la
plus sensible.

b) Mettre en marche I'ENSEMBLE DE MESURAGE et attendre pendant un temps au moins égal

au TEMPS DE STABILISATION avant d’effectuer I'essai c).
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c) Suivre les instructions du FABRICANT pour effectuer un mesurage, comme recaler le zéro,
etc.

d) Commuter 'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mesurage» et injecter alors un courant
ig 5[A] connu avec précision et suffisant pour donner une valeur lue au milieu (0,5) ou
proche du milieu de I’échelle. Noter cette valeur lue mg 5 [en unités de débit de dose].

e) Injecter alors un courant i,[A] connu avec précision et suffisant pour donner une valeur
lue au premier point a verifier sur I'échelle ou a son voisinage. Noter cette valeur lue m
[en unités de débit de dose]. Remettre I'ENSEMBLE DE MESURAGE en position «mise a
ZEroy.

f) Calculer et enregistrer d,, I’écart en pourcentage par rapport a la linearite au premier
point a vérifier sur I’échelle, par la relation

d1 =100 X{(m1 Xl.0,5)/(mo’5 Xl1) - 1}

g) Répéfer e) et f) pour les valeurs lues & chacun des autres points & vérifier supl’éghelle, de
fagon|a obtenir les valeurs d,, ds, etc.

h) Pour fes instruments ou I'on peut choisir les gammes de débit de dose,-répéter lg¢s étapes
c) al|g) pour chacune des autres gammes de débit de dose cquioffre I'ENSEMBLE DE
MESURAGE.

i) La valeur de NON-LINEARITE de I'ENSEMBLE DE MESURAGE doit’ étre la plus grgande des
valeufs d4, d,, ds, etc.

6.4.4 Changement de gamme

NOTE 1 Cette exigence s’applique a un ENSEMBLE DE MESURAGE comprenant un commutateur de jamme qui
modifie le flacteur d’échelle de I'instrument selon des proportionssdonnées et/ou qui commute entre les gammes de
dose et d¢ débit de dose. Dans le cas d’'un ENSEMBLE DE MESURAGE qui est muni de plusieurs| CHAMBRES
D’IONISATION et qui comporte un sélecteur modifiant le facteur d’échelle de I'instrument selon la chamire utilisée,
I’exigence concernant le changement de gamme ne s’applique pas au changement du choix de la Fhambre si
I'instrumenf a été étalonné en rayonnement pour chaque ehambre utilisée, le sélecteur étant en position|appropriée
pour cette ¢ghambre.

On distingue deux cas:

— soit I¢s LIMITES DE VARIATION.de-la REPONSE dues au changement de la valeur |ue a mi-
échelle sur la gamme de débit’de dose qui a servi a étalonner 'ENSEMBLE DE MESURAGE, a
la valeur lue a mi-échelle sur chacune des autres gammes de débit de dosg qu’offre
I’ENSHMBLE DE MESURAGE-doivent étre de + 1,0 %;

— soit, $i la VARIATION ‘de la REPONSE due au changement de gamme dépasse 1 %|sur I'une
quelcpnque des.‘gammes de débit de dose, les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMEN[ doivent
indigyer un FACTEUR DE CORRECTION pour corriger la REPONSE du débitmétre de dpse a mi-
échelle surscette gamme. L’INCERTITUDE GLOBALE sur la valeur de ce FAQTEUR DE
CORRECTION'ne doit pas dépasser 1 %.

En outre HesLIMITES DE VVARIATION-de-la REPAONSE dues a1l r‘hahgnmnhf dela—valeurllue a mi-
échelle sur la gamme de débit de dose qui a servi a étalonner 'ENSEMBLE DE MESURAGE, a la
valeur lue a mi-échelle sur la gamme de dose qui a servi a étalonner 'ENSEMBLE DE
MESURAGE, doivent étre de £ 1,0 %.

La conformité a la déclaration de performance, dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT,
concernant le changement de gamme entre la gamme de dose étalonnée et la gamme de
débit de dost étalonnée doit étre vérifiée en effectuant I'essai décrit de a) a f).

La conformité a la déclaration de performance, dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT,
concernant le changement de gamme entre les gammes de débit de dose doit étre vérifiée en
effectuant les calculs décrits de g) a i), d’aprés les résultats de I'essai de NON-LINEARITE (voir
6.4.3).

a) S’assurer que I'ENSEMBLE DE MESURAGE a été mis en marche depuis un temps au moins
égal au TEMPS DE STABILISATION avant de réaliser I’essai b).
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