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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CARACTERISTIQUES ET CONDITIONS D’ESSAI
DES DISPOSITIFS D’IMAGERIE PAR RADIONUCLEIDES;

GAMMA CAMERAS DE TYPE ANGER

AVANT-PROPOS

2) CGes décisions constituent des recommandations internationales e

3) Dans le butd’ encourager I umflcatlon internationale, la CEl ez

La [présente Norme internationalé
raypnnement a haute énergie et 3
d’Efudes n° 62 de la CEl: Equipemen

Le texte de cette Notme

mationale correspondante doit, dans la mesure du (poss

q

1) Ues décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions téchniques, prdparés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéresgant a yestit
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujeté e

ions, expriment

gles par les

ités nationaux
hesure ol les
El et la regle
rs dans cette

ppareils de

| du Comité

Régle S\;k g‘i & \Kport\% Procédure des Deux Mois Rapport| de vote
620}8’00\ C)55 62C(BC)58 62C(BC)65

ot

Les

ation sur le

CEI 601-1: 1988, Appareils électromédicaux. Premiére partie: Régles générales de sécurité.

CEl 788: 1984, Radiologie médicale - Terminologie.

CEl 789: 1984 (Premiére édition), Caractéristiques et conditions d’essais des dispositifs

d’imagerie par radionucléides.

Autre publication citée:

NEMA NU 1: 1986, Performance measurements of scintillation cameras [Mesure des
caractéristiques fonctionnelles des caméras a scintillation].
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CHARACTERISTICS AND TEST CONDITIONS

OF RADIONUCLIDE IMAGING DEVICES;
ANGER TYPE GAMMA CAMERAS

FOREWORD

1) The forma

ag al ma nared b amittees on
which al| the National Committees having a special interest therein are represented,/® arly as
possible| an international consensus of opinion on the subjects dealt with.
2) They haye the form of recommendations for international use and they g 1>onal
Committges in that sense.
3) In order ittees
4r as ha 3 ns will
permit. Any divergence between the |IEC recommendation and apdi ationa Id, as
far as pdssible, be clearly indicated in the latter.
This International Standard has been pr S adia-
tion equipment and equipment for nucl cine, ot . 62:
Electrical equipment in medical practice.
Six Months’ R@ < R%rtNotin s Two Months’ Procedure Report on Voting
64C(C0)53 /\ \G%C( 0) 62C(CO)58 62C(CO)65
Full inforqg ¢ votigg for the approval of this Standard can be found in the Voting
Reports in i ve table
The following IEC publications are quoted in this Standard:

IEC 601-1: 1988, Medical electrical equipment - Part 1: General requirements for safety.
IEC 788: 1984, Medical radiology - Terminclogy.

IEC 789: 1984 (First edition): Characteristics and test conditions of radionuclide imaging
devices.

Other publication quoted:

NEMA NU 1: 1986, Performance measurements of scintillation cameras.
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INTRODUCTION

La présente révision est la deuxiéme édition de la CEl 789 (1984), intitulée «Caracté-
ristiques et conditions d’essai des dispositifs d’imagerie par radionucléides». Le titre a été
changé en «Caractéristiques et conditions d’essai des dispositifs d'imagerie par radio-
nucléides; gamma caméras de type Anger», cela provenant du fait que I'on a omis de
cette révision les parties de I'ancienne publication qui traitaient des scintigraphes a radio-
nucléides et des systémes hybrides qui présentent aujourd’hui une importance mineure.

Les méthodes d’essai décrites dans cette Norme ont été choisies pour refléter, autant que
possible, I'utilisation clinique des GAMMA CAMERAS. L'intention est de faire appliquer ces
méthodes d’essai par les constructeurs, leur donnant ainsi le moyen d’annoncer les
caractéristiones des GAMMA CAMERA cn

Pour obtenir un meilleur accord, certaines prescriptions ont €té\ali celle de la
Stagndards Publication n° NU 1-1986 de la NEMA* et quel} ;é ajoutés
(Mesurage de la NON-UNIFORMITE DE REPONSE INTRINSEQUE, 3381\ la variation
de [sensibilité intrinséque a une source ponctuelle, 3, F E D’ENERGIE

INTRINSEQUE, 3.4; mesurage de I'ENREGISTREME EQUE EN FENETRE

MU{TIPLE, 3.5).

En|ce qui concerne le mesurage et I'éval
'opération de lissage sur les dg
UNIFORMITE DE REPONSE (3.3.3.

MITE DE REPONSE (3.3.3),
rception visuellel de la NON-

o
%la P

De|la méme fagon, les prescriptions NEM nesurage et I'évaluation de [a LINEARITE
SPATIALE INTRINSEQU sfaisants et évitent la n¢cessité de
Spé

S romains;

érences: petit

NTE NORME:
4
Led ants.
* NEMA - National Electrical . Manufacturers Association [Association nationale des constructeurs

electriques], 2101 L Street, N.W., Washington D.C. 20037 (Etats-Unis).
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INTRODUCTION

This is a revised, second edition of IEC 789 (1984). The title has been changed from
"Characteristics and test conditions of radionuclide imaging devices" to "Characteristics
and test conditions of radionuclide imaging devices; Anger type gamma cameras", due to
the fact that the parts dealing with radionuclide scanners and hybrid systems in the earlier
edition have been omitted in this revision, because these devices are now of minor
importance.

The test methods specified in this Standard have been selected to reflect as much as
possible the clinical use of GAMMA CAMERAS. It is intended that the test methods be carried

out by manufacturers, thereby enabling them to declare the characte% of GAMMA
CAMERAS pn-a-common-basis-

To come fo a closer agreement, some of the requirements have beer ali e of
NEMA* Standards Publication NU 1 (1986) and some tests have be re-
ment of {NTRINSIC NON-UNIFORMITY OF RESPONSE (3.3.1), Mea ic [ point
source sensitivity variation (3.3.4), Measurement of INTRIN (3.4),
Measurernent of INTRINSIC MULTIPLE WINDOW SPATIAL REGISTRA
With regard to the measurement and evaluatu g ON- ONSE
(3.3.3), the smoothing operation on thé pf the
NON-UNIF(
Also, the ATIAL
NON-LINEA other
phantom
In this Stan
- requnreme@ ean be tested and definitions: in roman type;
- exp roman
type;
- tes
- TEF : SMALL
CAPITK|
The requirements are followed by specifications for the relevant tests.

* National Electrical Manufacturers Association, 2101 L Street, N.W., Washington, D.C. 20037, U.S.A.
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DES DISPOSITIFS D’IMAGERIE PAR RADIONUCLEIDES;

GAMMA CAMERAS DE TYPE ANGER

1 Domaine d’application et objet

L'objet de la présente Norme est de spécifier la terminologie et les méthodes d’essai en
vue d’'annoncer les caractéristiques des GAMMA CAMERAS de type Anger. Celles-ci sont

constituées d’'un COLLIMATEUR, d’'un BLINDAGE DU DETECTEUR et d’
DE RAYONNEMENT associés a des dispositifs d’enregistrement et de

2 | Terminologie et définitions

Pour ce qui concerne cette Norme, les définitions de
complétées par les définitions supplémentaires do

Leg

3

D'A
Des mesurages s
tructeur, peuve
réglée sel@
appareil et hg
spécifi

autfes réglages de fenétre, spécifiés
d'effectuer les mesurages, la caméra doit étre
ert utilisée par le constructeur pour l'inst
fée spécialement pour le mesurage de

H DETECTEUR

g’appliquent,

Touyis les mesurages doivent étre 3 réglages de la FENETRE [’ANALYSEUR

par le cons-

aliation d’un
paramétres

Sa entes, les mesurages doivent étre effectués a des taux de
co< g 20 000 impulsions par seconde.

surage dela SENSIBILITE SYSTEME

Le| mesurage™~doit étre effectué en utilisant le fantdme cylindrique de

polyméthyl-

metacrylate comme spécifié sur Ta figure 2. La source plane représentée sur la figure 1
doit étre placée dans la cavité cylindrique dont les dimensions sont indiquées sur la
figure 2, le volume de la cavité non occupé par la source étant alors rempli par une partie

cylindrique dont les dimensions sont aussi indiquées sur la figure 2.

Le fantéme

renfermant la source doit étre placé sur le COLLIMATEUR (distance d = 0) et centré sur I'AXE

DU COLLIMATEUR.

1

La valeur mesurée doit étre exprimée en impulsions s~ . Bq".

NOTE - Des mesurages de la SENSIBILITE SYSTEME sans diffuseur peuvent étre effectués en utilisant la

source plane de la figure 1 placée directement sur la FACE AVANT DU COLLIMATEUR.
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CHARACTERISTICS AND TEST CONDITIONS
OF RADIONUCLIDE IMAGING DEVICES;
ANGER TYPE GAMMA CAMERAS

1 Scope and object

The object of this Standard is to specify terminology and test methods for declaring the
characteristics of Anger type GAMMA CAMERAS. These consist of a COLLIMAFOR, a DETECTOR
SHIELD, gnd a RADIATION DETECTOR ASSEMBLY, together with recording a dlspla‘yﬁ ices.

2 Terminology and definitions

For the gurposes of this Standard, the definitions given in
supplementary definitions given in annex A.

th the

Defined {erms are printed in small capitals.

3 Test|methods

All measprements shall be performed
specified in table 1.

LITUDE ANALYSER WINDOW settings

Additional measurem
performed. Beforexthe\measurerents
procedure nornéf:;>

adjusted|speciallyfq

as’ specified by the manufacturer, dan be
formed the camera shall be adjusted py the
urer for an installed unit and shall ot be

Unless o i i asurements shall be carried out at count rates not exceed-

The measurement “$hall be carried out using the cylindrical phantom of polymethyl-
methacrylate as specified in figure 2. The plane source shown in figure 1 shall be placed
in the cylindrical hole with the dimensions shown in figure 2, the remainder of the hole
shall then be filled by a cylindrical part the dimensions of which are also shown in figure 2.
The phantom, including the source, shall be placed on the COLLIMATOR (distance d = 0)
and centered on the COLLIMATOR AXIS.

The measured value shall be expressed in counts s, Bq".

NOTE - Measurements of SYSTEM SENSITWITY without scatter, using the source cuvette of figure 1 placed
directly on the COLLIMATOR FRONT FACE, may. be carried out.
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3.2 FONCTION DE DISPERSION LINEAIRE, LMH, LDH et LE
3.2.1 Mesurage de la FONCTION DE DISPERSION LINEAIRE avec COLLIMATEUR

Une solution contenant un radionucléide sélectionné doit étre placée dans un tube de
diametre intérieur égal & 1 mm et de longueur approximativement égale A la largeur du
CHAMP DE VUE. L’axe du tube doit étre placé perpendiculairement & ’AXE DU COLLIMATEUR
et aligné parallélement a P'un des axes électroniques, & la profondeur de mesurage dans
I'eau ou dans un matériel équivalent-eau couvrant la totalité du CHAMP DE VUE. L’intervalle
d’air, entre la FACE AVANT DU COLLIMATEUR et la surface du milieu diffusant, doit étre infé-
rieur a 5 mm. La profondeur du milieu diffusant le long de 'AXE DU COLLIMATEUR doit étre
égale 4 200 mm.

AN
La[quantité mesurée L(x), par exemple le nombre d’impulsions, tégrée sur des
éléments de surface de longueur d'au plus 30 mm parallélement 2 la Gourceinéaire et de
largeur égale ou inférieure & 10 % de la LARGEUR A MI-HAUTEUR \LMH) &ondeur de
mepurage. Les éléments de surface doivent étre jointifs.

La [quantité mesurée doit étre exprimée comme un/pource r maximale.
L'étendue latérale des éléments de surface doi i L i u |la quantité

DISPERSION

LINEAIRE doit étre au moins égal & 10 0Q0 FUR. Si une

autre quantité est mesurée, des$ dispggitio ir la méme
précision statistique. Les mesure i ec le centre
de s . ANT DU COLLIMATEUR et la solrce alignée
par ‘ collimateur

utiljsé doit étre choisi

3.2l12 Mesuragede

Un fantém@tr S tiples comme décrit sur la figure 4 doit étre utilisé.

NOTE - Ce'fa

Le entes couvrant la totalité du CHAMP DE VUE doijt étre placé

du détecteur (COLLIMATEUR retiré) et la surface extérieure au

au
CH4 squée avec du plomb.

4
Un i non collimatée doit étre positionnée verticalement au| dessus du
cerl téme & une distance d’au moins cinq fois la plus grande dimension linéaire
du [CHAMP DE VUE (2 m pour une caméra de CHAMP DE VUE circulaire de diam@tre 40 cm,

figure 5). L'orientation du fantéme doit étre ajustée de telle sorte que I'axe des fentes soit
aligné parallelement & I'axe électronique X ou Y. Les données numériques doivent étre
acquises avec une dimension de pixel égale ou inférieure a8 10 % de la LMH intrinséque.
Le nombre d’impulsions dans le pixel au sommet du pic doit étre supérieur 3 1 000. Des
profils de largeur 30 mm + 5 mm doivent étre obtenus perpendiculairement & I'axe des fentes.

3.2.3 Evaluation de la mesure de la FONCTION DE DISPERSION LINEAIRE

A partir des FONCTIONS DE DISPERSION LINEAIRE mesurées (3.2.1 et 3.2.2), les données
suivantes doivent étre obtenues:

a) La FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION (FTM) calculée & partir des mesurages
décrits en 3.2.1, présentée comme un ensemble de courbes avec des échelles linéaires.
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3.2 LINE SPREAD FUNCTION, FWHM, FWTM and EW
3.2.1  Measurement of the LINE SPREAD FUNCTION with COLLIMATOR

A solution containing a selected radionuclide shall be placed in a tube with an inner
diameter of 1 mm and length approximately equal to the width of the FIELD OF VIEW. This
tube shall be placed with its axes perpendicular to the COLLIMATOR AXIS and aligned
parallel to one of the electronic axes at the depth of measurement in water or water-
equivalent material covering the whole FIELD OF VIEW. The air gap between the COLLIMATOR
FRONT FACE and the surface of the scattering medium shall be less than 5 mm. The depth
of the scattering medium along the COLLIMATOR AXIS shall be 200 mm.

AN

vithin
width

&of

The meaqured quaniity L(x], for example the number of counis, shall b
sets of aneas with length not more than 30 mm and parallel to the li
equal to ¢r less than 10 % of the FULL WIDTH AT HALF MAXIMUM (F¥
measurement. The areas shall abut each other.

The meagured quantity shall be expressed as a percentagé of t The
lateral exiension of the set of areas shall be to a point wherg gasured quantity is 1 %
of its max EW. The measured
number o t least 10 000 at
each distd antity i , provision shall be
made to ¢btain the same statistical 3 ghall be carried qut in
three par : 0, 100 and 150 mm from the
COLLIMAT( i he” X- and Y-electronic axes.
A radionu

322 M

A multipld slit tra@s

NOTE -| This phan

The slit t ering the entire FIELD OF VIEW shall be placed gt the

centre of LIMATOR removed) and the area outside the FIELD OF|VIEW
shall be shi

4
An uncoll ielded source shall be positioned vertically above the centre gf the

phantom istance Yof at least five times the maximum linear dimension of the cifcular
FIELD OF VIEWA2 m fof a 40 cm circular FIELD OF VIEW camera, figure 5). The orientation of
the phantom shall be adjusted until its sTit axis is aligned parallel to the X- or Y-electronic
axis. Digital data shall be acquired with a pixel size equal to or less than 10 % of the intrin-
sic FWHM. The peak pixel number of counts shall be greater than 1 000. Profiles of width
30 mm £ 5 mm shall be obtained at right angles to the slit axis.

3.2.3 Evaluation of the measurement of the LINE SPREAD FUNCTION

From the measured LINE SPREAD FUNCTIONS (3.2.1 and 3.2.2) the following data shall be
obtained:

a) The calculated MODULATION TRANSFER FUNCTION (MTF) from the measurements
described in 3.2.1, presented as a set of graphs with linear scaling;
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b) Les valeurs des LMH, LARGEUR AU DIXIEME DE LA HAUTEUR (LDH), et LARGEUR £QUI-
VALENTE (LE) obtenues a partir des mesurages décrits en 3.2.1 et 3.2.2.

3.3 NON-UNIFORMITE DE REPONSE
3.3.1 Mesurage de la NON-UNIFORMITE DE REPONSE INTRINSEQUE (sans COLLIMATEUR)

Un support de source et une source doivent étre positionnés comme montré. sur la
figure 5. Les régions extérieures au CHAMP DE VUE DU DETECTEUR doivent étre masquées
avec du plomb. La source doit étre sélectionnée dans le tableau 1 et notée. La dimension
du pixel doit étre égale ou inférieure a deux fois la LMH de la FONCTION DE DISPERSION
LINEAIRE INTRINSEQUE et notée. Le nombre moyen d’impulsions par pixel doit étre supérieur
a 10 000 et noté.

[N
3.3. Mesurage de la NON-UNIFORMITE DE REPONSE SYSTEME (avet 5O
Le mesurage doit étre effectué en utilisant un COLLIMATEUR A pproprié
au radionucléide utilisé. L’'ensemble source qui est montré y vet un radio-

nucléide sélectionné dans le tableau 1, doit étre placé i ue ible|de la FACE
AVANT DU COLLIMATEUR. La dimension du pixel doit &
distance de 50 mm de la FACE AVANT DU CO
d’impulsions par pixel doit étre supérieur & 10 00

re moyen

3.3.B Evaluation de la NON-UNIFQ

Avant I'évaluation des mesurages ¥
te dans I'analyse doivent étre séleeti

5 en comp-

Premiérement, tous A€s_pi 8 75 % du
comptage moyen doive

Deukiémement,
confenant lz :b
données rest

doivent étre M
de goefficients

qui ont I'un de leur quatre voisins| adjacents
g exclus de l'analyse et mis également & zéro. Les
pixels non nuls) obtenues de I'image de flux uniforme
he convolution avec une fonction de filtrage heuf points
ivants:

1 2 1
4

2 4 2

4 N 4

Dans les cas ou des pixels avec un comptage nul ont été pris en compte dans P'opération
de lissage, le coefficient de normalisation doit étre ajusté en conséquence.

NOTE - Le traitement des données du flux uniforme décrit ci-dessus est nécessaire pour éliminer
I'influence de I'effet de bord sur 'évaluation de la NON-UNIFORMITE DE REPONSE.

3.3.3.1 Distribution de la non-uniformité

La distribution de la non-uniformité sur tout le CHAMP DE VUE DU DETECTEUR doit é&tre
évaluée de la maniére suivante:
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b) The FWHM, FULL WIDTH AT TENTH MAXIMUM (FWTM) and EQUIVALENT WIDTH {(EW)
values from the measurements described in both 3.2.1 and 3.2.2.

3.3 NON-UNIFORMITY OF RESPONSE
3.83.1  Measurement of INTRINSIC NON-UNIFORMITY OF RESPONSE (without COLLIMATOR)

A source holder and a source shall be positioned as shown in figure 5. Regions outside
the DETECTOR FIELD OF VIEW shall be shielded with lead. The source shall be selected from
table 1 and stated. The length of the pixel side shall be equal to or less than twice the
FWHM of the INTRINSIC LINE SPREAD FUNCTION and stated. The mean number of counts per
pixel shall be greater than 10 000 and stated.

[N

3.3.2 I\/Jeasurement of SYSTEM NON-UNIFORMITY OF RESPONSE (with CO{LIMA
The meas to
the radio iclide
selected { Y FACE.
The length of the plxel side shall be equal to or less tha the m the
COLLIMAT( S i eater
than 10 0
3.33 E
Before thp all be
selected for inclusion in the analysis as foltows
First, all 6 ¢ set
o zero.
Second, bours
containing main-
ing data all be
smoothed

4

2 4 2

.y
N

In those cases where a pixel with zero count has been included in the smoothing
operation, the normalization coefficient shall be adjusted accordingly.

NOTE - The above-described manipulation of the uniform flux data is needed to exclude edge effect
influence on the evaluation of NON-UNIFORMITY OF RESPONSE.

3.3.3.1  Non-uniformity distribution

The distribution of non-uniformity over the DETECTOR FIELD OF VIEW shall be evaluated in
the following way:
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a) Le nombre de pixels pour lesquels le nombre d’impuisions varie de plus de 10 % du
nombre moyen d’impulsions par pixel doit étre déterminé et exprimé comme un
pourcentage du nombre total de pixels non nuls.

b) Le nombre de pixels pour lesquels le nombre d’impulsions varie de plus de 5 % du
nombre moyen d’impulsions par pixel doit étre déterminé et exprimé comme un
pourcentage du nombre total de pixels non nuls.

¢) Le nombre de pixels pour lesquels le nombre d’impulsions varie de plus de 2,5 %
du nombre moyen d’impulsions par pixel doit étre déterminé et exprimé comme un
pourcentage du nombre total de pixels non nuls.

3.38.2  Non-uniformité intégrale

Les| valeurs maximale et minimale de la totalité des pi
déterminées. La différence de ces valeurs doit étre divi
multiplié par 100 donne la non-uniformité intégrale sel

&/ent étre
. Le quotient

3.38.8  Non-uniformité différentielle

L'image du flux uniforme est an4
(Iugmes) Chaque ligne_est traité
cing .

e colonnes
nsemble de
aximale. Le

pixe st analysé,
etc. a-plus grande différence et pour la totalité des
rangées (su ECTEURY), on détermine la plus grande| différence.
Cette plus : divisée par la somme des valeurs cofrespondant
aux| deux poi ¥ les_plus grandes différences et multipliées par 100 pour
don 9 itédi tielle (se référer au calcul de la non-uniformité|intégrale).

3.3 8 jation de sensibilité intrinséque a une source ponctuglle

u supérieur
ne énergie
réseau de
s doit étre
oivent etre alignées
avec les axes électroniques X et Y. En chaque point, 100 000 impulsions au minimum
doivent étre accumulées. Des corrections de décroissance doivent étre appliquées. La
valeur moyenne et I'écart maximal des nombres d’impulsions mesurés doivent étre notés.

ne des sources sélectionnées dans le tableau 1, jusqu'a
pré ue de 40 keV, doit étre utilisé. La source doit étre positionnée selon u

3.4 Mesurage du SPECTRE D’ENERGIE INTRINSEQUE (sans COLLIMATEUR)

Un support de source et une source doivent étre positionnés comme indiqué sur la
figure 5. La source doit étre choisie dans le tableau 1. Le taux de comptage intégral
au dessus du bruit électronique ne doit pas excéder 20 000 impuisions par seconde.
Le spectre d’amplitude des impulsions doit étre obtenu avec une largeur de canal infé-
rieure ou égale & 5 % de la LMH du pic d’absorption totale. Le nombre d’impulsions dans
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a) The number of pixels for which the number of counts deviates by more than 10 %
from the mean number of counts per pixel shall be determined and expressed as a per-

centage of the total number of non-zero pixels;

b) The number of pixels for which the number of counts deviates by more than 5 %
from the mean number of counts per pixe! shall be determined and expressed as a per-

centage of the total number of non-zero pixels;

¢) The number of pixels for which the number of counts deviates by more than 2,5 %
from the mean number of counts per pixel shall be determined and expressed as a per-

centage of the total number of non-zero pixels.

3.3.3.2 | Integral non-uniformity

The maximum and the minimum values of all non-zero pixels sha
differencg of these values shall be divided by their sum. Thi i
gives thelintegral non-uniformity, as follows:

Max. vame
Integral non—-uniformity = + (M)

X
Max( valbe's ir@aﬂue

00 %

3.3.3.3 | Differential non-uniformity

The image of the uniform flux is treated asxrows columns (lines). Each ljne is
processefl by starting at gne aminingla )set of five pixels including the starf pixel

gstart pixel is moved forward one pixel and the

and recofding the maxi

next set of five pixels jse i 3 ach-ine the largest deviation shall be fleter-
mined and for the whole €S « e DETECTOR FIELD OF VIEW), the largest deviation
shall be determ eviationvshall be divided by the sum of the valugs for
the two ppints represénting 2 gviations and multiplied by 100 to yield the differ-
ential non-uniformi on of integral non-uniformity).

3.34 M point source sensitivity variation

A sourcé] own\in figure 6, with d = 3 mm and ¢ not less than 10 mm shiall be
used, Ioa'l‘d selected from table 1, up to a design energy of 140 keV. The
source shall be positioned at an array of points across the DETECTOR FIELD OF VIEW. The

spacing Qetween the-points shall be 30 mm in both directions. The lines joining the points

shall be ¢ each point at leas

counts

shall be accumulated. Decay corrections shall be applied. The mean value and the

maximum deviation of the measured number of counts shall be stated.

3.4 Measurement of INTRINSIC ENERGY SPECTRUM (without COLLIMA TOR)

A source holder and a source shall be positioned as in figure 5. The source shall be
chosen from table 1. The integral count rate above electronic noise shall not exceed
20 000 counts per second. The pulse height spectrum shall be obtained with a channel
width less than or equal to 5 % of the photopeak FWHM. The number of counts in the
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le canal correspondant au sommet du pic doit étre supérieur & 10 000. Le numéro des
canaux doit étre exprimé en terme d’énergie, en calibrant le spectre avec un autre radio-
nucléide. La valeur indiquée de la RESOLUTION D’ENERGIE INTRINSEQUE doit étre la LMH du
pic d’absorption totale exprimée comme un pourcentage de cette énergie.

3.5 Mesurage de I'ENREGISTREMENT SPATIAL INTRINSEQUE EN FENETRE MULTIPLE

Une source collimatée de Ga-67 identique & celle indiquée sur la figure 6, doit étre utilisée
avec t égal ou supérieur & 10 mm et d = 3 mm. Une FENETRE D'ANALYSEUR D'AMPLITUDE de
largeur 20 % doit étre positionnée symétriquement & 93 keV, 184 keV et 296 keV. Le taux
de comptage total ne doit pas excéder 10 000 impulsions par seconde dans chaque
fenétre. Une image numérique doit étre obtenue pour chaque réglage de FENETRE
D'ANALYSEUR D'AMPLITUDE avec la source positionnée sur les axes /X et Y dans les deux
dirgctions positive et négative et & une distance du centre égale A5 % deda distance du
centre au bord du CHAMP DE VUE DU DETECTEUR. La dimens$i s doit étre

inférieure ou égale 4 10 % de la LMH de la FONCTION DE DISH RINSEQUE
pour le Tc-99™: Au minimum 10 000 impulsions doivent é que image.
Le énergie et
dét

Leg sitions des
cer rence entre
les 93 keV. La
plug

Dans les cas ou la matrice image i ir 1 résolution
spdti EN FENETRE
MU séparément en utilisant 'gquipement
apg I). Dans les deux cas, le plug grand des
déd

3.6

Leg erilues comme pour le mesurage de la FONCTION DE

DIS g (voir 3.2.2). Deux jeux de données doivent éfre obtenus.
Unjj i btenu avec les fentes paralléles a I'axe électroniue X et un
jeu alleles & 'axe électronique Y.

4
3.6

De [chacun eux jeux de données, des profils doivent étre obtenus A partif de bandes
perpendiculaires aux axes des fentes et de largeur au plus égale 3 30 mm dans la
direction des axes des fentes. Les bandes doivent étre contigués l'une a lautre.
L'emplacement de chaque pic dans chaque bande doit étre déterminé par la moyenne des
valeurs a mi-hauteur interpolées calculée pour chaque pic (voir figure 7). Dans chaque
bande, les distances entre les positions des pics adjacents doivent étre déterminées.
La linéarité différentielle pour le CHAMP DE VUE DU DETECTEUR doit étre exprimée comme
I'écart-type de toutes les distances mesurées obtenues des deux jeux de données (selon
les orientations X et Y).

3.6.2 Linéarité absolue

La linéarité absolue doit étre déterminée en ajustant par la méthode des moindres carrés
les deux jeux de données pris séparément (selon les orientations X et Y) 4 un ensemble
de lignes paralléles également espacées.
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peak channel shall be greater than 10 000. The channel number shall be expressed in
terms of energy by calibrating the spectrum with an additional radionuclide. The INTRINSIC
ENERGY RESOLUTION stated value shall be the FWHM of the full energy absorption peak
expressed as a percentage of this energy.

3.5 Measurement of INTRINSIC MULTIPLE WINDOW SPATIAL REGISTRATION

A collimated source of Ga-67 shall be used similar to that shown in figure 6, with ¢t not less
than 10 mm and d = 3 mm. A 20 % PULSE AMPLITUDE ANALYSER WINDOW shall be positioned
symmetrically at 93 keV, 184 keV and 296 keV. The total count rate shall not exceed
10 000 counts per second through each window. A digital image shall be obtained for each
PULSE AMPLITUDE ANALYSER WINDOW setting with the source positioned on the X- and Y-

axes in both 5 % of
the distance from the centre to the edge of the DETECTOR FIELD OF VIE of the
pixel side shall be less than or equal to 10 % of the FWHM of the PREAD
FUNCTIO i > cehtroid
of the cd ighted
averages
The disp image
centroid en the
184 keV| of the
displace
In case;s in the
necessa PATIAL
REGISTRA appro-
priate ed hnd Y-
displace
3.6 Me
Data shall be ob 3 e N (see
3.2.2). T all be ctronic
axis and

4
3.6.1 1
From eagh/of-the sets of data, profiles shall be obtained from slices at right angles to

the slit shall
abut each other. The location of each peak in each slice shall be determined from the
average of the interpolated half height value calculated for each peak (see figure 7). In
each slice the distances between adjacent peak locations shall be found. The differential
linearity for the DETECTOR FIELD OF VIEW shall be reported as the standard deviation of all
measured distances obtained from the two data sets (X and Y oriented).

3.6.2 Absolute linearity

Absolute linearity shall be determined by least squares fitting to equally spaced parallel
lines for each of the two data sets separately (X and Y oriented).
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La linéarité absolue doit étre exprimée comme la plus grande valeur des déplacements X
ou Y en mm entre les lignes observées et ajustées sur la totalité du CHAMP DE VUE DU
DETECTEUR. Le facteur de conversion est 30 mm divisé par la moyenne des intervalles en-
tre les pics adjacents pour tous les pics dans le CHAMP DE VUE DU DETECTEUR.

3.7 Mesurage de la CARACTERISTIQUE DU TAUX DE COMPTAGE

Un fantéme cylindrique, décrit en 3.1 et sur la figure 2, doit étre utilisé. L’intervalle d'air
entre la surface du fantdme et la FACE AVANT DU COLLIMATEUR ne doit pas étre supérieur a
20 mm (h < 20 mm). Une courbe avec une échelle linéaire, montrant le taux de comptage
observé en fonction du TAUX DE COMPTAGE REEL lorsque I'ACTIVITE de la source varie, doit
étre tracée pour le radionucléide Tc-99™. Une autre courbe peut étre tracée pour une des
énergies comprises entre 300 keV et 400 keV spécifiées dans le tableau.1.

Des images de la source doivent étre acquises en méme ig rofils, dans
les|directions X et Y passant par le centre de la source: uRe ilsHa un taux
de |comptage mesuré d’environ 5 000 impulsions/s, une paire un taux de

coinptage d’environ 20 000 impulsions/s et une paire de i g comptage
makimum mesuré.

Letaux de comptage mesuré qui correspond 3
déferminé sur la courbe et noté.

FEL doit étre

r ou égal a
léide sélec-
BLINDAGE DU
tecteur doit
I lorsque la
te avant du

ite maximale & l'arriére et sur le c¢6té du BLINDAGE DU
déterminées et notées. Le valeurs de fuite | aux joints
indage et particuliéerement au joint entre le COLLIMATEUR et le

étre fournies pour 140 keV et pour I'énergie maximale|dutilisation
MMA CAMERA.

4 DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT

Un document doit accompagner chaque GAMMA CAMERA et doit comporter les informations
suivantes:

4.1 COLLIMATEURS:

- Gamme d'énergie des photons,
- Type (a trous paralléles, sténopé, convergent, divergent, a fentes, etc.),
- Type de fabrication (par exemple en feuilles, moulé, ...),
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Absolute linearity shall be reported as the largest value of the X or Y displacement in mm
between observed and fitted line over the DETECTOR FIELD OF VIEW. The conversion factor
is 30 mm divided by the average of adjacent peak separations for all peaks in the DETEC-
TOR FIELD OF VIEW.

3.7 Measurement of COUNT RATE CHARACTERISTIC

A cylindrical phantom described in 3.1 and figure 2 shall be used. The air gap between the
surface of the phantom and the COLLIMATOR FRONT FACE shall not be more than 20 mm (h <
20 mm). A graph with linear scaling shall be produced for the radionuclide T¢c-99™ showing
the observed count rate as a function of the TRUE COUNT RATE when the ACTIVITY of the
source is varied. Another graph may be produced for one of the energies between 300
keV and 400 keV specified in table 1.

Images. of the source shall be acquired, together with profiles in th
over the center of the source: one pair of profiles at a meas
mately 5 D00 counts/s, one pair at a measured count rate of app
and one pair at the maximum measured count rate.

The measured count rate which is 80 % of the TR
graph and stated.

m the

NOTE

3.8 Shield leakage test

A small volume source as illus i t not
less than|10 mm, totall i ed in

contact with the erng count
rate produced b@ gSured and presented as a percentage o¢f the
count rate obtained v laced on the axis of a specified COLLIMATOR at
100 mm from the ACE. The maximum leakage values at the rear and the
side of the DETECTOR ound and stated. The leakage values at joins |n the
shield, parti i 8 the COLLIMATOR and the DETECTOR SHIELD, shall be giyven.

4

Values shal
GAMMA CAMERA.

140 keV and for the specified maximum design energy of the

4 ACCOMPANYING DOCUMENTS

A document shall accompany each GAMMA CAMERA and shall include the following
information:

4.1 COLLIMATORS:

- Photon energy range,
- Type (parallel holes, pin-hole, converging, diverging, slit, etc.),
- Type of construction (e.g. foil, cast),
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4.3
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Nombre, forme et dimension des trous,
Epaisseur minimale de septum,
Epaisseur du COLLIMATEUR

Valeurs de fuite du blindage, comme décrit en 3.8.

Préréglage des FENETRES D'ANALYSEUR D'AMPLITUDE

789 © CEl

4.4 RESOLUTION D'ENERGIE INTRINSEQUE comme décrit au 3.4, pour le radionucléide sélec-
tionné. Elle doit &tre exprimée comme la LARGEUR A MI-HAUTEUR du pic d’absorption totale.

4.5

Pour chaque Col 1 IMATEUR, les grandeurs suivantes doivent étre’donndes:

4.5

4.5.2 FONCTIONS DE DISPERSION LINEAIRE L(x) a différe

SENSIBILITE SYSTEME.

rs comme décrit

en 3.2.1.

45,

4.5.

4.6

4.6.1 REEL.

4.7 | Dimensions du's i comme décrit au A.2.3.1 de 'annexe A.
4.8 | NON-UNIRORM

Valeurs pour | dionucléide

séldctionné,

les
d’un

tionp:

4.8.

4.8.

spatiale et de spectrométrie (par exemple correc
résultats doivent étre fournis avec et sans ces auf

des possibilités de correction d’uniformité auties que cel-

ion a partir
res correc-

Non-uniformité intégrale comme décrit en 3.3.3.2

4.8.3 Non-uniformité différentielle comme décrit en 3.3.3.3.

4.8.4 Sensibilité intrinséque a une source ponctuelle comme décrit en 3.3.4.

4.9 LMH et LE INTRINSEQUES de la TETE DE DETECTEUR sans COLLIMATEUR comme décrit
en 3.2.3.

410

NON-LINEARITE SPATIALE INTRINSEQUE comme décrit en 3.6.

4.11 ENREGISTREMENT SPATIAL INTRINSEQUE EN FENETRE MULTIPLE comme décrit en 3.5.
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- Number, shape and size of holes,
- Minimum septal thickness,
- COLLIMATOR thickness.

4.2 Shield leakage values, as specified in 3.8.
4.3 Pre-set PULSE AMPLITUDE ANALYSER WINDOWS

4.4 INTRINSIC ENERGY RESOLUTION as described in 3.4, for the selected radionuclide. It
shall be expressed as FULL WIDTH AT HALF MAXIMUM of the total absorption peak.

4.5 Foreach coLLIMATOR the following quantities-shall-be given: AN

45.1 SYSTEM SENSITIVITY.

4.5.2 LINE SPREAD FUNCTIONS L(x) at different depths as specif;

4.5.3 EW, FWHM and FWTM as a function of depth,

4.5.4 MTF as a function of depth as specified i

46
461 O
4.7 D
4.8 Nd
Values fqg If an
instrume uniformity correction, other than those bas¢d on

spatial a
with and

e<g. floodfield correction), the results shall be prqvided
ections.

4.8.1 Nogn-uniformity\distribution as specified in 3.3.3.1.

4.8.2 Integral non-uniformity as specified in 3332
4.8.3 Differential non-uniformity as specified in 3.3.3.3.
4.8.4 Intrinsic point source sensitivity as specified in 3.3.4.

4.9 INTRINSIC FWHM and EW of the DETECTOR HEAD without COLLIMATOR as specified in
3.2.3.

4.10 INTRINSIC SPATIAL NON-LINEARITY as specified in 3.6.

4.11  INTRINSIC MULTIPLE WINDOW SPATIAL REGISTRATION as specified in 3.5.


https://iecnorm.com/api/?name=8d9838dbb6d8b311f35dc10382fa48bc

-22

789 © CEI

Tableau 1 - Radionucléides et FENETRES DE L'ANALYSEUR D'AMPLITUDE

a utiliser pour les mesurages des performances

Energie prévue

Fenétre d'analyseur

jusqu'a: Radionucléide keV

keV

140 Te-99™ ou 141 £ 10 % (127-155)
Ce-141* 145 £ 10 % (130-160)

360 1131 ou 364 * 10 % (328-400)
Ba-133 356 1 10 % (320-392)

400 In-113M

500 Sr-85

393 1 10 % (354-432)
/s@g( 3:56
X

keV), mais il a
bnc préférable

2 keV (Co-57)
moins, il peut
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Table 1 - Radionuclides and PULSE AMPLITUDE ANALYSER WINDOWS
to be used for performance measurements

Desi
esign energy . . Analyser window
up to Radionuclide KeV
keV €
140 Te-99M or ' 141 £.10 % (127-155)
Ce-141* 145 + 10 % (130-160)
360 1-131 or 364 £ 10 % (328-400)
Ba-133 356 £ 10 % (320-392)—~
400 In-113M 393 + 10 % (354-432)

800 Sr-85 514 N 63-565

*  Ce i much
long suming
med
Beq 7) and
141 eful in
sonf
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Annexe A
Terminologie et définitions

A.1 Index des termes définis

CARACTERISTIQUE DE TAUX DE COMPTAGE ....eeeeeeeeee et eeeeeeeseeaeaeeeeaaemmaaeaessesnnasaens
CHAMP D’ENTREE D'UN COLLIMATEUR . Lo

AMP DE SORTIE D'UN COLLIMATEUR ...oecveeceeceieecetee e sy e ee0)
AMP DE VUE DU DETECTEUR ..oooueeeneeeeeereecereeeeeeeeseeresees s e e st e s ey e e e Koe o eI
LIMATEUR (POUT GAMMA CAMERA) .....ocorumimeiereceienenenrieeseesneseenSge e e Do st bidnn
LIMATEUR A TROUS PARALLELES ....ooveeieeeceeeeee e e e e o\ G e ) .
LIMATEUR CONVERGENT ...ooitiiireeerirentienereeireeereenreseeees e e es e enes st 0G0e e v e Do
LIMATEUR DIVERGENT ...occuiieveeeeeccrericennreensnesenneserneeesornns e Noer Nt o ree e Necnmmeanns
LIMATEUR STENOPE ....ooviiiiiceeeeeie e eeree ey

FONCTION DE fISP

RESOLUTION D’ENERGIE INTRINSEQUE .....ouiuiuinmicerieiieccieseneetcseneesencseecseesceecaes

SENSIBILITE SYSTEME (GAMMA CAMERA) ....oocvieiieiiieete et ct e sseeeeeveesns st sasonnene
SPECTRE D’ENERGIE INTRINSEQUE .....covvuireeieieeeestessetee e e e eeeneesssssssseseesessssnessesenens

TAUX DE COMPTAGE REEL ....ceievrirerereeneeeesntecieereessessestssaesesessonseesssssasessssssasssnsesssnsesans
TEMPS DE RESOLUTION .veevtitieeeteeieee s e eeeesstomseeeeaesssessseseeasammsessasasssassnsessssasassnssssssssns
TETE DE DETECTEUR .ottt ceeeeeseeeeeeeeeaesaeaeseeemseseeeenesseaeaaseenesssseessssnsesssesasssssssnsessess

789 © CEI

Paragraphe
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Annex A
Terminology and definitions

A.1 Index of defined terms Subclause
ACTIVITY Lot eeeeeeeee e eee e sesemesesseeseneeseesssessemsemssesssessessras e eessms e sre e A.2.1
COLLIMATOR AXIS ..eeeiiiiieiieetieeetaeeeereaeeaeeeeseeeseseeesaneeseaaneesassassasesaessaseresseassssesassns A.245
COLLIMATOR BACK FACE ...eeuiiiteeieieesstreesseessssaessmeaesesseanesasesessesesesemnseasasaneessessmnes A242
COLLIMATOR (fOr GAMMA CAMERAS) .....ccueieuinieneeeeeercee e e eeeee et eenssaesneesnesaens A24
COLLIMATOR FRONT FACE ..ottt eseeseeeeeeeteeeeneeeeeesaaanesaassesseeasasesassesesenens A241
CONVERGING COLLIMATOR 1eciiieeteeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeaeeeeeseeeeeessanessnasssesassasasssseeeseen . A247
COUNT RATECHARACTERSTC i 1 3.1
DETECTOR FIELD OF VIEW oeeeeiiiiieetiiece ettt eeeeeeeeeeaeeneeeeneesseseseneenes e oo\ Do 8.1
DETECTOR HEAD ..coooveeeiiieeeeeeei et es s eeevaammeeneaneseseeeeaesnsssnereezeses Seeeeshen) B
DETECTOR HEAD LINE SPREAD FUNCTION Y2
(or SYBTEM LINE SPREAD FUNCTION)
DETECTOR SHIELD ..oeeeeieeeeeee e s s e o e S N S 284
DIVERGING COLLIMATOR ..ottt e eeeeeneeneeneseseeee e e e e 27 N 0N 4.8
ENTRANCE FIELD OF A COLLIMATOR ..coeeveeeeeenaaaenn 4.3
EQUIVALENT WIDTH (EW) ceeoirieceeee e 275
EXIT FIELD OF A COLLIMATOR v KDl A244
FULL WIDTH AT HALF MAXIMUM (FWHM) .00 A273
FULL WIDTH AT TENTH MAXIMUM (FWTM) A2V.4
GAMMA CAMERA ..o S e NN e y€eneesaeteeennnanaeeeees st naaees A28
INTRINSIC|ENERGY RESQO A.2.9.1
INTRINSIC|ENERG c A2.9
INTRINSIC|LINE SP A2.7.1
INTRINSIC : A211.1
INTRINSIC A.2.12.1
LINE SPRH A2.Y
MobULAT A28
MULTIPLE A.2.10
NON-UNIF A2.11
PARALLEL HOLE COLLIMATOR ..ooiieeeiittreesteeesteeeemeeeeeseeeeeeeaessssessesssassenssesssnnseesesennes A2.4.6
PIN-HOLE COLLIMATOR ...uureiiittieeeeeeeceeceseecestaneastaesseaeeeeseesseeseasnessassenessssssnsesssssnnees A2.49
PULSE AMPLITUDE ANALYSER WINDOW ..ot eeeeeeeee e eeaeeeenesaaseaaaeanereesessesssanns A2.2
RADIATION DETECTOR ASSEMBLY ..vvviiteeierecereimserseeaesesaeeesesseessssaeeesssssassssssnnseesssaseess A233
RESOLVING TIME ....ooiieiieeereciee ettt ete e eeesoeeeesaeeesesenessesasarsaesseeseasmnnsseesssnesseesmnees A252
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A.2 Définitions
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A.2.1 ACTIVITE, symbole littéral: A (788)rm-13-18
A2.2 FENETRE D'ANALYSEUR D'AMPLITUDE (788)rm-34-23
A2.3 GAMMA CAMERA (788)rm-34-03
A.2.3.1 CHAMP DE VUE DU DETECTEUR

Région du détecteur dans laquelle les événements appartiennent

a I'image affichée. Cette région doit étre spécifiée par le

constructeur.
A232 TETEDEDETECTEUR AN (Z88)rm-34-09
A.3.3.3 ENSEMBLE DETECTEUR DE RAYONNEMENT 88)rm-34-11
A.3.3.4 BLINDAGE DU DETECTEUR (788)rm-34-10
Ad.4 COLLIMATEUR (pour GAMMA CAMERA) 89)rm-34-05
A.2.4.1 FACE AVANT DU COLLIMATEUR

Surface d’'un COLLIMATEUR qui est la plus p

visualiser.
A.4.4.2 FACE ARRIERE DU COLLIMATEUR

(788)rm-34-07
(788)rm-34-08

A25
A25A1
A252

A2.6

TAUX DE COMPTAGE REEL
CARACTERISTIQUE DE TAUX DE COMPTAGE
TEMPS DE RESOLUTION

SENSIBILITE SYSTEME (GAMMA CAMERA)

Avec un COLLIMATEUR spécifié et une FENETRE D'ANALYSEUR
D’AMPLITUDE, le rapport du taux de comptage de la TETE DE
DETECTEUR a I'ACTIVITE d’une source plane de dimensions
définies et contenant un radionucléide spécifié placée
perpendiculairement a I'AXE DU COLLIMATEUR et centrée sur lui,
dans des conditions définies (voir figure 2).

(788)rm-34-20
(788)rm-34-21
(788)rm-34-22
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A21 ACTIVITY, letter symbol: A (788)rm-13-18
A2.2 PULSE AMPLITUDE ANALYSER WINDOW (788)rm-34-23
A23 GAMMA CAMERA (788)rm-34-03
A231 DETECTOR FIELD OF VIEW (FOV)

Region of the detector within which events are

included in the display image. This region shall

be specified by the manufacturer.
A.2.3.2 DETECTOR HEAD (788)rm-34-09
A23.3 RADIATION DETECTOR ASSEMBLY 788)rm-34-11

A.234 DETECTOR SHIELD
A24 COLLIMATOR (for GAMMA CAMERAS)
A2.41 COLLIMATOR FRONT FACE

Surface of the COLLIMATOR which is closest to
the object being imaged.

A24.2 COLLIMATOR BACK FACE

Surface of the COLLIMATOR which is closes
to the RADIATION DETECTOR ASSEMBLY.
A.2.4.3 ENTRANCE FIELD OF A COLLIMATOR
Area bounded by the shortgst line

A2.44

A.2.45

A2.46

A247 (788)rm-34-07
A2438 4 (788)rm-34-08
A249

ith one small aperture in a plane in
fron RADIATION DETECTOR ASSEMBLY.

A2.5 TRUE COUNT RATE (788)rm-34-20
A.2.5.1 - COUNT RATE CHARACTERISTIC (788)rm-34-21
A252 RESOLVING TIME (788)rm-34-22
A2.6 SYSTEM SENSITIVITY (GAMMA CAMERA)

With a specified COLLIMATOR and PULSE AMPLITUDE
ANALYSER WINDOW, the ratio of the count rate of the
DETECTOR HEAD to the ACTIVITY of a plane source of
specific dimensions and containing a specified radionuclide
placed perpendicular to and centered on the COLLIMATOR
AXIS under specified conditions (see figure 2)

A27 LINE SPREAD FUNCTION (LSF) (788)rm-73-01
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A27 FONCTION DE DISPERSION LINEAIRE (FDL)
A.2.7.1 FONCTION DE DISPERSION LINEAIRE INTRINSEQUE
La FDL mesurée avec une source linéaire collimatée en face
de la TETE DE DETECTEUR sans COLLIMATEUR.
A.2.7.2 FONCTION DE DISPERSION LINEAIRE DE LA TETE DE DETECTEUR
La FDL mesurée avec une source linéaire non-collimatée,
a une distance définie Z de la FACE AVANT DU COLLIMATEUR.
A.2.7.3 LARGEUR A Mi-HAUTEUR (LMH)
A.2.7.4 LARGEUR AU DIXIEME DE LA HAUTEUR (LDH)
A2.7.5 LARGEUR EQUIVALENTE (LE)
La largeur d’un rectangle ayant la méme surface que la FD/L\
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(788)rm-73-01

(788)rm-73-02
(788)rm-73-03

et urne frauteur égate a ta valeur maximate de ta FDL

A.2(8 FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION (FTM)

A.2]|9 SPECTRE D'ENERGIE INTRINSEQUE
Histogramme mesuré des amplitudes d'impu(si 9 JE

A2(91

A.2{10

A2]11
A2/111

TRINSEQUE
la TETE DE DETECTEUR
A2 ONSE SYSTEME

ONSE de la TETE DE DETECTEUR

A.%

A2l12.1 -UNEARITE SPATIALE INTRINSEQUE

NON-1INEARITE SPATIALE de |13 TETE DE DETECTEUR sans

88 Bn—73—05

(788)rm-34-26

COLLIMATEUR.
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