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AMBIENT AND/OR DIRECTIONAL DOSE EQUIVALENT (RATE)

METERS AND/OR MONITORS FOR BETA, X AND GAMMA RADIATION -

Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafterreferred to
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal;” governmental

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are «made to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to .indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity.with“an IEC Publication.

All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual eXx
rs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn,to;the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for.the-correct application of this publication.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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tection instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

lonal Standard IEC 60846-1 has bheen prepared by subcommittee 45B: Radiation pro-

This edition cancels and replaces the second edition of IEC 60846 published in 2002 of which
it constitutes a technical revision. It also replaces IEC 61017-1:1991 and IEC 61017-2:1994
as far as portable equipment is concerned.

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

FDIS Report on voting
45B/603/FDIS 45B/611/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 60846 series can be found, under the general title Radiation
protection instrumentation — Ambient and/or directional dose equivalent (rate) meters and/or
monitors for beta, X and gamma radiation, on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
AMBIENT AND/OR DIRECTIONAL DOSE EQUIVALENT (RATE)
METERS AND/OR MONITORS FOR BETA, X AND GAMMA RADIATION -

Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors

1 Scope and object

This pait of the IEC 60846 series applies to dose equivalent (rate) meters and/or monitors for
the megsurement of ambient dose equivalent (rate) and/or directional dose equivalent (rate)
from ex{ernal beta, X and gamma radiation, as recommended in ICRU, Report 47:

NOTE 1 [If both quantities, ambient dose equivalent and directional dose equivalent are(meant, the term dose
equivalent may be used as an abbreviation.

This paift of IEC 60846 series applies only to portable meters and monitors which are intended
to be uged in both the workplace and the environment. It applies to/devices that measure the
dose equivalent or dose equivalent rate from external beta and/er X and gamma radjation in
the dosg range between 0,01 uSv and 10 Sv and the dose rate range between 0,01 [uSv h-1
and 10 Bv h=1 and in the energy ranges given in the following Table. All the energy values are
mean energies with respect to the prevailing dose quantity,

Table 1 — Measuring quantities and energy.ranges covered by the standard

. . Energy range for Energy range for
Measuring quantity Photon\radiation Beta-particle radiation
H*(10) 12 keV to 10 MeV —

0,07 MeV? to 1,2 MeV
H'(0,07) 8 keV to 250 keV almost equivalent to E,,,, from
225 keV to 3,54 MeV

a For beta-particle radiation, an energy of 0,07 MeV is required to penetrate the dead
layer of skin of 0,07 mm (almost equivalent to 0,07 mm of ICRU tissue) nominal depth.

NOTE 2 |Where a dose rater meter or monitor may be attached to a supplementary probe used to monifor conta-
mination, the relevant standacrd for that probe is IEC 60325.

If natiopal legislation requires the use of different measuring quantities, for example, air
kerma dr exposure, the standard may be used with the respective adjustments.

In this docdment, the expression "dose equivalent (rate)" is used when the provisions ppply to
both theTmeasurememntof doseequivatentanmdthe measurementof dose equivatentTate.

NOTE 3 It does not apply to medical radiology which is within the scope of technical committee 62, where the
conditions of radiation exposure may be extremely inhomogeneous, but precisely known.

NOTE 4 It does not apply to instruments intended to be worn by an individual for the purpose of estimating the
radiation dose received by that individual.

The object of this standard is to specify the design requirements and the performance
characteristics of dose equivalent (rate) meters intended for the determination of ambient
dose equivalent (rate) and directional dose equivalent (rate) as defined in ICRU Report 47.

Accordingly, this standard specifies:

a) general characteristics, the functions and performance characteristics of dose equivalent
(rate) meters;
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b) the methods of test to be used to determine compliance with the requirements of this
standard.

Some countries may wish to use this type of dose equivalent (rate) meter for measurements
in the framework of legal metrology.

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 referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60(050-151:2001, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 151.“Hlectrical
and magnetic devices

IEC 60050-393:2003, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 393: |Nuclear
instrumentation — Physical phenomena and basic concepts

IEC 60(050-394:2007, International Electrotechnical Vocabulary ({EV) — Part 394: |Nuclear
instrumeéntation — Instruments, systems, equipment and detectors

IEC 60(068-2-31:2008, Environmental testing — Part 2-31., Tests — Test Ec: Rough handling
shocks,|primarily for equipment-type specimens

IEC 60086-1:2006, Primary batteries — Part 1: Gengral
IEC 60086-2:2006, Primary batteries — Part 2:\Physical and electrical specifications

IEC 60359:2001, Electrical and electronic measurement equipment — Expresgion of
performpnce

IEC 60929:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendrent 1 (1999) 1

IEC 61000-4-2:1995, Eléctromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurément techniques — Electrostatic discharge immunity test
Amendment 1 (1998)

Amendment 2 (2000)2

IEC 61(000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurément techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity fest
Amendrrepti4—+26873

IEC 61000-4-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-8: Testing and
measurement techniques — Power frequency magnetic field immunity test
Amendment 1 (2000) 4

1 There exists a consolidated edition (2.1) which includes IEC 60529 (1989) and its Amendment 1 (1999).

2 There exists a consolidated edition (1.2) which includes IEC 61000-4-2 (1995), its Amendment 1 (1998) and its
Amendment 2 (2000).
3 There exists a consolidated edition (3.1) which includes IEC 61000-4-3 (2006) and its Amendment 1 (2007).

4 There exists a consolidated edition (1.1) which includes IEC 61000-4-8 (1993) and its Amendment 1 (2000).
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IEC 61000-6-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards —
Immunity for industrial environments

IEC 61187:1993, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation

IEC/TR 62461:2006, Radiation protection instrumentation — Determination of uncertainty in
measurement

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

general-eoncepts

and asspciated terms (VIM)

ISO 4037-1:1996, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters'and doserate
meters gnd for determining their response as a function of photon energy ~ Part 1: Radiation
charactgristics and production methods

ISO 4037-2:1997, X and gamma reference radiation for calibrating. desemeters and doserate
meters gnd for determining their response as a function of photon‘energy — Part 2: Dgsimetry
for radigtion protection over the energy ranges 8 keV to 1,3 MeV.and 4 MeV to 9 MeV

ISO 4037-3:1999, X and gamma reference radiation for,calibrating dosemeters and doserate
meters and for determining their response as a function)of photon energy — Part 3: Cafibration
of arealand personal dosemeters and the measurement of their response as a furlction of
energy and angle of incidence

ISO 4037-4:2004, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate
meters and for determining their response @s a function of photon energy — Part 4: Cafibration
of area pnd personal dosemeters in low energy X reference radiation fields

ISO 6980-1:2006, Nuclear energy~<= Reference beta-particle radiation — Part 1: Methods of
production

ISO 6980-2:2004, Nuclearenergy — Reference beta-particle radiation — Part 2: Calibration
fundameéntals related to.basic quantities characterizing the radiation field

ISO 6980-3:2006,-Nuclear energy — Reference beta-particle radiation — Part 3: Calibfation of
area arld persqgnal dosemeters and determination of their response as a function |of beta
radiatioh energy.and angle of incidence

ol oloEf: H H
3 Terms—and-definitions

For the purposes of this document, the definitions given in IEC 60050-393, IEC 60050-394
and IEC 60359, as well as the following terms and definitions apply.

3.1

acceptance test

a contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specification

3.2

ambient dose equivalent

H*(10)

dose equivalent at a point in a radiation field that would be produced by the corresponding
expanded and aligned field in the ICRU sphere at a depth of 10 mm on the radius opposing
the direction of the aligned field
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NOTE 1 The SI unit of ambient dose equivalent is the sievert (Sv) or its decimal multiples or submultiples
(e.g. mSv).

NOTE 2 The ambient dose equivalent (rate), used for the monitoring of strongly penetrating radiation, is not an
appropriate quantity for any beta radiation even that which is nominally penetrating (ICRU Report 47, 1992).

NOTE 3 When the term dose equivalent alone is used in this standard, the quantities ambient dose equivalent
and directional dose equivalent are implied.

3.3
ambient dose equivalent rate

H *(10)
ratio of dH*(10) by dz, where dH*(10) is the increment of ambient dose equivalent in the time
interval d¢

. dH *(10)
H*(10)=—"——
(10) &
NOTE The Sl unit of ambient dose equivalent rate is the sievert per second (Sv 5_1). Units of ambjient dose
equivalenf rate are any quotient of the sievert or its decimal multiples or submultiples)by*a suitable unit of time
-1

(e.g. mSvy|h™").
3.4
coefficient of variation
14
ratio of] the estimate of standard deviation s to the g&rithmetic mean x of a get of n
measuréments

s 1 1 & _\2

V=—"=— Z(Xi - x)
x X\ ns¥
i=1

3.5
(comple¢te) result of a measurement
set of vplues attributed to a measurand, including a value, the corresponding uncertajnty and
the unit|of the measurand
NOTE 1 |The central value of the whole (set of values) can be selected as measured value M and a parameter
character|zing the dispersion astuncertainty.
NOTE 2 |The result of a méasurement is related to the indicated value given by the instrument G and to the values
of correctlon obtained by ¢alibration and by the use of a model.
NOTE 3 |The estimation of M can be based on one or more indicated values.
[IEV 311-01-01;"modified]
3.6
conventional quantity value
H

quantity value attributed by agreement to a quantity for a given purpose

NOTE 1 The term “conventional true quantity value” is sometimes used for this concept, but its use is

discouraged.
NOTE 2 Sometimes a conventional quantity value is an estimate of a true quantity value.

NOTE 3 A conventional quantity value is generally accepted as being associated with a suitably small measure-
ment uncertainty, which might be zero.

NOTE 4 In this standard the quantity is the dose equivalent (rate).
[VIM 2.12]
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3.7

deviation

D

difference between the indicated values for the same value of the measurand of a dose equi-
valent (rate) meter, when an influence quantity assumes, successively, two different values
[IEV 311-07-03, modified]

D=G -G,

where G is the indicated value under the effect of an influence quantity and
G, is the indicated value under reference conditions.

NOTE 1 The original term in IEV 311-07-03 reads “variation (due to an influence quantity)”. In order not to
confuse yarfatiom {of the—mdicated—vatue)—amnd—varatiomof —theTesponse,;, i this—stamdard;—the—termm is called

“deviationy’.

NOTE 2 |The deviation can be positive or negative resulting in an increase or a decrease of th€)indicaled value,
respectivgly.

NOTE 3 |The deviation is of special importance for influence quantities of Type S.

3.8
directignal dose equivalent
H’(0,07
dose eduivalent at a point in a radiation field that would be produced by the corresponding
expanded field in the ICRU sphere at a depth of 0,07 mm, en‘@ radius in a specified difection

NOTE The Sl unit of directional dose equivalent is the sievert(Sv) or its decimal multiples or sulpmultiples
(e.g. mSy).

3.9
directignal dose equivalent rate

H'(0,07
ratio of dA’(0,07) by d¢, where dH’(0,07).is the increment of directional dose equivalent in the
time intgrval d¢

H’(0,07)= W

NOTE Tpe Sl unit of directional‘dose equivalent rate is the sievert per second (Sv 3_1). Units of directipnal dose
equivalen| ra1te are any qugtient of the sievert or its decimal multiples or submultiples by a suitable unit of time
(e.g. mSy|h™").

3.10
dose equivalent(rate) meter
assembly intended to measure or evaluate the dose equivalent (rate)

3.1
effective range of measurement (of a dose equivalent (rate) meter)

range of values of the quantity to be measured over which the performance of a dose equiva-
lent (rate) meter meets the requirements of this standard

3.12

indicated value (for the purpose of this standard)

G

value given by the (digital) indication of the dosemeter in units of dose equivalent or dose
equivalent rate

3.13
influence quantity
quantity that is not the measurand but that effects the result of the measurement

NOTE 1 For example, temperature of a micrometer used to measure length.
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[GUM B.2.10]

NOTE 2 |If the effect on the result of a measurement of an influence quantity depends on another influence
quantity, these influence quantities are treated as a single one. In this standard, this is the case for the influence
quantities “radiation energy and angle of radiation incidence”.

3.14

influence quantity of type F

influence quantity whose effect on the indicated value is a change in response

NOTE 1 An example is radiation energy and angle of radiation incidence.

NOTE 2 “F” stands for factor: The indication due to radiation is multiplied by a factor due to the influence
quantity.

3.15
influen¢e quantity of type S
influence quantity whose effect on the indicated value is a deviation independenf of the
indicated value

NOTE 1 |An example is the electromagnetic disturbance.
NOTE 2 |All requirements for influence quantities of type S are given with respect.to'the value of the devijation D.

NOTE 3 [“S” stands for sum. The indication is the sum of the indication dueste radiation and due to the|influence
quantity, €.g., electromagnetic disturbance.

3.16
lower limit of effective range of measurement
Hy
lowest dose (rate) value included in the effective range of measurement

3.17
maximym dose equivalent rate (for dosemeters)

Hmax
doseratg, specified by the manufacturer, below which the effect of the dose rate on the dose
readinglis within specified limits

3.18
measured value
M
value that can be obtained from the indicated value G by applying the model function for the
measuré¢ment

NOTE 1 |The modelfunction is necessary to evaluate the uncertainty of the measured value according to the GUM
(see GUM 3.1.6, 3:4.1 and 4.1).

NOTE 2 |An.éxample of a model function is given here. It combines the indicated value G with the Jreference
calibration factor N,, the correction for non-linear response r,, the I deviations D, (p = 1../) for the influence
quantities of type S, and the m relative response values r, (¢ = 1..m) for the influence quantities of type F:

N /
M =+ {G - ZDP}.
s Hrq p=1

q=1

NOTE 3 The calculations according to such model function are usually not performed, only in the case that
specific influence quantities are well known and an appropriate correction is applied.

NOTE 4 If necessary another model function closer to the design of a certain dosemeter may be used.

NOTE 5 With the calibration controls adjusted according to the manufacture’s instructions, the reference calibre-
tion factor, the correction for non-linear response and all relative response values are set to one and the deviations
are set to zero, these settings cause an uncertainty of measurement which can be determined from the measured
variation of the response values and the measured deviations. For a dosemeter tested according to this standard,
all these data are available.
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minimal rated range (of use)
smallest range being specified for an influence quantity or instrument parameter over which
the dose equivalent (rate) meter shall operate within the specified limits of variation in order

to comp

ly with this standard

NOTE The minimal rated ranges of the influence quantities dealt with in this standard are given in the second
column of Tables 5 to 8.

3.20

non-linearity
variation of the value of the (relative) response with the dose (rate) being measured

3.21

point o
point at
of the d

3.22

test (of a dose equivalent (rate) meter)
which the conventional quantity value is determined and at which the feferen
bse equivalent (rate) meter is placed for calibration and test purposes

qualification tests

tests w
fulfilled.

3.23

rated rg
range d
equivalg
maximu

3.24

referen
orientat
radiatio

3.25

referen
physica
atthe p

3.26
referen

nich are performed in order to verify that the requireménts of a specifica
Qualification tests are sub-divided into type tests and reutine tests as defined

nge (of use) (of a dose equivalent (rate) meter)

f values of an influence quantity or instrunient parameter over which th
nt (rate) meter will operate within the specified limits of variation. Its limits
m and minimum rated values

ce orientation (of a dose equivalent (rate) meter)
on of the dose equivalent (rate) meter with respect to the direction of the
n during calibration

ce point (of a dose equivalent (rate) meter)
mark or marks ontthe outside of the dose equivalent (rate) meter used to pg
bint of measurement or the point of test

Ce response

Ry

ce point

ion are

below

e dose

are the

incident

sition it

hditions

responsle for.a reference value H, ; of the quantity to be measured under reference co

Gr,O
Hr,O

where G, is the corresponding indicated value

NOTE 1

NOTE 2

3.27
relative
r

The reference response is the reciprocal of the reference calibration factor.

The reference values for the dose (rate) are given in Table 4.

response

quotient of the response R and the reference response R,

R

r=—
)
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3.28

response (of a radiation measuring assembly)

R

ratio, under specified conditions, given by the relation

G
R=—
H

where G is the indicated value of the quantity measured by the equipment or assembly under
test (dosemeter) and

H is the conventional quantity value of this quantity

3.29
routine|test
a test tp which each individual device is subjected during or after manufacture-to alscertain
whetherl it complies with certain criteria

3.30
standard test conditions
conditions representing the range of values of a set of influence quantities under which a
calibration or a determination of response is carried out

NOTE 1 [Ideally, calibrations should be carried out under reference conditions. As this is not always achievable
(for examnlple for ambient air pressure) or convenient (for example fof, ambient temperature), a (small) interval
around thie reference values may be used. The deviations of the calibration factor from its value under [reference
conditiong caused by these deviations should in principle be corrected for.

NOTE 2 |During type tests, all values of influence quantities ‘which are not the subject of the test are fixed within
the intervpl of the standard test conditions.

[ISO 40B7-3, 3.2.3, modified]

3.31
standaid test values
a value| values, or range of values:of an influence quantity or instrument parametef, which
are perJnitted when carrying ouf\calibrations or tests on another influence quantity or instru-
ment pgrameter

NOTE Under standard test{conditions, influence quantities and instrument parameters have their|standard
test valugs.

3.32
supplementary tests
tests infended-to provide supplementary information on certain characteristics of the dose
equivalent/(rate) meters

3.33

type test

conformity testing on the basis of one or more specimens of a product representative of the
production

4 Units and list of symbols

4.1 Units

In the present standard, the units of the International System (Sl) are used. The definition of
radiation quantities and dosimetric terms are given in IEC 60050-393, IEC 60050-394 and
ICRU report 51. Nevertheless, the following units may be acceptable in common usage:

— for energy: electron-volt (symbol eV). 1eV =1,602 x 10-19 J;
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— for time: year, day, hour (symbol h), minute (symbol min).

Multiples and submultiples of Sl unit may be used, according to the Sl system.
The Sl unit of dose equivalent is the sievert (symbol Sv). 1 Sv =1 J kg~!.

4.2 List of symbols

Table 2 gives a list of the symbols (and abbreviated terms) used.

Table 2 — Symbols (and abbreviated terms)

Symbel Meaning Unit
o Angle of radiation incidence %
Onax Maximum value of o within rated range of use v
D Deviation Sv
d Depth in soft tissue. Recommended depths are 10 mm and 0,07 mm m
Dp Deviation due to influence quantity no. p of type S Sv
E Mean radiation energy eV
G Indicated dose value Sv
G Indicated doserate value Sv h™!
- Indicated doserate value arising from any internal radioactive contamination or _1
GO . . . Sv h
from the electronic noise of the instrument
Go,s Indicated background doserate value in the calibration laboratory Sv h!
G, Indicated dose (rate) value produced by the electrical signal ¢, Sv
Gy Final dose rate indication after a stepfincrease in dose equivalent rate Sv
G Initial dose rate indication before-a step increase in dose equivalent rate Sv
G Indicated dose value due‘to_a single irradiation with the conventional true dose Sy
K value Hy
G Indicated dose value due to a combined (simultaneous) irradiation with the Sv
K+l conventional trugidose value H, + H,
G Indicated dose,value after exposure to natural background radiation for the time s
nat tenv v
G Indicated-dose value due to a single irradiation with the conventional true dose Sv
L value H;
Indication of the dosemeter under the same conditions as given for G, ., but
Giow when the battery voltage is low, for example the dosemeter indicates “low Sv
battery” for the first time
G Indication of the dosemeter under given conditions when the battery voltage has Sv
nom its nominal value.
G, Indicated dose(rate) value under specified reference conditions Sv (Sv h™)
G Reference value of the indicated dose(rate) due to exposure Sv (Sv h™1)
r.0 to H
G Indicated doserate due to exposure to a source including background radiation Sv h-!
S indication
AgZix Relative change in indication caused by subsequent and mixed exposure, see —
Clause 6
H, Lower dose limit of the effective range of measurement Sv
Hy Lower doserate limit of the effective range of measurement Sv h™!
H Dose value which produces the indication to which the alarm is set Sv

Hg Doserate value which produces the indication to which to the alarm is set Sv h™1
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Symbol Meaning Unit
Humax Maximum dose equivalent rate (for dosemeters) Sv h™!
H'(0,07) Directional dose equivalent at a depth 0,07 mm Sv
H*(10) Ambient dose equivalent at a depth 10 mm Sv
H_ Expected ambient dose equivalent due to natural environmental radiation Sv
H'(0,07) Directional dose equivalent rate at a depth 0,07 mm Sv h™!
H*(10) Ambient dose equivalent rate at a depth 10 mm Sv h™!
A*(10), Ampie:nt QOse equiyalept rate due to the cosmic component of the background Sy h-1

radiation in the calibration room
H*(10), @mbient dose equ?valt_ent rate d_ue tc_) the terrestrial gamma component of the sv 1)
ackground radiation in the calibration room
H*(10)¢ Ambient dose equivalent rate due to a calibration source svh!
Hpat Known ambient dose equivalent rate due to natural environmental radiation Sv h!
H Conventional quantity value of the dose(rate) Sv (Sv h™")
H, Sg:(;/i%r;tri]c;nal quantity value of the dose(rate) under specified reference Sv (sv h~1)
H. Reference dose(rate) value of the quantity to be measured Sv (Sv h™)
low Supply current of the dosemeter when the indication is Gy, A
k Coverage factor (see GUM) —
K Symbol fo_r the fi_rst_ of two exposure conditions, ferexample 3 mSv and N-80 and |
60° of radiation incidence
/ Total number of influence quantities of type.§ —
L Symbol for th_e _sect_)nd_ of two exposure gonditions, for example 4 mSv and S-Co |
and 0° of radiation incidence
M Measured dose(rate) value Sv (Svh™)
m Total number of influence quantities of type F —
n Number of indicated values.for one dose (rate) value —
N Calibration factor —
Ny Reference calibration factor —
)4 Index giving(the-number of an influence quantities of type S —
q Index giving -the number of an influence quantities of type F —
9e Strength of electrical signal to simulate the detector signal dependent
40 Strength of electrical signal to produce the indication Gr,O dependent
Onom Nominal capacity of the batteries Ah
r ReTative response —
R Response —
R, Reference response —
R, Response to the cosmic component of the background radiation —
R, Response to the terrestrial gamma component of the background radiation —
Ry Response to the radiation of a calibration source —
. Correction for non-linearity —
r, Relative response due to influence quantity no. ¢ of type F —
Sy Symbol of radiation quality of condition K, for example N-80 —
S, Symbol of radiation quality of condition L, for example S-Co —
t Measuring time in the environment h
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Symbol Meaning Unit
[ Minimal time required for continuous operation of the dosemeter, 100 h for h
min primary batteries and 24 h for secondary batteries
U Expanded uncertainty As quantity
u, Combined standard uncertainty As quantity
u, Standard uncertainty due to component no. i As quantity
Uow Battery voltage under conditions prevailing for the determination of G, \%
Unom Nominal value of the battery voltage \%
Uel Relative expanded uncertainty —
v Coefficient of variation —
v Maximum permitted coefficient of variation at the dose rate to which the alarmis |
max set
w Number of dose (rate) values used for test of linearity and coefficient of variation «| ==

5 General characteristics of ambient and directional dose equivalent (rpte)
mieters
5.1 Indication

Any dode (rate) indication of the dose equivalent (rate) meter(shall be in units of dose
lent or qose equivalent rate, for example millisieverts or millisieverts per hour, respect

5.2

Read-out

The changing of measuring range and read-oui;scale shall be simultaneous and

clearly ¢

5.3

isplayed. All scales shall be readable under normal lighting conditions.

Dose equivalent rate range

The imglementation of the ICRP recommendations requires the determination of dose
lent rat¢ over a wide range of values. Under some circumstances, dose equivalent

equiva-
vely.

shall be

equiva-
ates as

high as|10 Sv h—1 require measutrement. At the other extreme, dose equivalent rateg as low
as 0,1 4Sv h=1 could be obtained. For many applications, the dose equivalent rates oflinterest
are withlin the range from-approximately 1 uSv h=1to 10 mSv h-1.

5.4 Fffective range of measurement

The effective fange of measurement, starting at Hy or Hy, shall be not less than the
following:

a) for dos€ equivalent (rate) meters with an analogue type of display (e.g. linear or logarith-

mic) and one range per order of magnitude from 10 % to 100 % of the scale maximum
angular deflection on each scale range and for dose equivalent (rate) meters with two
ranges per order of magnitude from 30 % to 100 % of the scale maximum angular
deflection on each scale range;

NOTE The requirement on the coefficient of variation is 5 % for any dose(rate) value greater than 11 times
the lower limit of the effective range of measurement. To achieve this the scale resolution should be of the
order of half of this, for example 3 %. At 10 % of the scale maximum angular deflection this is for a linear scale
equivalent to about 30 divisions. Therefore, the linear scale requires about 300 divisions in total. An alternative
is to limit the effective range of measurement to 30 % to 100 % of the scale maximum angular deflection on
each scale range. In that case a linear scale with 100 divisions is sufficient to measure the required coefficient
of variation of 5 %. For a linear scale this requires at least two ranges per order of magnitude, e. g. with the
scale maximum 1, 3, 10 etc.

for dose equivalent (rate) meters with a digital display, from an indication in the second
least significant digit up to the maximum indication on each range. As an example, for a
display with a maximum indication of 9 999,9, the effective range can extend from 1,0 to
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9999,9 - i.e. four orders of magnitude — or from 3,0 to 9 999,9 - i.e. three and a half
orders of magnitude;

c) for dose equivalent (rate) meters with a digital and scientific display (e.g. x,yz E £ ab) the
mantissa shall have three digits at least (for instance 1,00 to 9,99). The manufacturer shall
define the effective range of measurement (for instance 1,00 E-7 to 9,99 E-2 with the
unit Sv h=1).

For dose equivalent (rate) meters with more than one scale, the effective range of measure-
ment shall be from 10 % of the lowest scale range to 100 % of the highest scale and all scales
shall be arranged to make the total range covered by the effective range of measurement.

When the test methods do not extend over the whole of the effective range of measurement
and any of the observed variations are near the permitted limit, further tests to dempnstrate
compliahce with the requirement in question over the whole effective range of measurement
may be| necessary. Supplementary tests shall be agreed between the purchaser pnd the
manufagturer.

5.5 lllinimum range of measurement
i

The minimum effective range of measurement of dose equivalent rate shall cover jat least
three ofders of magnitude and shall include 10 uSv h="1 for the’,meéasuring quantity | # *(10)
and 0,1lmSv h=! for the measuring quantity H'(0,07). The minimum effective range |of dose
equivalent shall cover at least three orders of magnitude and ghall include 0,1 mSv.

5.6 Rated range of an influence quantity

The ratéd range of any influence quantity has to bestated in the documentation. In addition,
some rgted ranges have to be stated on the instradment, see 5.12.

5.7 inimum rated range of influencesquantity

The mirfimum rated range of the specified influence quantity is given in the second cqlumn of
Tables 4 to 8.

5.8 larm levels

The vislial and/or audible alarms (if provided) for dose equivalent rate and/or dose equivalent
should e pre-settable.

When ahy alarm issset, it must not be possible to deactivate all available alarms (silgnce the
audible | alarm, ,deactivate the visual alarm, deactivate the vibration alarm and | others)
simultaneous|y:

It shall
range o or—atteasteo 5 ach—ord
example 3 uSv, 30 uSv, 300 uSv, 3 mSv, 30 mSv, and 300 mSv.

bé/possible to set the dose equivalent alarm either to any value over the ¢

aSU v ol O g o O

It shall be possible to set the dose equivalent rate alarm either to any value over the effective
range of measurement or at least one value in each order of magnitude of this range, for
example 3 uSv h=1, 30 uSv h=1, 300 uSv h-1, 3 mSv h-1, 30 mSv h-1 and 300 mSv h-1.

The frequency of the audible alarm should be within the range of 1 000 Hz to 3 000 Hz.
Where an intermittent alarm is provided, the signal interval shall not exceed 2s. The A-
weighted sound level should not exceed 100 dBA at 30 cm from the alarm source and shall be
at least 75 dBA at that point.

NOTE The manufacturer should indicate whether the setting of the alarm point is to be done with the aid of a tool,
by software interface or manually.
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5.9 Additional indication
Indication shall be given of operation conditions in which the accumulation of dose equivalent

is not accurate (within the specifications of this standard), for example, low battery, detector
failure or dose equivalent rate overload.

5.10 Failure operation of indication

A provision to test for failure of the display shall be installed.

5.11 Ease of decontamination

er as to

5.12 Information given on the instruments
The follpwing information shall be clearly visible on the dose equivalent (rate) meter:

a) the quantity that is measured;

b) the effective range of measurement;
c) the {ype of radiation (for example photon and/or beta) the dosemeter is suitable for;
d) the rated range of particle energy;

e) refefence point and reference orientation (or in the manual);
f) usage category according to Annex B.

=}

NOTE Ap example is: 0,1 uSv < H*(10) < 1 Sv; 55 keV < Egp<1,5 MeV; IEC 60846-1 series category: G
5.13 Algorithm to evaluate the indicated.value

For the|type test according to this standard, the manufacturer shall deliver the evaluation
algorithm of the indicated value starting)from the signal(s) of the detector(s) and endirlg at the
indicated value. This shall include all-the calculations and/or the decision tree.

If more|than one signal is used to evaluate the indicated value, the manufacturenq has to
supply g possibility to read.qut the separate signals of the detector(s) for the type test,

NOTE This algorithm may.be confidential and only be used by the testing laboratory for the purpoge of type
testing.

5.14 Classification of the dosemeters

The different_fypes of dose equivalent (rate) meters may be classified according to thg type of
radiation;\the dose (rate) range and the rated range of radiation energy and direction of
radiation incidence. The classification scheme is given in Annex B.

If a dose equivalent (rate) meter has been designed to carry out the functions of both an
ambient and directional dose equivalent (rate) meter, it shall comply with the requirements
pertaining to both of these functions.

6 General test procedures

6.1 Instructions for use

The instructions for use of the dose equivalent (rate) meter have to be unambiguously given
in the manual, see 14.3. These instructions have to be the same for all parts of the type test
and for the routine use as well.
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6.2 Nature of tests

Unless otherwise specified in the individual clauses, all the tests enumerated in this standard
are to be considered as type tests (see 3.33). Certain tests may be considered as acceptance
tests by agreement between the purchaser and the manufacturer.

6.3 Reference conditions and standard test conditions

Reference conditions are given in the second column of Table 4. Except where otherwise
specified, the tests in this standard shall be carried out under the standard test conditions
given in the third column of Table 4. For those tests carried out under standard test condi-
tions, the values of temperature pressure and relat|ve humidity at the time of test shall be
stated and anditions.

in Tablg

tandard
test cond rned
6.4
These t br equal

It is accepted that some small part of the effects of the~influence quantities classed ap type F
could bé regarded as the effects produced by type S.influence quantities. If these effects are
small they shall be ignored in relation to the use of this standard. If during testing larger
effects of type S are observed then the respective test shall be performed at a dose jalue of
10 Hy of 10 H, and these findings shall be reported in the type test report.

6.5 ests for influence quantities of'type S

These tests shall be performed at a value of the quantity to be measured of less or equal than
10 timep the lower limit Hy or Hy,of the effective range of measurement, even zefo dose
(rate) is| possible if no other specification is given in the respective subclause and a negative
deviation can be excluded. The fesult of each test is a deviation D,.

It is accepted that some‘small part of the effects of the influence quantities classed a$ type S
could b¢ regarded as the effects produced by Type F influence quantities. If these effects are
small thiey should betignored in relation to the use of this standard. If during testing Igrger ef-
fects of| Type Fof'significant negative effects are observed then the respective test ghall be
performed at a dose value of 10 Hy or 10 H, and these findings shall be reported in the type

NOTE Due to the generally lower indicated value when compared to tests according to 6.4 the necessary number
of measurements may be increased.

6.6 Consideration of non-linearity

The effect of a non-constant response shall be regarded.

Testing should be undertaken in a dose (rate) region where non-linearity is not significant. A
practical method is to undertake the linearity test first, in order to identify the region of non-
linearity, then to perform the other tests in a dose (rate) region where non-linearity is
negligible (1 % to 2 %).

6.7 Consideration of several detectors or signals in a dosemeter

If more than one signal or detector is used to evaluate the indicated value, each signal or
detector shall be tested separately. Separate tests are necessary when the different signals
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are used to evaluate the indicated value in different regions of the measuring range or in
different regions of an influence quantity.

NOTE 1 If this applies, this means that the complete amount of testing according to this standard is multiplied by
the number of signals being used in different ranges.

NOTE 2 Examples:

1) If a second detector or signal is used to evaluate the dose above a dose equivalent rate of 200 mSv/h, for this
detector or signal, all the requirements according to this standard have to be measured within its operating
range, i.e., above a dose equivalent rate of 200 mSv/h.

2) If a second detector or signal is used to evaluate the dose at very low particle energies (for example a very thin
detector for low energy beta radiation), for this detector or signal all the requirements according to this
standard have to be measured within its operating range, i.e., at low particle energies.

6.8 Position of dose equivalent (rate) meter for test purposes

For all fests involving the use of radiation, the reference point of the dose equivalent (rate)
meter shall be placed at the point of test, and in the orientation indicated by the manufacturer
(exceptifor the tests of combined energy and angular dependence, see 8.4,and 8.5).

6.9 Low dose equivalent rates

For the| measurement of low dose equivalent rates, it is necessary to take account of the
contribytion of background radiation to the dose equivalent rate at the point of tgst. See
Annex ¢ for details.

6.10 $tatistical fluctuations

For any|test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuations of the
indicatign, arising from the random nature of.fadiation alone, is a significant fractioh of the
variatiop of the indication permitted in thetest, then sufficient readings shall be taken to
ensure that the mean value of such readings may be estimated with sufficient accliracy to
determine whether the requirements for the characteristic under test are met.

The time interval between such_.readings shall be sufficient to ensure that the readings are
statisticplly independent.

The number of readings required to settle the true difference between two sets of fluctuating
dose equivalent (rate) meter readings on the same instruments under unchanged conditions is
given in| Table A.1.

6.11 roduction of reference radiation

Unless ptherwise specified in the individual test methods, all tests involving the use ofl beta or
X and gamma radiation should be carried out with a specified type of radiation (see Table 4).
The nature, construction and conditions of use of the radiation sources shall be in accordance
with the following recommendations:

a) 1SO 4037-1, ISO 4037-2, ISO 4037-3, ISO 4037-4;
b) 1SO 6980-1, ISO 6980-2, ISO 6980-3.

6.12 Reference photon radiation

The reference photon radiation shall be that provided by the nuclide 137Cs for the ambient
dose equivalent (N-100 filtered X-radiation of the narrow series spectrum if the minimum rated
range is 30 keV to 150 keV), and by N-80 filtered X-radiation for the directional dose
equivalent (see ISO 4037-1, ISO 4037-3 and ISO 4037-4).
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6.13 Reference beta radiation

The reference beta radiation shall be that provided by the nuclide 90Sr/90Y for the directional
dose equivalent (see 1ISO 6980-1 and ISO 6980-3).

6.14 Determination of dose equivalent (rate) response

Although the question of whether the radiation being measured is photon or beta radiation is
not relevant for ambient and directional dose equivalent (rate) measurements, it is neverthe-
less necessary to perform the calibration of such dose equivalent (rate) meters with beta and
photon radiation separately and also to establish both the beta radiation characteristics and
the photon radiation characteristics of such dose equivalent (rate) meters.

The mf}hod for determining the ambient and directional dose equivalent (rate) resgonse at
the point of test is given in ISO 4037-3, ISO 4037-4 and ISO 6980-3.

Guidange on the features which should be considered when determining.the conventional
quantity] value of the dose equivalent (rate) is given in 1SO 4037Z-2;" ISO 4037-4 and
ISO 6980-2.

7 Additivity of indicated value

71 Requirements

The indjcated value shall be additive with respect to ‘simultaneous irradiation with different
types off radiation (for example, X and gamma or gamma and beta) and with different energies
and angles of radiation incidence.

If the dgsemeter uses only one signal (measured with one detector) to evaluate the indicated
value, then this requirement is fulfilled.

If a dosgmeter uses more than one signal (measured either with several detectors or With one
detector using for example pulse(bheight analysis) to evaluate the indicated value, then this
requirement is not automatically fulfilled. In that case, it shall be assured that the|relative
change fin indication, Agqx «Caused by the mix of radiation shall not exceed + 0,1.

NOTE If|the algorithm used to-evaluate the indicated value, see 5.13, is either a linear combination of tlhe signals
or a lineaf optimization of,them, then this requirement is fulfilled and no tests are required.

7.2 Method ofdest

Perform| subsequently two irradiations under the two different irradiation conditions K and L
(different €éngergies, different angles of incidence or even different types of radiations) with the
conventional quantity values H and 4, Determine the indicated values G, and G, fodthe two
irradiations. Then perform a third simultaneous irradiation under the two irradiation conditions
K and L with the conventional quantity value Hy, = Hx + H| and determine the indicated
value Gy, for this simultaneously mixed irradiation.

The relative change in indication is then given by:

+GL -G
Agmix :GK g:; ) Kk
+

Agmix shall be determined for any value of Hy and H; and any simultaneous combination of
radiation fields Sk and S| . As simultaneous irradiations are very difficult to perform, the use of
calculations as a replacement for the simultaneous irradiations is permitted and
recommended for this test. A prerequisite of the use of calculations is the knowledge of
measured response values of each signal to all the irradiation conditions K and L and of the
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evaluation procedure to determine the indicated value from these signals. The calculation of
the response of the entire dosemeter with the aid of radiation transport simulations to
determine the response values of each signal to all the irradiation conditions is not permitted.

NOTE The non-linearity of the signals is treated in 8.7. Therefore, when no calculation is performed, the signals
shall be corrected for non-linearity for this test. When different dosemeters are used to determine Gy, G and
Gk+L, any difference in the reference calibration factor shall be corrected.

7.3 Interpretation of the results

The relative change in indication, Agp,;y, shall not exceed = 0,1. In this case, the requirements
of 7.1 can be considered to be met.

8 Rpadiation performance requirements and tests

8.1 General

All influgnce quantities dealt with in this clause are regarded as of type F.

NOTE 1 |The requirements for the influence quantity radiation energy and angle of(radiation incidence |are given
with respect to the reference response, Ry, under reference conditions (reference radiation and 0°| radiation
incidence| reference dose and/or dose rate and all the other reference cohditions as given in Table 4). The
possible neference radiations are given in Table 4.

NOTE 2 |Reasons for the non symmetric limits for the relative respanse due to radiation energy and angle of
radiation |ncidence are given in IEC 62461.

When a|dose equivalent (rate) meter utilises more than one radiation detector to covef the full
range of dose equivalent (rates) indicated by the dose equivalent (rate) meter, these [require-
ments apply to the relevant ranges for each deteétor separately.

8.2 Consideration of the uncertainty of‘the conventional quantity value

The exgdanded (k = 2) relative uncertainty, U, of the conventional quantity value of the dose
equivalgnt or dose equivalent rate shall be less than 10 % = 0,1 and shall be considefed. Any
requiremqent needing the use of.radiation is considered to be given for U,, = 0. For U, # 0,
the alloyed variation of the relative response shall be enlarged by U,,. If several tes{s are to
be performed with the same radiation quality, for example linearity of the response, pnly the
uncertainty of the ratio 0f-the actual value and the reference value of the conventional
quantityl value of the dose equivalent (rate) shall be considered when enlarging the [allowed
variation. In case of other requirements, the consideration is mentioned in the regpective
method |of test.

8.3 Modelsfunction

The mapufacCture shall state the general form of the model function for the measuremgent with
the dosemeter. He can use the example given in 3.18 or other functions. He shall state any
interdependencies between the variables of the model function. The actual values of the
variables will be determined during the type test according to this standard.

8.4 Variation of the response due to photon radiation energy and angle of incidence
8.4.1 Measuring quantity H'(0,07) or H'(0,07)
8411 Requirements

The relative response due to radiation energy and angle of radiation incidence for photon
radiation within the rated range of use shall be within the interval from 0,71 to 1,67 (see
Table 5). The minimum rated range of use covers energies between 10 keV and 250 keV and
angles of radiation incidence between 0° and 45°. For angles of radiation incidence outside
the rated range up to + 90° the relative response shall be stated by the manufacturer for all
radiation energies of the rated range.
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All indicated dose values shall be corrected for non-linearity and for the effect of the influence
quantity dose rate on dose measurements.

8.4.1.2 Method of test

For this test, the reference point of the dosemeter shall be placed at a point of test where the
dose (rate) is known. The photon radiation qualities of the narrow spectrum series of ISO
shall be used if possible, otherwise low air kerma rate series or K-fluorescence reference
radiations of ISO shall be used.

In principle, the relative response values shall be measured for angles of incidence of o= 0°,

a=+30°, =+45°, a=+60°, a=+75°, a=+90° (and @ = +op,, If gy is NOt in this list).

Measur e direc-
tion thrqugh the reference point of the dosemeter. In practice, several angles of ingidence can
be omitfed, if

— the response values for different angles of incidence are similar, e.g., at higher epergies,
and

— the fesign of the dosemeter and especially of the energy compensating filters gives no
reaspon for the angular dependence of the response to be non-monaetonous.

In princlple, it is desirable that this test be performed at the sameé indicated dose equivalent
(rate) for each radiation quality. In practice, this may not be possible, in which case the
indicated dose equivalent (rate) for each radiation quality_shall be corrected for the|relative
responge at the indicated dose equivalent (rate) (see 8,7).

NOTE 1 |Details of the reference radiations and the calibratienyprocedure are given in ISO 4037-1, ISP 4037-2,
ISO 403713 and ISO 4037-4.

NOTE 2 |From ISO 4037-1 and I1SO 4037-3, typical g’(0,07) dose rates of 1 mSv h-1 to 10 mSv h-1 caph be con-
cluded fof the narrow spectrum series for 1 m distancefrom the X-ray focal spot and the tube operating af 1 mA.

8.4.1.3 | Interpretation of the results

All the relative response values f\the rated range of use due to photon radiation engrgy and
angle of incidence shall be within' the interval from 0,71 to 1,67. In that case, the requifements
of 8.4.1]1 can be considered to be met. To achieve this, the rated range of use shall pe fixed
accordipgly using the determined relative response values. If necessary, the limits of the
rated range of use cansbe-determined by linear interpolation.

8.4.2 | Measurifng-quantity H*(10) or H*(10)

8.4.2.1 Requirements

The relative response due to radiation energy and angle of radiation incidence forl photon
radiation within the rated range of use shall be within the interval from 0,71 to 1,67 (see
Table 6). The minimum rated range of use covers energies between 80 keV and 1,5 MeV or
between 20 keV and 150 keV and angles of radiation incidence between 0° and 45°. For
angles of radiation incidence outside the rated range up to + 90° the relative response shall
be stated by the manufacturer for all radiation energies of the rated range.

All indicated dose values shall be corrected for non-linearity and, if necessary, for the effect
of the influence quantity dose rate on dose measurements.

If the ambient dose meter is to be used in the vicinity of nuclear power installations, the
response up to 10 MeV shall to be stated by the manufacturer. The relative response at high
energies in the reference direction shall be determined and should be within the interval from
0,71 to 1,67.
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NOTE The two minimum rated ranges reflect the two main workplace conditions. The minimum rated range of use
from 80 keV to 1,5 MeV is for workplaces where gamma sources are used, e.g. in industry, and the minimum rated
range of use from 20 keV to 150 keV is for workplaces where X-rays are used, e.g. in medical diagnostic. Both ran-
ges can be extended until in the extreme case the rated range of use covers all energies from 10 keV to 10 MeV.

8.4.2.2 Method of test

For this test, the reference point of the dosemeter shall be placed at a point of test where the
dose (rate) is known. The photon radiation qualities of the narrow spectrum series and the
gamma sources 80Co, 137Cs and 24'Am specified by ISO shall be used if possible.

In principle, the relative response values shall be measured for angles of incidence of = 0°,
a=130°, a=145°, a=260°, a=175° a=190° (and o=t ,y if ¢ is not in this list).
Measuremen all-be-performed-intwoperpendicularplanes—containing-thereferensge direc-

ugh the reference point of the dosemeter. In practice, several angles of incid
itfed, if

— the fesponse values for different angles of incidence are similar, e.g., at'higher epergies,

— the fesign of the dosemeter and especially of the energy compensating filters gives no
reasjon for the angular dependence of the response to be non-monotonous.

In princple, it is desirable that this test be performed at the same indicated dose equivalent
(rate) for each radiation quality. In practice, this may not be possible, in which case the
indicated dose equivalent (rate) for each radiation quality’ shall be corrected for the|relative
response at the indicated dose equivalent (rate) (see 8.7).

NOTE 1 |Details of the reference radiations and the calibration,'procedure are given in ISO 4037-1, ISP 4037-2,
ISO 403743 and ISO 4037-4.

NOTE 2 |From ISO 4037-1 and 1SO 4037-3, typical A *(10) dose rates of 1 mSv h-! to 10 mSv h-' cap be con-
cluded fof the narrow spectrum series for 1 m distancewfrom the X-ray focal spot and the tube operating af 1 mA.

8.4.2.3 | Interpretation of the results
All the rlelative response values of the rated range of use due to photon radiation engrgy and
angle of incidence shall be witin'the interval from 0,71 to 1,67. In this case, the requirements
of 8.4.2|1 can be considered to be met. To achieve this, the rated range of use shall pe fixed

accordingIy using the determined relative response values. If necessary, the limit$ of the
rated rapge of use can,be_determined by linear interpolation.

8.5 Yariation of the response due to beta radiation energy and angle of incidence
8.5.1 | Measuring quantity H'(0,07) or H'(0,07)

8.5.1.1 Requirements

The relative response due to radiation energy and angle of radiation incidence for beta
radiation within the rated range of use shall be within the interval from 0,71 to 1,67 (see
Table 5). The minimum rated range of use covers mean energies between 0,2 MeV and
0,8 MeV and angles of radiation incidence between 0° and 45°. For angles of radiation
incidence outside the rated range up to + 60°, the relative response shall be stated by the
manufacturer for all radiation energies of the rated range. In addition, if the rated range of use
does not cover 0,06 MeV, then the variation of the relative response due to beta radiation
energy and angle of incidence shall be stated for that energy by the manufacturer (see
Table 5).

All indicated dose values shall be corrected for non-linearity and for the effect of the influence
quantity dose rate on dose measurements.
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8.5.1.2 Method of test

For this test, the reference point of the dosemeter shall be placed at a point of test where the
dose (rate) is known. The following reference radiation qualities selected from the list of beta
reference radiations specified by ISO shall be used:

147Pm (E = 0,06 MeV);
204T| or 85Kr (E = 0,24 MeV);
90gy/90Y (E = 0,8 MeV).

In principle, the relative response values shall be measured for angles of incidence of o= 0°,

— o — o _ o — . . . . .
o=130—ea=245°_ o =460 (nnrl o= iﬂmax if SmraiS not in this Ilcf) Measurements shall be

performed in two perpendicular planes containing the reference direction throughbthe refe-
rence ppint of the dosemeter. In practice, several angles of incidence can be omitted, |f

— the fesponse values for different angles of incidence are similar, e.g., at'higher epergies,
and

— the fesign of the dosemeter and especially of the energy compensating filters gives no
reaspon for the angular dependence of the response to be non-monotonous.

In princ|ple, it is desirable that this test be performed at the samie indicated dose equivalent
(rate) for each radiation quality. In practice, this may not be ‘possible, in which dase the
indicated dose equivalent (rate) for each radiation quality shall be corrected for the|relative
response at the indicated dose equivalent (rate) (see 8.7).

NOTE Dietails of the reference radiations and the calibration procedure are given in ISO 6980-1, ISO 6980-2 and
ISO 6980¢3.

8.5.1.3 | Interpretation of the results

All the felative response values of the rated range of use due to beta radiation endgrgy and
angle of incidence shall be within the.interval from 0,71 to 1,67. In this case, the requirements
of 8.5.1}1 can be considered to be met. To achieve this, the rated range of use shall pe fixed
accordimgly using the determined.relative response values.

8.5.2 | Measuring quantity H*(10) or H*(10)
8.5.2.1 Requirements

The dosemeter shall be as insensitive as possible to beta radiation, because the Tffective
dose equivalent, for which H*(10) is a conservative estimate, is not a suitable qualntity for
beta radiation:

8.5.2.2 L Method-oftest

For this test, the reference point of the dosemeter shall be placed at a point of test where the
H'(0,07) or H’(0,07) dose (rate) is known. Expose the dosemeter at 0° angle of radiation
incidence to beta reference radiation specified by ISO of the following quality:

90gy/90Y (E = 0,8 MeV).

NOTE Details of the reference radiations and the calibration procedure are given in ISO 6980-1, ISO 6980-2 and
ISO 6980-3.

8.5.2.3 Interpretation of the results

The indicated dose (rate) value G shall be less than 10 % of the exposed H'(0,07) or H’(0,07)
dose (rate) value.


https://iecnorm.com/api/?name=79219a660c551ad81d58cad507580312

- 28 - 60846-1 © IEC:2009

8.6 Response to neutron radiation
8.6.1 Requirements

If the dose equivalent (rate) meter is intended to be used in the presence of neutron radiation,
then the response to this radiation shall be stated. A test for neutron response is not
mandatory and needs only be carried out if this requirement is specified.

In any case, dose equivalent (rate) meters shall be designed in such a way as to limit as far
as possible the influence of neutron radiation on their photon and beta indication.

8.6.2 Test method

The melthod of test shall be subject to agreement between the purchaser and.thg manu-
facturer

NOTE Dietails of test procedures for neutron dose (rate) meters are given in IEC 61005. Some of thesq can also
be applied for the dose (rate) meters considered here.

8.7 Linearity and statistical fluctuations
8.7.1 General

The tes}s for linearity (constancy of the dose (rate) response) and statistical fluctuations are
performped using the same measurement data.

NOTE Dietails of test procedures are explained in the paper of Brunzendorf and Behrens, see Bibliography.

If the mlethods of detection are different for photen*and beta radiation, this requirement shall
be testgd separately for all types of radiation.

For insfruments intended to measure the.dose (rate) due to natural environmental radiation
see Anrjex C.

8.7.2 Requirements

Under $tandard test conditions, with the calibration controls adjusted according| to the
manufagture’s instructionsi-the variation of the relative dose (rate) response due to the non-
linearity] shall not exceedJthe range from — 15 % to + 22 % over the whole of the effective
range of measurement'for either the X, the gamma or the beta reference radiation chosen.

The cogfficient (0f) variation of the dose (rate) indication shall not exceed the limits given in
Tables $ and.6:

8.7.3 | Method of test

a) Sources to be used

The tests shall be performed with appropriate reference sources. For the ambient dose
equivalent (rate) 137Cs or 60Co shall be used and for the directional dose equivalent (rate)
N-80 or S-Am for photon radiation and 90Sr/90Y for beta radiation. All irradiations of the
dosemeter shall be performed in the reference direction. For tests where the consideration
of the background radiation is required, see Annex C for further information.

Although the required reference photon radiation for the directional dose equivalent is the
N-80 filtered X-radiation or S-Am, it may not be practical to produce these at all the dose
equivalent (rates) required for this test. If the full range of dose equivalent (rates) requi-
red for this test cannot be provided by the X-radiation, it is permissible to substitute the
reference radiation of 137Cs in order to determine the variation of the relative response at
the dose equivalent (rates) which cannot be provided by the X-radiation. In this case, it is
necessary to ensure that the variation of the relative response is determined at a minimum
of one common dose equivalent (rate) for both the X-radiation and the 137Cs reference
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radiation. This will enable the appropriate correction to be applied for any difference in the
response of the detector at the 137Cs energy compared to the X-radiation energy.

In the case of the gamma reference radiation, secondary electron equilibrium conditions
shall be established at the detector of the dose equivalent (rate) meter under test, see
ISO 4037-3.

Tests to be performed

The test shall be carried out on one or more dose equivalent (rate) meters of the series.
The time interval between dosemeter readings shall be large enough to ensure that the
readings are statistically independent. The manufacturer shall provide the necessary
information. For dose equivalent (rate) meters provided with substantially linear analogue
scales, the test shall consist of measurements of the variation of the relative response

[ Fre - i i at least

: s be at
approximately 20 %, 40 % and 80 % of the scale maximum on each range(lf‘thle range

presentation the test shall be performed for at least three values<in each o¢rder of
maghnitude of dose equivalent (rate) indicated. It is recommended ({hat these valug¢s be at
approximately 20 %, 40 % and 80 % of each order of magnitude. If the range gtarts at
valups greater than 20 % of the scale maximum, then the test at this value shall be

If the same detector is used for both the beta and gamma reference radiations, [it is not
necgssary to perform the measurements on all ranges,‘with both reference radiatipns, but
meapsurements on at least one range (or order of magnitude) shall be performed with both
the lbeta and gamma reference radiations.

NOTE 1 |The direct use of the reference radiation sources for these tests may require the use of an incofpveniently
large nunjber of sources of reference radiation, or, at the*higher dose equivalent (rates), sources of incofveniently
high actiVity. In this case, some other source of radiation”(e.g. a suitable X-ray generator) may be used provided
that suitaple corrections are made for any difference in the response of the dose equivalent (rate) meter to such
radiation jpnd to the reference radiation, caused by\the difference in the energy of the radiation used. I determi-
ning thesg corrections, it is essential that the response of the dose equivalent (rate) meter to the refer¢nce radi-
ation and| the radiation source used be compared for at least one point, at dose equivalent (rates) thaf give the

same indication on the dose equivalent (rate)-meter scale.

NOTE 2 [See also the note to 5.4.

8.7.4 Interpretation of<the results

Determine the mean_ valde and the coefficient of variation of the n values of the indication for

each of [the w dose (rate) values.

Using the w mean values, the variation of the relative response due to the non-consjancy of
the resgonse shall not exceed the range from — 15 % to + 22 %. And, using the w vplues of

the coefficients of variation and the values of ¢4 and ¢, given in Table 3, show that

for w—2 dose (rate) values the coefficients of variation are less than ¢, times the limits
given in Tables 5 and 6 and

for the remaining two dose (rate) values — which shall not be adjacent — the coefficients of
variation are less than c, times the limits given in Tables 5 and 6.

In that case, the requirements of 8.7.2 can be considered to be met.

NOTE 1 The value of ¢4 is always smaller than that of c5.

NOTE 2 This method assures, that the probability of passing the test is independent of the number w of dose
(rate) values at which the test is performed. Without applying the factors ¢4 and ¢y the probability of passing the
test decreases with increasing number w of dose (rate) values at which the tests are performed.
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8.8 Overload characteristics
8.8.1 Dose equivalent meters
8.8.1.1 Requirements

1) The dose equivalent meter shall read off-scale on the high side or shall indicate overload
when exposed to doses greater than the maximum of its measuring range. This require-
ment shall apply to all ranges.

2) When subjected to dose rates high enough to cause wrong dose indication, there shall be
indication that the equipment is not able to provide correct dose indication.

8.8.1.2 Test method

1) Subject the dosemeter to a dose in excess of 100 times the maximum dose that can be
indigated, at most 50 Sv, at least 1 Sv. The doserate during the exposureyshall|be less
than| the maximum doserate capability as specified by the manufacturer. The equipment
shall not be reset or switched off for at least 30 min after the equipmenthas been|subjec-
ted fo the test dose.

2) Subject the dose equivalent meter to a doserate 10 % in excess-of that specified as the
dosgrate limit by the manufacturer for a period of 100 s. In €ase, no error of the dose
valup (due to doserate overload) is indicated, subject the dose, equivalent meter to further
incr¢ased dose rates in steps of 10 % for 100 s until the ekrror indication of the doge value
(dug to doserate overload) is displayed.

8.8.1.3 | Interpretation of the results

1) Thelindication shall be off-scale on the high sideror overload shall be indicated and shall
remIin so until the dose indication is reset ordhe equipment is switched off.

2) Ensuyire that either the dose indication has“increased appropriately or indication fs given
that|the reading of dose (due to doserateroverload) is in error. Prior to the error indication
the dose indication shall increase as.appropriate.

8.8.2 Dose equivalent ratemeters
8.8.2.1 Requirements
The dode equivalent ratemeter shall read off-scale on the high side or shall indicate gverload

when exposed to dose _rates greater than the maximum of its measuring range. This [require-
ment shall apply to all rahges.

8.8.2.2 Test method

The dode equjvalent ratemeter shall be submitted to the following dose equivalent rates for a
period gf-5{min

— 100 times the range maximum for range maxima up to and including 0,1 Sv h=1;

— 10 times the range maximum, or 10 Sv h=1, whichever is the greater, for range maxima in
excess of 0,1 Sv h=1 up to and including 5 Sv h—1;

— 2 times the range maximum for dose rates in excess of 5 Sv h—1.
8.8.2.3 Interpretation of the results

The indication of the dose equivalent rate shall read off-scale on the high side or indicate
overload throughout this period and the dose equivalent ratemeter shall function within the
specification 5 min after completion of this test. If the device is not in a position to do so, a
warning must be displayed. Assignment of this warning to the cause of its release must be
unambiguous. The warning may extinguish only when the device meets again the specifi-
cations without restrictions. This test is applicable to each range.
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8.9 Response time
8.9.1 Dose equivalent meters
8.9.1.1 Requirements

When subjected to a dose rate the dose equivalent meter shall within 10 s indicate at least
91 % but not more than 111 % of the appropriate increase in dose.

8.9.1.2 Test method

Subject the dose equivalent meter for 10 s to a doserate A in the range of measurement, for
which the dose increment can be read with sufficient accuracy, for instance of 360 uSv h=1.
The doge reading shall have increased by 9,1 sx H to 111 sx H at the end of this 10,9 period,
for the ¢gxample by 0,91 uSv to 1,11 uSv.

Subject|the dose equivalent meter for 10 s to the doserate limit of the instrument as gpecified
by the manufacturer. At the end of the 10 s period the dose, indication shall have increased
by 0,002 5 {F}m | uSv to 0,003 1 {H;im | LSV, where {Hjm} is the doserate limit definefl by the
manufagturer in uSv h=1.

NOTE Ah exposure of 10 s at a doserate of 1 uSv h-1 results in a dose of 0,002'8 uSv.
8.9.2 Dose equivalent ratemeters

8.9.21 Requirements

dose equivalent rate, the indication shall reach the following value in less than 10 s after the

When tﬁve dose equivalent ratemeter is subjected.tor'a step or slow increase or decfease in
dose equivalent ratemeter is subjected to the final dose equivalent rate:

o0 L
Gﬁm(Gf—Gi)

G; isl|the initial indication, arid
G;  is|the final indication,

The response time shall be stated by the manufacturer.

The timg of 10,8 applies to values of G; of more than 1 uSv h=! but less than 10 mSv h='. For
values ¢f Gp-above this, the time shall be 2 s or less.

In additlony_after 60 s the indication shall reach (1 +n,1) f:f for all values of f:f

8.9.2.2 Test method

The test may be carried out either with a suitable source of radiation or by the injection of a
suitable electrical signal into the input of the measuring dose equivalent ratemeter.

The initial and final dose equivalent rates shall differ by a factor of 10 or more and
measurements shall be carried out for both an increase and a decrease in the dose equivalent
rate by this factor.

Measurements shall be made over each order of magnitude of dose equivalent rate indication
for dose equivalent ratemeters provided with a digital or a logarithmic display, and on each
scale range for dose equivalent ratemeters provided with a linear display.
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If the electrical method of test is employed, this shall be stated in the accompanying
documents; the injected signals shall correspond to the above requirements.

For the increasing dose equivalent rate test, the dose equivalent ratemeter shall be subjected
first to the higher dose equivalent rate and the indication Gy noted.

The dose equivalent ratemeter shall then be subjected to the lower dose equivalent rate for a
time sufficient for the indication G; to reach a steady value and this indication noted.

The dose equivalent rate shall then be changed both as quickly as possible (< 1s) and, if
possible, slowly (> 10 s) to that corresponding to the indication Gf, and the time taken from
subjecting the final dose equivalent rate to reach the value given by the formula in 8.9.2.1 be
measured.

The degreasing dose equivalent rate test shall be performed in the same way with the values
of dose[equivalent rates corresponding to G; and G; interchanged.

8.10 Interrelation between response time and statistical fluctuations

The response time and coefficient of variation of the statistical fluctuations are interdependent
charactgristics, acceptable limits for which are given above.

For high dose equivalent rates, it is recommended that, whenever possible, the response time
be reduted, while conforming to the limits laid down forthe statistical fluctuations.

If, howe}er, the limits in 8.9 can be met with a response time of not more than 1 s, it is preferable
to reducke the statistical fluctuations rather than to reduce the response time below 1 s.

If a dosp equivalent (rate) meter has provision for a number of different, pre-selected|statisti-
cal flucfuations and/or response times, then at least one pre-selected value shall copform to
the reqyirements of both 8.9.1 and 8.9¢2.

8.11 Variation of the responsé.due to dose rate dependence of dose measurements
8.11.1 | General

If the methods of detection are different for photon or beta radiation or for specifig energy
ranges pf these radiations, then this requirement shall be tested separately for all fypes of
radiationf.

If the mlanufacturer can show that the technical design of the dose equivalent meter [assures
the fulfiilment-of the requirements for a large range of dose rate values, then the number of
tests can be reduced.

For instruments intended to measure the dose due to natural environmental radiation, see
Annex C.

8.11.2 Requirements

The variation of the relative response due to dose rate dependence shall not exceed the
range from -13 % to +18 % for all dose rates of the rated range of use. The minimum rated
range of use for dose rate dependence is given in Tables 5 and 6. If this requirement cannot
be met up to 1 Sv h~1, it shall be met up to at least the maximum value of the measuring
range of doserate and the maximum value of the rated range of use shall be indicated on the
dosemeter.

In addition, the variation of the relative response due to low dose rates down to natural envi-
ronmental radiation shall be stated by the manufacturer.
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Method of test using radiation sources

Determine the response values at 80 % of each order of magnitude of the effective range of
dose measurement when the dose equivalent meter is exposed to a reference source.
Perform the test for each dose value at one dose rate of each order of magnitude of the rated
range of use for dose rate dependence.

Since at the lower dose values, the exposure times is too short for the higher rates, whilst at
high dose values, the exposure times are too long for the lower rates, these tests shall

exclude

any exposure involving times of less than 10 s or exceeding 10 h.

If the integration of the dose equivalent meter is done digitally by a counter, one test of about

100 s pgrdose rate fs sufficient:

The var

8.11.4

Place t

ation of the response is determined from the measured response values:

Method of test using natural radiation

he dose equivalent meter for at least one week (t4,,)R)a@ normal la

boratory

environment and assume a background dose rate H,y of 2 uSv d#,if no other information is

availabl
expecte
radiatio

8.11.5

The var
not exc
conside

State the response to natural environmental radiation as

8.12
8.12.1

Some t
ionizing
with theg
dose ed
for the
mandat

. Determine the instrument’'s accumulated dose, G for time ¢,,,. Calcu
d dose value from the known or assumed dose rate due to natural enviro
N, Hygt = 2 WSV d~1 X tgp,,-

Interpretation of the results

ation of the relative response due to dose rate dependence determined in 8.1
bed the range from —-13 % to +18 %. In_that case, the requirements of 8.11.2
red to be met.

Gnat

nat
Response to pulsed ionizing radiation fields
Requirements

pes of dose equivalent (rate) meters may give spuriously low indications ir
radiation fields, particularly if the duration of the pulse of radiation is small cd
interval between pulses. The manufacturers shall give an appropriate warr
uivalent (tate) meter may give a reduced indication in pulsed radiation fields
response of the dose equivalent (rate) meter in pulsed radiation fields

Dry.

late the
nmental

.3 shall
can be

pulsed
mpared
ing if a
. A test
is not

8.12.2

The test method shall be subject to agreement between the purchaser and the manufacturer.

8.13 Requirements on the accuracy of alarm of dose equivalent (rate) monitors

8.13.1
8.13.11

Dose equivalent alarm

Requirement

Let H, be the dose equivalent value which produces the indication to which the alarm is set.
Under standard test conditions, when the dose equivalent meter or monitor is subject to a
dose equivalent of 0,8 H,, no alarm shall be given, and when the dose equivalent meter or

monitor

is subject to a dose equivalent rate of 1,2 H_, the alarm shall be actuated.


https://iecnorm.com/api/?name=79219a660c551ad81d58cad507580312

- 34 - 60846-1 © IEC:2009

When a dose equivalent (rate) meter utilizes more than one radiation detector to cover the full
range of dose equivalent indicated by the dose equivalent (rate) meter, these requirements
apply to the relevant ranges for each detector separately.

8.13.1.2 Method of test

At least two tests shall be carried out, one with A, near to the maximum effective range and
one with H, near to the maximum of the second least significant order of magnitude. The
alarm shall be reset, the dose indication shall be set to zero and then the dose equivalent
meter or monitor shall be subjected to a conventional true dose equivalent rate so that the
alarm will not occur for at least 100 s. The time of exposure until the alarm of the dose
equivalent monitor occurs shall be measured.

8.13.1.3 Interpretation of the results

If the rgtio of H, and the product of the dose equivalent rate used and the measured time is
within the range 0,8 (1 - U,q) to 1,2 (1 + U,,), where U, is the expanded™(k = 2)|relative
uncertainty of the conventional true dose equivalent, then the requirements‘of 8.13.1.1 can be
considefed to be met.

8.13.2 | Dose equivalent rate alarm
8.13.2.1 Requirement

Let Ha be the dose equivalent rate value which producesythe indication to which the plarm is
set. Undler standard test conditions, when the dose eduivalent (rate) meter or monitof is sub-
ject to 4 dose equivalent rate of 0,8 H, for 10 min, the alarm shall not be activated for more
than 10|% of the period of test. Similarly at a dose.equivalent rate of 1,2 Ha for 10 min, the
alarm shall be activated for 90 % of the test period and the alarm should actuate the fjrst time
within 1D s or within a time so that the productef this time and the dose equivalent rafe of the
alarm point is less than 10 uSv.

When a|dose equivalent (rate) meterutilizes more than one radiation detector to covey the full
range of dose equivalent rates indicated by the dose equivalent (rate) meter, these frequire-
ments apply to the relevant ranges-for each detector separately.

8.13.2.2 Method of test

At least|two tests shall be carried out, one with H, near to the maximum effective rapge and
one with Ha near te.the maximum of the second least significant order of magnitude.|Expose
the dos¢ equivalent-(rate) meter for both H, values for 10 min each to a dose equivalent rate
of (0,8 + U,q)) H,) and record the time period for which the alarm is activated. Re;!)eat the
tests with a dose equivalent rate of (1,2 + U,) H, and record again the time period for which
the alarmds activated and the time for the alarm to be actuated the first time.

8.13.2.3 Interpretation of the results

If all the on-times of the alarm for (0,8 — U,q) x H, are less than 60 s and all the on-times for
(1,2 + U,g) x H, are greater than 540 s and in addition the alarm actuates the first time
within 10 s or within a time so that the product of this time and the dose equivalent rate H, is
less than 10 uSv, than the requirements of 8.13.2.1 can be considered to be met. U, is the
expanded (k = 2) relative uncertainty of the conventional true dose equivalent rate.
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9 Electrical characteristics of directional and ambient dose equivalent (rate)
meters

9.1 Stability of zero indication with time
9.1.1 Requirements

The indication of a dose equivalent (rate) meter with a zero setting switch that has been set to
zero after the dose equivalent (rate) meter has been in operation for 30 min under standard
test conditions shall not differ from the indication after zero setting by more than = 0,2 A, or
+ 0,2 Hy during the next 4 h.

For dosp equivalent (rate) meters without a zero-set control, the same requiremenis aAnd test
method|apply except the step of setting to zero.

9.1.2 Test method

Switch pn the dose equivalent (rate) meter and leave it for a period of,30 min. If a zero-set
control s available to the operator, this shall then be adjusted to bring({he indication tq a point
stated hy the manufacturer. For some dose equivalent (rate) meterstwith a non-linegr scale,
such a pontrol is used to bring the indication to some reference point rather than to|zero. If
this is the case, the control shall be set to bring the indication. t6 the appropriate rgference
point.

The doge equivalent (rate) meter shall be left in this €ondition and the reading notdd every
30 min for a further 4 h period.

9.1.3 Interpretation of the results

If the npted readings are proved to be wijthin the limits of 9.1.1, then the requiremg¢nts are
met.

9.2 Warm-up time

9.21 Requirements
The time taken for a dosefequivalent (rate) meter, after switching on while it is exposdd to the
referenge radiation, to give an indication which does not differ by more than 5 % from the final

value optained under,_standard test conditions shall be stated by the manufacturer for each
range.

9.2.2 Testmethod

With thesdese equivalent (rate) meter switched off, expose it to an appropriate rpdiation
source that will provide an indication of at least half of the scale maximum on the most
sensitive range or order of magnitude. Switch on the instrument and note the readings every
15 s during a period of 6 min after switching on.

30 min after switching on, take a sufficient number of readings and use the mean value as the
final value of the indication.

9.2.3 Interpretation of the results

From the graph of readings as a function of time note the warm-up time, where the reading
should be within 5 % of the final reading.
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9.3 Power supplies
9.3.1 General

Battery power shall be provided for portable dose equivalent (rate) meters. Facilities shall be
provided for testing the battery under maximum load. Also, provision shall be made for
indicating when the battery condition is no longer adequate for the performance of the dose
equivalent (rate) meter to meet the requirements of this standard. Batteries may be connected
in any desired manner but shall be individually replaceable; the correct polarity shall be
clearly indicated on the dose equivalent (rate) meter by the manufacturer. Only primary or
secondary batteries of physical dimensions as specified in IEC 60086-1 or |IEC 60086-2
should be used.

Below 110 °C, the capacity of most types of batteries strongly decreases with degreasing
temperdture. This shall be considered.

9.3.2 Requirements

The mapufacturer shall state the makers (manufacturers) and types of batteries with which the
requirements of this standard are fulfilled.

If the methods of detection are different for photon and beta.fadiation, then these [require-
ments shall be tested separately for all types of radiation.

The capacity of the batteries should be such that, after 40 h of intermittent use? during
operatign under standard test conditions, the indication of the dose equivalent (ratg) meter
shall remain within £5 %, other functions remaining . within specification.

For secpndary batteries the manufacturer shalkindicate the charging time.

9.3.3 Test method
9.3.3.1 General

The evgluation of the remaining ,battery capacity of the dose equivalent (rate) meter can be
done eflther by measuring, the actual voltage of the internal batteries or, especjally for
secondgry batteries, by performing charge measurements during use and recharging.

Two tedt methods are ;provided. The first method uses batteries and shall be chosen if the
remaining battery,capacity is determined by performing charge measurements during use and
recharg|ng, thessecond method uses a power supply and may be chosen if the remaining
battery gapacitynis determined by measuring the actual voltage of the internal batteries.

9.3.3.2 | \Test using batteries

New primary batteries or fully charged secondary batteries of the type indicated by the
manufacturer shall be used for this test.

Expose the dose equivalent (rate) meter to a dose equivalent rate of between 10 uSv h-1 and
1 mSv h=1.

Leave the dose equivalent (rate) meter working in this field for a period of 8 h followed by 16 h
with the dose equivalent (rate) meter switched off. Perform this test for 5 consecutive days
and note the reading at the end of the period.

The corresponding variation of the relative response shall not exceed = 0,05 and no indication
that the battery voltage is low, for example "low battery", shall be given.

5 40 h intermittent use means 8 h continuous use followed by 16 h with the dose equivalent (rate) meter switched
off, for 5 consecutive days.
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9.3.3.3 Test using power supply

The internal batteries shall be removed and the instrument connected to an external power
supply with a suitable series resistor to simulate the battery impedance. The power supply
shall be set to the nominal battery voltage U, - Expose the dosemeter to a dose equivalent
rate of between 10 uSv h—1 and 1 mSv h=1. The instrument shall be switched on and allowed
to stabilise.

The dosemeter indication Gy, shall then be recorded. The supply voltage shall then be re-
duced until the instrument indicates that the battery voltage is low, for example "low battery".
The corresponding supply current [y, shall be noted together with the instrument indication
Giow -

The test is passed if the following requirements are met:

- 095 S.Glﬂ <105,

nom

— all apxiliary functions operating as selected and

Groh 401

I low

where @, is the nominal capacity of the batteries (given e:g. in mA h) for the appropriate
discharge conditions and considering the rated range of témperature (see 11.2).

10 Mechanical characteristics of directional’and ambient dose equivalent
(rpte) meters

10.1  $hock during operation (microphonics)
10.1.1 | General

This influence quantity is considered to be of type S.

10.1.2 | Requirements

For porfable dose equivalent (rate) meters, the additional indication due to microphon|cs shall
not exceed * 0,7 Hyhif-the dose equivalent (rate) meter is subjected to 60 repeated [shocks,
each shjock corresponding to a drop from a height of at least 0,1 m, on to a hard steel[surface
(see Taple 9). The  stored dose information shall not be lost by the drops. The physital con-
dition of dosemeters shall not be affected by these drops (for example solder joints shgall hold,
nuts and bolts' shall not come loose).

10.1.3 Method of test and interpretation of the results

Compliance with this performance requirement shall be checked by observing and recording
the indications of the display before and after the test while the dose equivalent (rate) meter
is in operation.

The dose equivalent (rate) meter shall be dropped 60 times on a hard steel surface
(IEC 60068-2-31), from a given height, so that 10 shocks occur on each of the six main faces.
The minimal height is 0,1 m.

After the test, the dose equivalent (rate) meter shall be inspected and the physical condition
documented.

If the deviation due to microphonics does not exceed * 0,7 H,, then the requirements of
10.1.2 can be considered to be met.
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10.2 Drop test during transport
10.2.1 Requirements

When packaged for transport, portable dose equivalent (rate) meters shall be able to
withstand, without damage, 6 falls on orthogonal directions from a given height on concrete
surface. The minimal height is 1 m.

In order to meet the above requirements, a (directional) dose equivalent (rate) meter normally
requires some form of protective cover or case. The nature of the protection provided shall be
stated. The requirements are not applicable to (directional) dose equivalent (rate) meters
when they are in operation.

10.2.2 | Test method

Perform| the test as given in IEC 60068-2-31.

10.2.3 | Interpretation of the results
After the tests, the dose equivalent (rate) meter shall be checked farymechanical damage or
loose fiftings. After maintaining normal conditions for the time spécified in the certifiqate, the

dose eduivalent (rate) meter shall be switched on and the techuical characteristics ¢hecked
as specjfied for this type test.

10.3 OQrientation of dose equivalent (rate) meter (geotropism)
10.3.1 | General

This influence quantity is considered to be of type-F.

10.3.2 | Requirements

When exposed to the reference beta'‘or gamma radiation, the indication of a portaljle dose
equivalgnt (rate) meter shall not vary by more than £ 2 % of the full scale maximum|angular
deflection from that indicated jnthe reference orientation of use for any orientation of the
dose equivalent (rate) meter.

The refgrence orientation shall be stated by the manufacturer.

10.3.3 | Test method

Although, in principle, this test should be performed with the dose equivalent (rate) meter in
any ori¢ntation, in general, only the indicating meter itself is influenced by differgnces in
orientatloh{ The orientations tested may therefore be confined to those that may be gssumed
by the n ; f ; ; f f reading
scale would be visible to the operator.

During this test, the angle of incidence of radiation with respect to the dose equivalent (rate)
meter should be constant. This may conveniently be done by attaching a suitable small test
source to the dose equivalent (rate) meter.

NOTE If appropriate, the battery test function together with a power supply to generate an indication may be used
for this test.
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11  Environmental characteristics, performance requirements and tests

11.1  General
The influence quantity of 11.2 is considered to be of both types F and S, the influence

quantities of 11.3 and 11.4 are considered to be of type F and the influence quantity of 11.7 is
considered to be of type S.

11.2 Ambient temperature

11.2.1 Requirements

b of that
br dose
oor use
only the minimum rated range is from +5 °C to +40 °C. Such instruments shall .be' labdlled “for
indoor yse only”. If the detector is an unsealed ionisation chamber, it is permissiblg for the
indicated value to be corrected for air density, either by manual calculation or automat|cally by
the dos¢ equivalent (rate) meter, before the requirement is met.

NOTE Fpr dose equivalent (rate) meters intended to operate at temperatures below —-10 °C, some |means of
maintaining the batteries at a higher temperature may be required.

11.2.2 | Test method

This tedt normally needs to be carried out in an environmental chamber. It is not, in general,
necessgry to control the humidity of the air in the box-unless the dose equivalent (rate¢) meter
is particularly sensitive to changes of humidity.

Expose|the dose equivalent (rate) meter tova source of radiation suitable to give|a dose
equivalgnt or dose equivalent rate of 10 Hg-or 10H0 and note the reading under standard test

conditions (see Table 4).

The temperature shall then be maintained at each of its extreme values for at least 4 h, and
the dosg equivalent (rate) meter exposed as before. The indication of the dose equivalent
(rate) mleter shall be measured during the last 30 min of this period.

11.2.3 | Interpretation_of the results

If the mpasured indications are proved to be within the limits of 11.2.1, then the requifements
are met

11.3 Relative humidity

11.3.1 Requirements

The indication of the dose equivalent (rate) meter shall not vary by more than -9 % to +11 %
from that obtained under standard test conditions, with the exception of 35 °C ambient
temperature, for all relative humidities within the rated range. The minimal rated range covers
all relative humidity levels up to 85 % at a temperature of 35 °C.

11.3.2 Test method

The test shall be carried out at a single temperature of 35 °C, using an environmental
chamber. Each humidity value shall be maintained for at least 4 hours and the indication
measured at the end of the period. The permitted variation of =9 % to +11 % in the indication
is additional to the permitted variation due to temperature alone.
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11.3.3 Interpretation of the results

If the measured indications are proved to be within the limits of 11.3.1, then the requirements
are met.

11.4 Atmospheric pressure
11.4.1 Requirements

Over the range of atmospheric pressure from 70 kPa to 106 kPa, the response of the dose
equivalent (rate) meter shall not vary by more than -9 % and +11 % from that under reference
conditions. If the detector is an unsealed ionisation chamber it is permissible for the indicated
value to be corrected for air density, either by manual calculation or automatically by the dose
equivalgnt (rate) meter, before the requirement is met.

A test ¢f this influence quantity is only required if the manufacturer cannot qprove that the
instrument is insensitive to atmospheric pressure.

11.4.2 | Test method

The regponse shall be measured at an air pressure of 70 kPa ‘and at 106 kPa |and be
compared with the measurement result for the reference atmospheric pressure of 10{1,3 kPa.
The differences shall be less than £ 10 %.

11.5 $ealing against moisture

precautions that shall be taken to prevent the ingress of moisture. The IP classdffication

For dosg equivalent (rate) meters intended for outdooriuse, the manufacturer shall %tate the
according to IEC 60529 shall be stated by the manufacturer, at least IP 53 shall be fulfilled.

11.6 $torage and transport

All appgaratus designed for use in temperate climates shall be designed to operate within the
specifications of this standard aftercsufficient time has been allowed to reach jambient
temperdture following storage (orransport), without batteries, for a period of at least three
months |in the manufacturer's packaging at any temperature between —25 °C and +50 qC.

In certajn circumstances,. more severe specifications may be required, such as capabpility for
withstarding air transpert.at low ambient pressure.

11.7 Electromagnetic compatibility

11.7.1 | General

Special |precautions shall be taken in the design of a dosemeter to ensure proper opefation in
the presence of efectromagnetic _disturbances, particutarty radio-frequency fiefds (see
IEC 61000-4-3). All EMC tests cause deviations of the dose equivalent (rate) meter.
Therefore, all requirements are given with respect to the lower limit H, or H, of the effective
range of measurement. For each of the EMC tests given in 11.7.3 to 11.7.6, the dose
equivalent (rate) meter shall be set to the most sensitive range and the dose value set to zero
and any deviations due to the tests shall not exceed + 0,7 Hy or + 0,7 Hy. The duration of the
electromagnetic disturbance shall be such that it is equivalent to 1 h operation according to
the frequency data given in Table 8. All tests shall be done in accordance with IEC 61000-4
series.

For all tests, the rated ranges are taken from IEC 61000-6-2 together with performance
criteria A, B or C, see Table 8. Only criteria A or B are permitted. If criterion B is permitted,
then the requirements given in Table 8 apply to the values of the dose equivalents indicated
before and after the test. The electric field strength at 800 MHz to 960 MHz and 1,4 GHz to
2,7 GHz are orientated to the field strength in the vicinity of cellular phones.
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NOTE If the duration of the electromagnetic disturbance is different from the equivalent of 1 h of operation, the
effect of the electromagnetic disturbance should be calculated for 1 h operation.

11.7.2 Emission of electromagnetic radiation

The relevant IEC standards are applicable.

11.7.3 Electrostatic discharge

a) Requirements

The maximum spurious deviations (both transient and permanent) at the display or data out-

put duertoetectrostaticdisctarge statt ot exceed =+ 0,7 7 or = 0,7/ after t0discharges
(see Taple 8).

b) Testimethod

Complignce with this performance requirement shall be checked by obServing and recording
the indigations at the display and any data output terminals while discharging a suitgble test
generatpr as described in I[EC 61000-4-2 at least five times to those various external [parts of
the comlplete equipment which may be touched by the operator during a normal measyrement,
when thle dose equivalent (rate) meter is on and, if the ranges are selectable, set to jts most
sensitive range. The electrostatic discharge shall be performéd as described in IEC 61000-4-2
with a vpltage of 4 kV. When dose equivalent (rate) metersiwith insulated surfaces arg tested,
the air discharge method with a voltage of 8 kV (severity level 3) shall be used.

11.7.4 | Radiated electromagnetic fields
11.7.4.1 General radiated electromagnetic fields

a) Reqyirements

The mgximum spurious deviations((both transient and permanent) of the display |or data
output Hue to electromagneticfields of 10 Vm-"1 in the frequency range of 80|MHz to
800 MHE and 960 MHz to 14 GHz shall not exceed +0,7 Hy or +0,7 Hy. For |a dose
equivalent meter, this deviation shall not be exceeded after 6 min (10 % of 1 h) of exppsure to
the elegtromagnetic field {(see Table 8).

b) Testimethod

Complignce with-this performance requirement shall be checked by observing and rgcording
the indigations. of the display and any data output terminals with the dose equivalent (rate)
meter setdo,the most sensitive range. During the tests, the device shall be exposed tq a dose
rate of about7Ho-

To reduce the amount of measurements needed to show compliance with the above require-
ment, the following method is suggested.

Perform tests at frequencies of (80; 90; 100; 110; 120; 130; 140; 150; 160; 180; 200; 220;
240; 260; 290; 320; 350; 380; 420; 460; 510; 560; 620; 680; 750) MHz and (1,0; 1,1; 1,2 and
1,3) GHz with a field strength of 20 V. m~" in one orientation only. At each frequency, the test
shall be performed for 6 min or the result corrected for a 6 min measuring time. If any
deviation greater than one-third of the limits given in Table 8 is observed at one of these
given frequencies, additional tests in the range of + 5 % around this frequency in steps of 1 %
and with a field strength of 10 V m~1 shall be carried out with the dose equivalent (rate) meter
in all three orientations as described in IEC 61000-4-3.
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11.7.4.2 Radiated electromagnetic fields of mobile phones and wireless LAN

a) Requirements

The maximum spurious deviations (both transient and permanent) of the display or data
output due to electromagnetic fields of 30 Vm~' in the frequency range of of 800 MHz to
960 MHz and 1,4 GHz to 2,7 GHz shall not exceed +0,7 H, or +0,7 Hy. For a dose
equivalent meter this deviation shall not be exceeded after 6 min (10 % of 1 h) of exposure to
the electromagnetic field (see Table 8).

b) Method of test

Complignce with this performance requirement shall be checked by observing and-rgcording
the inditations of the display with the dosemeter set to the most sensitive range( During the
tests, the device shall be exposed to a dose rate of about 7 Hy .

To redlice the amount of measurements needed to show compliance) with thg above
requirement the following method is suggested.

Perform| tests at frequencies of (820; 900) MHz and (1,4; 1,5, 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; R,4 and
2,7) GHE with a field strength of 60 V m~1 in one orientation only,/At each frequency [the test
shall bg performed for 6 min or the result corrected for ai6 min measuring time| If any
deviation greater than one-third of the limits given in Table”8 is observed at one o¢f these
given frequencies, additional tests in the range of £ 5 %<@around this frequency in stepg of 1 %
and with a field strength of 30 V m~" shall be carried out with the dose equivalent (rat¢) meter
in all thpee orientations as described in IEC 61000-4-3;

11.7.5 | Conducted disturbances induced by(radio-frequencies

a) Reqyirements

The makimum spurious deviation (both-transient and permanent) of the display or data output
due to fonducted disturbances .induced by radio-frequencies shall not exceed + 0|7 H, or
+0,7H{. For a dose equivalent:meter, this indication shall not be exceeded aftgr 6 min
(10 % df 1 h) of exposure to.the electromagnetic field (see Table 8). Dose equivalent (rate)
meters that do not have at\least one conducting cable (e.g. signal line) are excluded from
this test.

b) Testimethod

Complignce with this performance requirement shall be checked by observing and rgcording
the indi¢ations of the display with the dosemeter set to the most sensitive range.

The voltage shall be 10 V in the frequency range of 150 kHz to 80 MHz in steps of 1 % and
the disturbances shall be induced according to IEC 61000-4-6. To reduce the amount of
measurements needed to show compliance with the above requirement, methods similar to
those given in 11.7.4 may be used.

11.7.6 50 Hz/60 Hz magnetic field

a) Requirements

The additional spurious deviation (both transient and permanent) of the display or data output
due to 50 Hz or 60 Hz magnetic field shall not exceed + 0,7 H, or + 0,7 Hy. For a dose

equivalent meter, this indication shall not be exceeded after 6 min (10 % of 1 h) of exposure
to the magnetic field (see Table 8).
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b) Test method

Compliance shall be checked by observing and recording the indications of the display and
any data output terminals while measurements are performed on the most sensitive range.
The dose equivalent (rate) meter shall be exposed to continuous fields of 30 Am~! at a
frequency of 50 Hz or 60 Hz. The dose equivalent (rate) meter should be exposed in a
minimum of two orientations (0° and 90°) relative to the field lines.

12 Software

12.1 General

The fingdl version of the software shall be available at the beginning of the type tesf,"a§ a great
part of the software test is indirectly covered by the metrological test. The manufactufer shall
be awale of the fact that any change of the “data relevant part” of the software.'may question
the validity of the type test.

NOTE I modern instruments, the software has increasing importance for the generation of the measufed value.
Therefore|, the type test automatically includes the performance of the software runhing in the device upder test.
This is copsidered by the given requirements.

The requirements given are guided by the WELMEC software guide 7.2, see Bibliography. The requirefnents are

based on|the requirements for instruments with embedded software in_ a built-for-purpose measuring inptruments
(Type P) @nd a risk class B (low level).

12.2 Requirements
12.2.1 | General requirements

The requirements set shall prevent any unintended modification of the software of the|data. In
addition|, any intended modification of thessoftware shall be prevented unless dong¢ in the
foreseen way by authorized personnel.

12.2.2 | Design and structure of the software

The soffware shall be designed.inh such a way that the part relevant for the indicated |value is
not affected by other software unless the effect is required for the correct use of the dose
equivalent (rate) meter.

NOTE ne possible technical solution is to separate the software into two parts. One part contaifs all the
functions [necessary to)evaluate, store and display the indicated values. This part is the “data relevant part”. The
other parfs of the software, the “non data relevant part”, contain for example value, date and time of a maximum of
the indicdtion. Thé.data relevant part has well defined functions (software interface) that are used to conpmunicate
with the on data.relevant software parts. This technical concept of software separation has the advanftage, that
the “non {lata, relevant part” may be modified without influencing the “data relevant part”. The concept of software
separatiof is ‘'state of the art in software engineering.

12.2.3 Protection of the software and data
12.2.3.1 Identification

The “data relevant part” of the software (see note to 12.2.2) shall have an identification. It
shall be possible to display this identification while the software is running. This identification
can be compared with the identification given in the test record or in the user instructions.

NOTE If the identification automatically changes in case the software is changed — in that case a simple version
number is not sufficient — an additional benefit is given. Any change of a bit in the stored software of the dose
equivalent (rate) meter, e.g. due to radiation, is recognized. One possible technical solution is a check sum, at
least CRC-16, built over the software. The reference value of the checksum is stored. During start up of the
instrument, the checksum is calculated again and compared with the stored reference value. In case a change
occurred, the software stops and supplies an appropriate error message.
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12.2.3.2 Alarm under abnormal operating conditions

When abnormal operating conditions occur in components of the dose equivalent (rate)
meter, this shall be indicated. These abnormal operating conditions include those that lead to
a faulty indication or loss of dose information, for example high voltage failure in a photomulti-
plier tube.

12.2.3.3 Control of input data

All values used for the determination of the indicated value, for example, calibration factors
and high voltage of a GM tube, shall be secured against unauthorised modification.

NOTE Qpe-possible-tochnicat-solution-is-toroquire-a-pass

o word-before-anv—-chanae—of-suceh-data
Pa woetre—oetrore—ahy-6e6rahg —5Suer-aatar

12.2.3.4 User interfaces, hardware interfaces and software interfaces

All entefed commands or values received via interfaces (for example, user interfaces|as key-
board, goftware interfaces) shall influence the instrument’s data and functions in an admissi-
ble way|only. All commands or values have to be defined, i.e., they shall €ither have @ mean-
ing and|processing by the instrument shall be possible, or the instrument shall ident|fy them
as beinpg invalid. Invalid commands shall not have any effect whatsoever on the data and
functionls of the instrument.

NOTE I principle, it is possible to circumvent a software interface. This)can usually be excluded by software
separatiof, see note to 12.2.2, when the data relevant part of the software is realized in a separate binary file.

12.2.4 | Documentation
12.2.4.1 Documentation in the instruction manual

The whole functionality and all menus and submenus of the software shall be describgd in the
instruction manual, see Clause 14.

12.2.4.4 Documentation for the type’test

Beside fhe documentation listed\in-Clause 14, the following information shall be given by the
manufagturer for the purpose oftype testing:
— a defscription of the structure of the software according to 12.2.2;

— the method to evaluate and display the identification and to prevent measurements with
changed software;,\see 12.2.3.1;

— the measurestoe recognize abnormal operation conditions, see 12.2.3.2;

— a completelist of all relevant parameters, their ranges and nominal values, the method to
make sure that they are in allowed ranges, where they are stored, how they [may be
viewed.,”and how they can be changed, see 12.2.3.3;

— a complete list of all commands (e.g. menu items) and values that can be received via the
interfaces, including their effect, see 12.2.3.4.

12.3 Method of test
12.3.1 General

Testing of software can be a very complex item, however, it shall not dominate the testing-
time. Therefore, no specific test is given and a large amount of responsibility is handed over
to the manufacturer. The only test is done indirectly by performing the type test with the final
version of the software and using the manufacturer’s documentation, see 12.2.4, to perform
the tests. The only test is on the documentation.
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12.3.2 Testing the documentation

By using the software during the type test a lot of menus will be used. All of them shall be
documented in the instruction manual. The rest of the menus shall be checked by “playing”
with the running software and comparing the corresponding parts of the instruction manual. If
not all of the menus found in the software and in the instruction manual fit together, the
requirement is not met. This should also be done for additional software and for the
interfaces. In addition, the identification (see 12.2.3.1) shall be displayed and given in the
certificate.

13 Summary of characteristics

The ret;uirements of the various performance characteristics are summarized, for
convenience, in Tables 4 to 9. These tables also give the number of the relevant.clquses in
which the requirements for each particular characteristic are described.

14 Dpcumentation

14.1 Information on the instrument
Each dgse equivalent (rate) meter shall give the following information on its housing:

— marnjufacturer's name or registered trade mark;

typg of the dose equivalent (rate) meter and serial Aumber;

— typel|of radiation the dose equivalent (rate) meter'ys intended to measure;
— meapuring quantity;

— effegtive range of measurement;

— ratedl range of the combined influenc&€”quantity radiation energy and angle of radiation
incigence;

— rated range of ambient temperature;
— refefence point of the dose gquivalent (rate) meter;
— refefence direction.

14.2 Certificate

A certificate shalkkaccompany each dose equivalent (rate) meter, giving at least the fpllowing
information (IEC 61187):

— manpfacturer's name or registered trade mark;

— typeletthe-desee

L1

— type of radiation the dose equivalent (rate) meter is intended to measure;
— scale limits for each measuring range;

— measuring quantity;

— measuring range and variation of the response due to non-linear response;
— coefficient of variation as a function of the dose equivalent;

— relative response as a function of radiation energy and angle of incidence (for both beta
and photon radiation);

— rated ranges of all other influence quantities and the corresponding variation of the
response or deviation;

— reference point of the dose equivalent (rate) meter for calibration purposes and reference
orientation relative to the calibration source;

— reference direction;
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14.3 Operation and maintenance manual
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Each dose equivalent (rate) meter shall be supplied with an appropriate instruction manual in
accordance with IEC 61187.

14.4 Type test report

On request by the customer, the manufacturer shall provide the type test report according to

this standard.

values and n indications for each dose (rate) value

w Value of ¢4 for n equal Value of ¢y for n equal
4 7 10 15 20 25 oo 4 7 10 15 20 25 oo

5 ,000 | 1,007 | 1,009 | 1,009 | 1,009 | 1,009 1 1,499 | 1,400 | 1,344 | 1,290,255 | 1,231 1
6 ,058 | 1,051 | 1,046 | 1,039 | 1,035 | 1,032 1 1,572 | 1,454 | 1,389 |(1:326 | 1,287 | 1,261 1
8 ,147 11,117 | 1,100 | 1,084 | 1,074 | 1,067 1 1,687 | 1,536 | 1,458 1,383 | 1,336 | 1,304 1
10 ,215 (1,166 | 1,141 | 1,117 | 1,102 | 1,092 1 1,772 | 1,597 {1,508 | 1,423 | 1,372 | 1,335 1
12 ,269 | 1,205 | 1,173 | 1,143 | 1,124 | 1,112 1 1,840 | 16457 1,548 | 1,455 | 1,399 | 1,360, 1
14 ,3151 1,238 | 1,200 | 1,164 | 1,142 | 1,128 1 1,895+,1,684 | 1,578 | 1,480 | 1,421 | 1,379 1
16 ,351 (1,265 (1,222 (1,182 | 1,158 | 1,142 1 1,940 | 1,716 | 1,605 | 1,502 | 1,440 | 1,396 1
18 ,388 (1,289 1,242 (1,211 | 1,171 | 1,153 1 1,980 | 1,743 | 1,628 | 1,409 | 1,453 | 1,409 1
20 ,418 [ 1,311 11,259 | 1,233 | 1,183 | 1,164 1 2,015 | 1,767 | 1,646 | 1,394 | 1,466 | 1,421 1
25 ,483 | 1,355 (1,295 1,240 | 1,210 | 1,186 1 2,081 (1,812 | 1,683 | 1,563 | 1,445 | 1,444 1
50 ,683 | 1,494 | 1,407 | 1,328 | 1,283 | 1,262 1 2,275 11,945 | 1,789 | 1,646 | 1,561 | 1,504 1

NOTE Vjlues taken from Brunzendorf.and Behrens, see Bibliography.

EXAMPLE For 12 different dose.rates and 10 indications taken at every dose rate value, the cq value| becomes

C1 = 1,17

B and the ¢y value becomes co = 1,548.
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Table 4 — Reference conditions and standard test conditions

Influence quantity

Reference conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Standard test conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Photon radiation energy for:

1) Ambient dose equivalent,
H*(10)

2) Directional dose equivalent,
H’(0,07)

Gamma radiation from
137Cs or N-100 (ISO 4037-3)
N-80 or S-Am (ISO 4037-3)

Gamma radiation from
137Cs or N-100 (ISO 4037-3)
N-80 or S-Am (ISO 4037-3)

Beta radiation energy

2) Dire¢fional dose equivalent,
H’(0,Dp7)

SOy (ISO BYB0-T)

SOy (ISO BYB0-T)

Dose for,

H*(10) 100 uSv 10 uSvto 1 mSv\ a
H’(0,07) 100 uSv 10 uSvto 1 mSv @

Dose ratg for:

H*(10) 10 uSv h-1 3 wSv,h=1to 100 uSv h-1 |[a
H'(0,07) 100 uSv h-1 104Sv h-1to 1 mSv h-1
Stabilizafion time 15 min 215 min

Ambient temperature 20 °C 18°Cto22°C @

Relative [humidity 65 % 55% to75 % @
Atmosphgric pressure 101,3 kPa 86,0 kPa to 106,6 kPa @

Power sypply voltage

Nominal power supply-voltage

Nominal power supply voltgge £ 1 %

Angle offincidence of radiation

Calibration direction given
by manufacturer

Direction given = 5°

Electromlagnetic field of external Negligible Less than the lowest value [that

origin causes interference

Magnetiq induction of external origin | Negligible Less than twice the inductign due to
the earth’s magnetic field

Orientatipn of dose equivalent (rate) To be stated by the manufacturer Stated orientation + 5°

meter anjd/or monitor

Dose eqtiivalent (rate) meter and/or | Set up for normal operation Set up for normal operation
monitor ¢ontrols

Radiatiop background 0,1 uSv h-1 or less if practical Less than 0,25 uSv h-1
Contamipation by-radioactive Negligible Negligible

elements

@ The ac

ual'walues at the time of test shall be stated.
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Table 5 — Radiation characteristics of directional dose equivalent (rate) meters

Characteristics under test or (Minimum) rated range of Limits of variation of the
" - . . . Subclause
influence quantity influence quantity relative response
Linearity Three orders of magnitude
including 100 uSv h-1 and -15% to+22 % 5.5 and 8.7
100 uSv
H= HO a 15 %
Statistical fluctuation: Ho < H< 11 Hy (16 — H | Hy) % 8.7
dose equivalent
H2>11H, 5%
O = . a
15 1o 7
Statistical fluctuation: - - - T\ o
dose eqlivalent rate Ho < H <11 Ho (16 = 1/ Ho) % Q)
H 211 Hy 59
Beta rad|ation energy and angle | E____ of beta radiation -29 % to+67 % 8.5.1
of incidepce
200 keV to 800 keV
and 0° to £ 45° from reference
direction
X and ggmma radiation energy 10 keV to 250 keV - 29 % to+ 67 % 8.4.1
and anglg of incidence
and 0° to + 45° from reference
direction
Angle offincidence — 0° to £ 60° from reference To be stated by 8.5.1
beta radifation direction the manufacturer
Angle offincidence — 0° to + 90° from reference To be stated by 8.4.1
X and ggmma radiation direction the manufacturer
Dose ratg for dose 5uSvh-1to1 Syh~ b -13 % to +18 % 8.11
measurements
Overload 100 times the)range maximum | Indication to be off-scale on | 8.8
for rangemaxima up to and the high side or dose
including 0,1 Sv h™* equivalent (rate) meter to
; ) indicate overload (for 5 min)
10times the range maximum,
or.10 Sv h™", whichever is the
greater, for range maxima
more than 0,1 Sv h™!
Effects of neutron radiation Not applicable Response to be stated by 8.6.1
the manufacturer
a Hyand Hy are(the'lower limits of the measuring range of dose equivalent and dose equivalent rate.
b At legst maximum value of measuring range of dose rate.
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Table 6 — Radiation characteristics of ambient dose equivalent (rate) meters

Characteristic under test

(Minimum) rated range

Limits of variation of the

or influence quantity of influence quantity relative response Subclause
Linearity Three orders of magnitude
including 10 uSv h-1 and -15% to+22 % 5.5 and 8.7
100 uSv
H=H, @ 15 %
Statistical fluctuation: Ho < H< 11 Hy (16 — H | Hy) % 8.7
dose equivalent
H2>11H, 5%
I . a
15 1o 7
Statisticgdl fluctuation: - - - T\ o
dose eqlivalent rate Ho < H <11 Ho (16 = 1/ Ho) % D
H 211 Hy 5 9%
Beta rad|ation energy and | E_ . of beta radiation 800 keV | Indication less than 10 % ofthe 8.5.1
angle of jncidence and 0° from reference direction |exposed H'(0,07) or H’(0,07) dose
(rate) value
X and ggmma radiation 80 keV to 1,5 MeV or —29 % to + 67¢% 8.4.2
energy and angle of
incidence 20 keV to 150 keV
and 0° to £ 45° from reference
direction
Angle offincidence — 0° to 90° from reference To be stated by the manufacturer |8.4.2
X and ggmma radiation direction
Dose ratp for dose 5uSvh-Tto1Svh1 » -13 % to +18 % 8.11
measurements
Overload 100 times the range maximum Indication to be off-scale on the 8.8
for range maxima up,to-and high side or dose equivalent
including 0,1 Sv h~* (rate) meter to indicate overload
: . (for 5 min)
10 times the range maximum,
or 10 Sv h7'¢Whichever is
the greaten, for range maxima
more than0,1 Sv h™!
Effects of neutron Not applicable Response to be stated by the 8.6.1
radiation manufacturer
Responsg time Not applicable G’f <10 mSv h—1: 8.9
< 10 s to indicate 90 % of change
G >10mSvh 125
After 60 s: indicate (1£0,1)Gf
a [—[0 anl )‘-'IU are the lower limits of the mpa:uring range of dose nqui\mlnnf and dose pqui\mlnnt rate

b At least maximum value of measuring range of dose rate.
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Table 7 — Electrical, mechanical and environmental characteristics
of directional and ambient dose equivalent (rate) meters

60846-1 © IEC:2009

Characteristic under test | (Minimum) rated range Limits of variation Sub-
or influence quantity of influence quantity of the relative response or of the deviation | clause
Zero drift Period of 4 h +0,2 Hy or + 0,2 H, respectively 9.1
Warm-up time Not applicable Time to read within £ 5 % of final value under |9.2
reference conditions to be stated
Power supplies 9.3
Primary and secondary For 40 h intermittent use [+5 %
batteries
Orientatipn of dose Any + 2 % of full scale maximum angular deflection|| 10.3
equivalent (rate) meter
Ambient temperature -10 °C to +40 °C -13 % to +18 % 11.2
Instruments labelled for a dose of 10 H, or a dose rate of 10°'H,,
“for indoor use only”:
+5°C to +40 °C
Relative [humidity up 85 % relative -9%to+11% 2 11.3
humidity at 35 °C
Atmospheric pressure 70 kPa to 106 kPa -9 % to +11 % 11.4
Sealing IP 63 according to Precautions to be stated 11.5
IEC 60529
Storage -25°C to +50 °C To operate within specification after unpacking|| 11.6
for three months
@ Limit|of variation from the indication at 35 °C and reference ‘humidity.
Tiable 8 — Maximum values of deviation due to electromagnetic disturbances
; Maximum
Influenge quantity . L
or ingtrument erlnrplum rated rart'l‘%e of T?ﬁt to | Frequency value of | Criterion | §,,h¢cjause
pajameter influence guantity according to dewgtlon
Electrostatic 0 kV to £8kV air IEC 61000-4-2 (10 £0,7Hyor |B 11.7.3
dischargg, charging discharge disturbances |, g 7 Hy
voltage 0 kVtot 4 kV contact per hour
discharge
General ffadiated 80 MHz to 800 MHz and |IEC 61000-4-3 |10 % of time |+ 0,7 Hyor |A 11.7.4.1
electromagnetic fields,1960 MHz to 1,4 GHz 070
field strepgth and 0V m-to10V m-1 -0
modulatign (r.m.s., unmodulated)
80 % AM (1 kHz)
Radiated 800 MHz 1o 960 MHz and [ITEC 61000-4-3 |10 7% ot time [£ 0,7 Hyor [A 11.7.4.2
electromagnetic fields |1,4 GHz to 2,7 GHz 070
of mobile phones and [0 V m-1to 30 V m-1 R
wireless LAN, field (r.m.s., unmodulated)
strength and 80 % AM (1 kHz)
modulation
Conducted 150 kHz to 80 MHz IEC 61000-4-6 (10 % of time |+ 0,7 Hyor [A 11.7.5
disturbances induced |0to 10V (r.m.s., 070
by radio-frequencies, |unmodulated) = ohro
frequency and voltage |80 % AM (1 kHz)
50 Hz/60 Hz magnetic [0 Am™ to 30 A m-" IEC 61000-4-8 (10 % of time |+ 0,7 Hyor |[A 11.7.6
field, field strength £07 Ho

a  H, is the lower limit of the effective range of measurement.

b See IEC 61000-6-2.
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Table 9 — Mechanical performance under test conditions

Influence quantity Minimum rated range Test conditions Subclause
of influence quantity
Microphonics 0,1m 60 drops from a given height onto steel 10.1
surface (IEC 60068-2-31)
Drop during transport 1m 6 falls on orthogonal directions from a 10.2

given height on concrete surface
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Annex A
(normative)

Statistical fluctuations

For any test involving the use of radiation, the magnitude of the statistical fluctuations of the
reading arising from the random nature of radiation alone may be a significant fraction of
the variation of the mean reading permitted in the test. A sufficient number of readings shall
be taken to ensure that the mean value of such readmgs may be est|mated W|th sufficient

isi i ’ able A.1
provides gwdance on the number of dosemeter readings reqwred to determme true
differenges between two sets of dosemeter readings at the 95 % confidence level Listed are
the pergentage difference between the means, the coefficient of variationof the|sets of
reading$ (assumed to be equal for each set), and the number of dosemeter-readings r¢quired.

WheneVer possible during testing, dose equivalent rates should be used such that the effect
of the statistical fluctuation of the dosemeter readings is minimized:-It may be necegsary to
take dogpemeter readings mid-scale or mid-order of magnitude on-the second or third most
sensitive scale or order of magnitude in order to accomplish this:

The intgrval between dosemeter readings shall be large~€hough to ensure that the neadings
are stat|stically independent. The manufacturer shall provide the necessary information.
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Table A.1 — Number of instrument readings required to detect true differences (95 %
confidence level) between two sets of instrument readings on the same instrument 6

Percentage difference between Coefficient of variation specified Number of readings required
true value and obtained values by manufacturer to get percentage difference
%

5 0,5 1
5 1,0 1
5 2,0 4
5 3,0 9
5 4,0 16
5 5,0 25
o) 7,9 00
5 10,0 99
5 12,5 154
5 15,0 223
5 20,0 396
10 0,5 1
10 1,0 1
10 2,0 1
10 3,0 3
10 4,0 4
10 5,0 6
10 7,5 14
10 10,0 24
10 12,5 37
10 15,0 53
10 20,0 94
15 0y5 1
15 1,0 1
15 2,0 1
15 3,0 1
15 4,0 2
15 5,0 3
15 7,5 6
15 10,0 10
15 12,5 16
15 15,0 23
15 20,0 40
20 0,5 1
20 1,0 1
20 2,0 1
20 3,0 1
20 4,0 1
20 50 2
20 7,5 3
20 10,0 6
20 12,5 9
20 15,0 12
20 20,0 21

This table is derived under the assumption that the probability of saying that there is a difference when there is no
true difference and the probability of saying that there is no difference when there is a true difference are both
equal to 0,05.

6 Information taken from the American standard ANSI N42.17A.D8.
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Annex B

(informative)
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Usage categories of ambient/directional dose (rate) meters

The usage categories, given in Table B.1 can be used to categorize ambient or directional
dose (rate) equivalent meters for approval purposes.

Table B.1 — Usage categories of ambient or directional dose (rate) meters

nitude, including
0,1 mSv

Optional extensions
Main Symbol Minimum required
Categolly Y range of use for energy range for angle for dose rate fon dose
range range range
H*(10) G energy: m (mid): lower w (wide): a (accident): a (acgident):
gamma 80 keV to 1,5 MeV limit 60 keV —90° to + 90° | upper linmit upper| limit
2
radiation angle: . I (low): lower limit 103 28y
—457to + 45 20 keV e f: lowgr limit
dose rate: . . environmen- |10 uSv
3 orders of mag- h (high): includes ’Eal): 3 o
nitude, including 6 MeV lower limit k: lower limit
10 uSv h™ 0,03 uSv h-1 | 0.1 upv
dose (if provided):
3 orders of mag-
nitude, including
0,1 mSv
H*(10) X energy: I (low): lower limit' | w (wide): a (accident): a (acgident):
. 20 keV to 150 keV 10 keV —90° to + 90° | upper limit upper limit
X radiatipn ) 10 Sv h-1 2 Sy
angle.o . h (high): Tncludes
— 457 to + 45 300 keV e f: lowkr limit
dose rate: (environmen- |10 ugv
3 orders of mag- tal): L
nitude, including lower limit k: lower limit
10 uSv h~1 0,03 uSv h-1 | 0.1 upv
dose (if provided):
3 orders of mag?
nitude, including
0,1 mSv
H'(0,07) S energy: h:(high) includes a (accident): a (acgident):
. 10 keV to 250 keV 300 keV upper limit upper limit
X, gamma | (skin) : 10 Sv h-1 2 Sv
radiation dose rate: u:(ultra) includes
:r)])itourc(jj:r?nc(’:];urzfngg; 1,3 MeV e f: lowpr limit
ST environmen- |10 uSv
0,1 mSv h gal): lower g
dose (if provided): limit
3 orders of mag- 0,5 uSv h-1
nitude, mciudmg
0,1 mSv
H'(0,07) B mean-energy (Emean): I: low limit 60 keV a (accident): a (accident):
200 keV to 800 keV (Emean) upper limit upper limit
Beta dose rate: 10 Sv h- 28v
radiation :
3_tor;ier§ 0‘; n(;gg- e f: lower limit
nitude, inclyding (environmen- | 10 pSv
0,1 mSv h tal): lower g
dose (if provided): limit
3 orders of mag- 0,5 uSv h-1

as Gmhwk.

EXAMPLE A gamma dosemeter for a nuclear plant to measure in accidental conditions may be classified as Gha.
A fixed installed dosemeter for environmental monitoring of dose rate may be classified as Gmhwe and for dose
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Annex C
(informative)

Calibration of ambient dose equivalent (rate) meters
for environmental monitoring

For the measurement of low ambient dose equivalent rates, it is necessary to take into
account the contribution of background radiation to the ambient dose equivalent rate at the
point of test. This requires a detailed knowledge of the detector's response to the different
components of the background. These problems are discussed in this annex. The cosmic

radiatioffresponse and the internal background of each assembly should be determingd.

The ind{cation G of an assembly that is irradiated by a calibration source may be fepresented

by:
G = Ry H*(10), + Ry H*(10); + Rg H*(10)¢ + Gp
where
G is the dose rate indication in terms of H*(10), esg. in units of nSv h~1;

11'1*(10)C is the ambient dose equivalent rate duge “to the cosmic component| of the

background radiation in the calibration room;

H*(10)t is the ambient dose equivalent ratedue to the terrestrial gamma comp¢nent of

H*(10)9 is the ambient dose equivalentrate due to the calibration source;

the background radiation in the calibration room;

is the response to the cosmic component of the background radiation;
is the response to the.ferrestrial gamma component of the background radjation;
is the response to, the radiation of the calibration source;

is the contribution to the reading arising from any internal radioactive
contamination or from the electronic noise of the instrument.

For many detecters,  R;, R; and Ry are usually not equal and the factor R, dependg on the
photon gnergy sojthat the value R derived from a laboratory calibration with point sofirces or
beams |will mot>be equal to R, and cannot be directly used for field measuremgnts. To
determipe/ R,/ R;, Ry and Gy it is necessary to measure each response separately by
eliminatjon of the other three influence quantities. This can be done in the following way.

a)

b)

By determining how R varies with energy and weighting the appropriate Rg values by the
environmental energy spectrum, a value of R, applicable to the field use of the assembly
can be calculated.

The indication G, due to the internal background of any instrument can be estimated, for

example, by observing the instrument reading when it is taken to large depths below
ground. At a depth of 100 m, cosmic radiation is effectively eliminated and by placing the
detector within a 10 cm thick lead shield its response to the radiation from the local rocks
can also be virtually eliminated.

For ionization chambers, G, can normally be considered as due to intrinsic alpha radio-

activity in the chamber. It can be estimated by placing the chamber in a shielded low back-
ground facility and monitoring the electrometer output with a short time constant recorder.
Alpha pulses can be identified by large spikes produced in the recorder output. Periodic
checks for leakage current and for insulator stresses should also be made. The unidirec-
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tional currents arising from stress within the insulator can be determined by making
measurements with both positive and negative polarizing voltages.

The internal background of any instrument should not change significantly during its life
because the radio nuclides present have long half-lives. Nevertheless, occasional checks
are advisable since the instrument may become contaminated by external sources itself.

The determination of the cosmic response R. can be made either experimentally or from a
theoretical calculation of the interaction of the cosmic rays in the detector. The experi-
mental measurement of the cosmic ray response can be made on a boat or on a swimming
platform, constructed from material of low radioactivity, on a fresh water lake or reservoir
or at sea at least 100 m to 1 km from the shore.

The X or gamma ray calibration of the instrument R; may be accomplished as follows:

1) the background reading, GO’S, of the instrument is first taken before exposurg to the
dalibration source;

2) the assembly is then exposed to the source and the reading Gg noted:;
_ Gs — GO,s

3) Re =— :
H*(10)

This|method eliminates the effects of the response due to coS§mic radiation, that dye to the
califjration laboratory background dose and from the G, Gontribution. It should bg noted,

however, that it is only applicable if the scattered radiation from the source is negligible.
Whdre significant scattered radiation is present~\these two measurements sghall be
replaced by one with the source present and by a Second with a 5 cm deep lead [shadow
shie|d placed between the detector and the source, whose shape is just sufficient o shield
the getector from the direct radiation from the calibration source. Subtraction of the lead
shie|d reading allows the response to the spurce primary radiation to be determined.

Altefnatively, in a low background envirehment, e. g. 100 m or more below ground, use at
leas] three different ambient dose equivalent rates for calibration. The lowest d¢se rate
shoyld be close to but significantly above internal background of the environment.

4) Determine the contribution-to- the reading, GO, arising from any internal radioactive

dontamination or from (the electronic noise of the instrument by extrapolating the
ndication to zero ambient dose equivalent rate.

5) Determine the response Ry from the slope of the linear dependence of the indtrument
reading G ver§us ambient dose equivalent rate H*(10), of the calibration sourge.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS POUR LA MESURE ET/OU LA SURVEILLANCE
DE L'EQUIVALENT DE DOSE (OU DU DEBIT D'EQUIVALENT DE DOSE)
AMBIANT ET/OU DIRECTIONNEL POUR LES RAYONNEMENTS
BETA, X ET GAMMA -

Partie 1: Instruments de mesure et de surveillance portables
I I et f . :

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de norfalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). |La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions~de normalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autr€s, activités — publie deg Normes
internptionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques/des” Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI").\eur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé-par le sujet traité peut parti¢iper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans [a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiésnétant donné que les Comités nationaux de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEl+Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique.de’ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue regsponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur finall.

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesurle possible, a appliquer de fagon_transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales corresporidantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engagé pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doiyent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité, ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la€El, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommlage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de judtice) et\les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la €EIl ou de
toute putre‘\RPublication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenption”est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La norme internationale CEl 60846-1 a été préparée par le sous-comité 45B: Instrumentation
pour la radioprotection, du comité d’études 45 de la CEl: Instrumentation nucléaire.

La présente norme annule et remplace la seconde édition de la CEl 60846 publiée en 2002,
dont elle constitue une révision technique. Elle remplace également la CElI 61017-1:1991 et la
CEI 61017-2:1994 pour ce qui concerne les instruments portables.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/603/FDIS 45B/611/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une lis
Instrum

I’équivalent de dose (ou du débit d’équivalence de dose) ambiant et/ou directionhel
rayonngdments béta, X et gamma, peut étre consultée sur le site web de la CEl.

Le com
mainte
donnée

é a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié¢ avant la

5 relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimée,

* rem

blacée par une édition révisée, ou

e amehdée.

général

bntation pour la radioprotection — Instruments pour la mesure et/ou la survéillance de

bour les

date de

ance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS POUR LA MESURE ET/OU LA SURVEILLANCE
DE L'EQUIVALENT DE DOSE (OU DU DEBIT D'EQUIVALENT DE DOSE)
AMBIANT ET/OU DIRECTIONNEL POUR LES RAYONNEMENTS
BETA, X ET GAMMA -

Partie 1: Instruments de mesure et de surveillance portables
pour les postes de travail et I’environnement

1 Domaine d’application et objet

La présgnte partie de la CEI 60846 s’applique aux appareils de mesure etfou de surveillance
de I'égqyivalent de dose (ou du débit), destinés a la mesure de I'’équivalént’'de dose gambiant
(ou du débit) et/ou de I’équivalent de dose directionnel (ou du débit) dé@ I'exposition|externe
aux raypnnements béta, X et gamma, suivant la recommandation dela ICRU (Comnmmission
Internatjonale d’Unités Radiologiques), Rapport 47.

NOTE 1 |Si les deux quantités, équivalent de dose ambiant et équivalent-de dose directionnel sont implicites, le
terme éqyivalent de dose peut étre utilisé comme abréviation.

La présgnte partie de la CEI 60846 s’applique uniquefrent aux instruments de mesufe et de
surveillance portables destinés a une utilisation des\postes de travail et de I’environnement.
Elles s’applique aux dispositifs qui mesurent I'équivalent de dose ou le débit d’équivalent de
dose d¢s rayonnements externes béta et/ou XUet gamma dans I'étendue de dode entre
0,01 uSy et 10 Sv et I'étendue de débit de dose entre 0,01 uSv h=' et 10 Sv h-' et dans les
étendugs d’énergie données dans le tableau suivant. Toutes les valeurs d’énergie qont des
énergie$ moyennes en référence a la grandeur de dose dominante.

Tapleau 1 — Grandeurs de me'sure et gammes d’énergie couvertes par la norme

Etendue d’énergie pour le Etendue d’énergie pour le

Grandeur a mesurer . p
rayonnement photonique rayonnement béta

H*(10) 12 keV a 10 MeV —

0,07 MeVa a 1,2 MeV
#:(0,07) 8 keV a 250 keV le plus souvent équivalent a
Eax de 225 keV a 3,54 MeV

a _Pour le rayonnement béta, une énergie de 0,07 MeV est requise pour pénétrer la
couche morte de peau de 0,07mm (le plus souvent équivalente a 0,07 mm
d’épaisseur nominale (tissu ICRU).

NOTE 2 Torsque l'instrument de mesure ou de survelllance de debit de dose peut etre relie a une sonde
supplémentaire utilisée pour surveiller la contamination, la norme applicable pour cette sonde est la CEI 60325.

Si une réglementation nationale exige I'utilisation de grandeurs de mesure différentes, par
exemple le kerma de l'air ou I’exposition, la norme peut étre utilisée avec les modifications
appropriées.

Dans le présent document, I'expression «équivalent de dose (ou du débit)» est utilisée quand
les dispositions s’appliquent tout autant a la mesure de I'équivalent de dose et a la mesure du
débit d'équivalent de dose.

NOTE 3 Elle ne s'applique pas a la radiologie médicale qui est du domaine d'application du comité d’études 62,
ou les conditions d'exposition au rayonnement peuvent étre extrémement inhomogénes, mais précisément
connues.

NOTE 4 Elle ne s’applique pas aux instruments destinés a étre portés par un individu dans le but d'estimer la
dose de rayonnement regue directement par cet individu.
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L'objet de la présente norme est de spécifier les exigences relatives a la conception et aux
caractéristiques des performances des instruments de mesure de I’équivalent de dose (ou du
débit) destinés a la détermination de I’équivalent de dose ambiant (ou du débit) et de
I’équivalent de dose directionnel (ou du débit), comme cela est défini dans le Rapport 47 de la
ICRU.

En conséquence, la présente norme spécifie:
a) les caractéristiques générales, les fonctions et les caractéristiques des performances des
instruments de mesure de I’équivalent de dose (ou du débit),

b) les méthodes d’essai a utiliser pour déterminer la conformité aux exigences de la présente
norme.

Certaing pays peuvent souhaiter utiliser ce type d’instrument de mesure de I’équivJaIent de
dose (oy du débit) pour des mesures entrant dans le cadre de la métrologie l1égale

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour \{'application du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du document de référence s'appliqte (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60050-151:2001, Vocabulaire Electrotechnique Hlnternational (VEI) — Partle 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEI 60050-393:2003, Vocabulaire Electrotechnnique International (VEI) - Partle 393:
Instrumentation nucléaire — Phénomenes physiques et notions fondamentales

CEI 60050-394:2007, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partle 394:
Instrumentation nucléaire — Instruments) systémes, équipements et détecteurs

CEI 60068-2-31:2008, Essais d‘environnement — Partie 2-31: Essais — Essai Ec: Choc lié a
des manutentions brutales, essai destiné en premier lieu aux matériels

CEI 60086-1:2006, Piles\électriques — Partie 1: Généralités
CEI 60086-2:2006,) Riles électriques — Partie 2: Spécifications physiques et électriques

CEI 60359:2001, Appareils de mesure électriques et électroniques — Expression des
performances

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendement 1 (1999)1

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

Amendement 1 (1998)

Amendement 2 (2000)2

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai
et de mesure —Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences

1 Il existe une édition consolidée (2.1) qui comprend la CEl 60529 (1989) et son Amendement 1 (1999).

2 || existe une édition consolidée (1.2) qui comprend la CEl 61000-4-2 (1995), son Amendement 1 (1998) et son
Amendement 2 (2000).
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radioélectriques
Amendement 1 (2007)3

CEI 61000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d’essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEI 61000-4-8:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau
Amendement 1 (2000)4

CEIl 61000-6-2:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques
— Immuhité pour les environnements industriels

CEI 61187:1993, Equipements de mesures électriques et électroniques — Documentatijon

CEI/TR62461:2006, Instrumentation pour la radioprotection — Détermination de l'ingertitude
de meslre

Guide ISO/CEI 98-3:2008, Incertitude de mesure — Partie 3./Guide pour I'expression de
Iincertifude de mesure (GUM: 1995)

Guide I$O/CEI 99:2007, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondameptaux et
générayx et termes associés (VIM)

ISO 4037-1:1996, Rayonnements X et gamma de_référence pour I'étalonnage des dogimétres
et des pébitmétres et pour la détermination de“leur réponse en fonction de I'énengie des
photond — Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

ISO 4037-2:1997, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnage des dosimetres
et des pébitmétres et pour la détermihation de leur réponse en fonction de I'énengie des
photond — Partie 2: Dosimétrie pourila radioprotection dans les gammes d’énergie de|8 keV a
1,3 Me\f et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 4037-3:1999, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosimetres
et des pébitmétres et _pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énengie des
photond — Partie 3: _Etalonnage des dosimétres de zone (ou d’ambiance) et indiviguels et
mesurag@e de leur réponse en fonction de I’énergie et de I'angle d’incidence

ISO 4037-4:2004, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosimetres
et des pépitmetres et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énengie des
photons ~Partie 4: Etalonnage des dosimétres de zone (ou d'ambiance) et individugls dans
des champs de reference X de faible energie

ISO 6980-1:2006, Energie nucléaire — Rayonnement béta de référence — Partie 1: Méthodes
de production

ISO 6980-2:2004, Energie nucléaire — Rayonnement béta de référence — Partie 2: Concepts
d'étalonnage en relation avec les grandeurs fondamentales caractérisant le champ du
rayonnement

ISO 6980-3:2006, Energie nucléaire — Rayonnement béta de référence — Partie 3: Etalonnage
des dosimétres individuels et des dosimétres de zone et détermination de leur réponse en
fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence du rayonnement béta

3 |l existe une édition consolidée (3.1) qui comprend la CEl 61000-4-3 (2006) et son Amendement 1 (2007).
4 |l existe une édition consolidée (1.1) qui comprend la CEI 61000-4-8 (1993) et son Amendement 1 (2000).
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions données dans la CEl 60050-393, dans
60050-394 et dans la CEI 60359, ainsi que les termes et définitions suivants

la CEI
s’appliq

3.1
essai d

uent.

’acceptation

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond a certaines

conditio

3.2
équival
H*(10)

ns de sa spécification

Llnt de dose ambiant

équivalent de dose en un point d’'un champ de rayonnement qui serait produit)par lg champ
corresppndant unidirectionnel et expansé, dans la sphére ICRU, a une profondeur de|(10 mm,
sur le rgyon qui fait face a la direction du champ aligné
NOTE 1 |[L’unité du Systéme International pour I'équivalent de dose ambiant est le(sievert (Sv) ou ses {lécimales
ou sous-multiples (par exemple mSv).
NOTE 2 |L’équivalent de dose (ou du débit) ambiant utilisé pour la surveillanee/de rayonnements trés pgnétrants,
n‘est pas|une grandeur pertinente pour les rayonnements béta méme slils, sont considérés étre nomjnalement
pénétrantp (Rapport 47 de la ICRU, 1992).
NOTE 3 |Lorsque I'expression «équivalent de dose» est utiliséesSeule dans la présente norme, les grandeurs
«équivalent de dose ambiant» et «équivalent de dose directionnel» sont implicites.
3.3
débit d’équivalent de dose ambiant
H*(10)
rapport |de dH*(10) a dz, ou dH*(10) est.Ja variation de I’équivalent de dose ambiant dans
I'intervalle de temps ds
: dH *(10)
H*(10)=———
(10) @

NOTE Llunité de débit d’équivalent de dose ambiant dans le systéme Sl est le sievert par seconde (Sv 5_1). Les
unités de|débit d’équivalent/de~dose ambiant sont le quotient du sievert ou de ses multiples ou multiples |décimaux
par une uhité de temps convenablement choisie (par exemple mSv h™').
3.4
coefficient de‘variation
v
rapport |dé/I’estimation de I'écart type s a la moyenne arithmétique X d'un ensemble de n
mesures:

s 1 1 < _\2

v=—=— X, =X
X X n—1Z( I )
i=1

3.5

résultat de mesure (complet)
ensemble de valeurs attribuées a un mesurande, comprenant une valeur, l'incertitude
correspondante et I'unité du mesurande

NOTE 1

La valeur centrale de I'ensemble (des valeurs) peut étre choisie comme valeur mesurée

paramétre caractérisant la dispersion, étre choisie comme incertitude.

M et un

NOTE 2 Le résultat de la mesure est lié a la valeur indiquée donnée par l'instrument G et aux valeurs de
correction obtenues par étalonnage ou par l'utilisation d’'un modéle.
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NOTE 3 L’estimation de M peut étre basée sur une ou plusieurs valeurs indiquées.

[VEI 311-01-01, modifiée]

3.6

valeur conventionnelle de la grandeur

H

valeur attribuée par convention a une grandeur donnée

NOTE 1 Le terme «valeur conventionnellement vraie» est quelquefois utilisé a cette fin, mais son utilisation n’est
pas recommandée.

NOTE 2 Parfois une valeur conventionnelle de grandeur est une estimation d’'une valeur réelle de grandeur.

NOTE 3 |Une valeur conventionnelle de grandeur est généralement acceptée comme étant associéeca tine petite
incertitudg¢ de mesure acceptable qui pourrait étre équivalente a zéro.

NOTE 4 |Dans cette norme la grandeur est I'équivalent de dose (débit I'équivalent de dose).

[VIM 2.12, modifée]

3.7
écart
D
différenge entre les valeurs indiquées pour la méme valeur dy. mésurande d’un instrument de
mesure| d’équivalent de dose (ou de débit), lorsqu’'urie grandeur d’influencg prend
succesgivement deux valeurs différentes

[VEI 311-07-03, modifiée]
D =G =G,

ou G| estlavaleurindiquée sous I'effet diurie grandeur d’influence, et
G| estla valeur indiquée dans les conditions de référence.

NOTE 1 |Le terme original du VEI 311-07-08 est «variation (due a une grandeur d’influence)». Afin de ne pas
confondrg écart (de la valeur indiquée) ef\variation de la réponse, dans la présente norme ce terme gst appelé
«variation».

NOTE 2 |L’écart peut étre positif ou négatif selon qu’il résulte respectivement d’'une augmentation Jou d’une
diminution de la valeur indiquée.

NOTE 3 |L’écart a une importarice spéciale pour les grandeurs d’influence de Type S.

3.8
équivalent de dose directionnel
H’(0,07
équivalgnt,de dose en un point d’un champ de rayonnement qui serait produit par le champ de
rayonngmeént expansé correspondant, dans la sphére ICRU, a une profondeur de 007 mm,
selon unrayon de direciion donnée

NOTE L’unité du Systéme International pour I’équivalent de dose directionnel est le sievert (Sv) ou ses décimales
ou multiples (par exemple mSyv).

3.9
débit d’équivalent de dose directionnel

H’(0,07)
rapport de dH10,07) a d¢, ou dH’(0,07) est la variation de I’équivalent de dose directionnel
dans l'intervalle de temps d¢

H’(0,07)= W
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NOTE L’unité de débit d’équivalent de dose directionnel dans le systéme Sl est le sievert par seconde (Sv 5_1).
Les unités de débit d’équivalent de dose directionnel sont le quotient du sievert, ou de ses multiples ou sous-
multiples décimaux, par une unité de temps convenablement choisie (par exemple mSv h™').

3.10
instrument de mesure de I’équivalent de dose (ou du débit)
dispositif destiné a mesurer ou évaluer I’équivalent de dose (ou le débit)

3.11

étendue de mesure d’un instrument de mesure (de I’équivalent de dose (ou du débit))
domaine des valeurs de la grandeur a mesurer, a l'intérieur duquel les performances de
I'instrument de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) répondent aux exigences de la
présente norme

3.12
valeur indiquée (dans le cadre de la présente norme)
G
valeur dqonnée par une indication (numérique) du dosimétre, en unités d’@quivalent ge dose
ou de de¢bit d’équivalent de dose

3.13
grandeur d’influence
grandedr qui n’est pas le mesurande mais qui a un effet sur let«résultat de la mesure

NOTE 1 |Par exemple, température d’'un micrométre lors de la mesure d'une longueur.

[GUM B|2.10]

NOTE 2 |Si l'effet d’'une grandeur d’influence sur le résultat d’une mesure dépend d’une autre |grandeur
d’influence, ces deux grandeurs d’influence sont traitées  comme une grandeur d’influence unique| Dans la
présente horme, c’est le cas de la grandeur d’influence wenergie du rayonnement et angle d’incidence».

3.14
grandeyr d’influence de type F
grandedr d’influence dont l'effet .sur”la valeur indiquée entraine une modificatioh de la
réponse

NOTE 1 |Par exemple, I’énergie et 'angle d’incidence du rayonnement.

NOTE 2 |F signifie «facteur»,_L’indication due au rayonnement est multipliée par un facteur lié a la|grandeur
d’influence.

3.15
grandeur d’influence de type S
grandedr d’inflience dont I'effet sur la valeur indiquée est un écart indépendant de la valeur
indiqué

NOTE 1 La perturbation électromagnétique en est un exemple.

NOTE 2 Toute exigence sur une grandeur d’influence de type S est exprimée en fonction de I'écart D.

NOTE 3 S signifie «<somme». L’indication est la somme de I'indication due au rayonnement et de celle due a la
grandeur d’influence, par exemple, une perturbation électromagnétique.

3.16

limite inférieure de I’étendue de mesure

Hy

valeur de la dose (ou du débit) la plus basse appartenant a I'étendue de mesure

3.17
débit d’équivalent de dose maximum (pour les dosimétres)

Hmax
débit de dose spécifié par le constructeur au dessous duquel les variations de lecture de la
dose sont dans les limites spécifiées
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3.18

valeur mesurée

M

valeur qui peut étre obtenue a partir de la valeur indiquée G en appliquant la fonction modéle
de la mesure

NOTE 1 La fonction modéle est nécessaire pour évaluer I'incertitude de la valeur mesurée conformément au GUM
(voir GUM 3.1.6, 3.4.1 et 4.1).

NOTE 2 Un exemple de fonction modéle est donnée ici. Elle combine la valeur indiquée G avec le facteur d’étalonnage de
référence N, la correction pour la non-linéarité de la réponse r,, les / écarts D, (p = 1../) pour les grandeurs d'influence de
type S, etles m valeurs de la réponse relative r, (¢ = 1..m) pour les grandeurs d'influence de type F:

—
M=—"0 {G—ZDI,J.
I Hrq p=1

q=1

NOTE 3 |Les calculs selon cette fonction modéle ne sont généralement pas effectués, ou seulément dans le gas ou des
grandeurs [d’influence spécifiques sont bien connues et ou une correction appropriée est appliquée,

NOTE 4 |[Si nécessaire, une autre fonction modéle plus proche de la conception désceftains dosimetres|peut étre
utilisée.

NOTE 5 |Les commandes d’étalonnage étant réglées en accord avec les¢instruction du constructeur, Je facteur
d’étalonnage de référence, la correction de non linéarité de la réponse etAoutes les valeurs de réponsq relatives
sont établies a un et les écarts sont établis a zéro, ces réglages provéguant une incertitude de mesurg qui peut
étre déteminée a partir de la variation des valeurs de réponse et des\écarts mesurés. Pour un dosimetfe soumis
aux essaip en accord avec la présente norme, toutes ces données gont/disponibles.

3.19
étenduI minimale assignée (d’utilisation)
plus pefite étendue spécifiée d’'une grandeur d'influence ou d’'un paramétre instrumen‘ﬁal dans
laquelle|l'instrument de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) doit fonctionner gans les
limites q’écart spécifiées pour pouvoir satisfaire a la présente norme

NOTE La deuxieme colonne des Tableaux, 5\a 8 donne I’étendue minimale assignée des grandeurs d’influences
considérées dans la présente norme.

3.20
non-lingarité
variation de la valeur dedaréponse (relative) avec la dose (ou le débit) en cours de mesure

3.21
point dijessai (d’un-instrument de mesure d'équivalent de dose (ou du débit))
point ayquel la‘valeur conventionnelle de la grandeur est déterminée et auquel le point de
référenge de Vlinstrument de mesure d'équivalent de dose (ou du débit) est plagé pour
I’étalonrllage et les essais

3.22

essais de qualification

essais réalisés afin de vérifier que les exigences de la spécification sont respectées. Les
essais de qualification sont classés en essais de type et en essais individuels de série comme
défini ci-aprés

3.23

étendue assignée (d’utilisation) (d’un instrument de mesure de I’équivalent de dose (ou
du débit))

étendue des valeurs d’'une grandeur d’influence ou d’'un paramétre instrumental dans laquelle
I'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) fonctionnera dans les limites de
variation spécifiées. Ses limites sont les valeurs minimale et maximale assignées
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3.24

orientation de référence (d’un instrument de mesure d'équivalent de dose (ou du débit))
orientation de l'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) par rapport a la
direction du rayonnement incident pendant I'étalonnage

3.25

point de référence (d’un instrument de mesure d'équivalent de dose (ou du débit))

marque physique ou marques sur la surface extérieure de l'instrument de mesure d'équivalent
de dose (ou du débit) qui sont utilisées pour positionner celui-ci par rapport au point d’essai

3.26

réponse de référence
Ry
réponsg pour une valeur de référence, H, o, de la grandeur a mesurer dans les condifions de
référenge

ou G, o gst la valeur indiquée correspondante

NOTE 1 |La réponse de référence est I'inverse du facteur d’étalonnage de référence.

NOTE 2 |Les valeurs de référence pour les doses (ou du débit) sont donhées dans le Tableau 4.

3.27
réponse relative
r
quotienf de la réponse R par la réponse de référence R

R
=
Ry
3.28
réponse¢ (d’un dispositif de mesure de rayonnements)
R
rapport,|dans des conditions'spécifiées, donné par la relation:
G
R=—
H

ou G |est la-valeur indiquée de la grandeur mesurée par I'’équipement ou le disppsitif en
essaij (dosimetre), et

H Lestla valeur conventionnelle de la grandeur de cette grandeur

3.29

essai individuel de série

un essai auquel chaque exemplaire d’'un dispositif est soumis pendant ou aprés sa fabrication
afin d’assurer sa conformité a certains critéres

3.30

conditions normales d’essai

conditions représentant I'étendue des valeurs d’une série de grandeurs d’influence pour
lesquelles un étalonnage ou une détermination de la réponse est réalisée

NOTE 1 L’idéal serait de réaliser les étalonnages dans les conditions de référence. Comme cela n’est pas
toujours possible (par exemple, pour la pression atmosphérique ambiante) ou commode (par exemple, pour la
température ambiante), un (petit) intervalle encadrant les valeurs de référence peut étre mis a profit. En principe,
on devrait, en raison de ces écarts, corriger les variations du facteur d’étalonnage par la valeur qu’il aurait dans
les conditions de référence.


https://iecnorm.com/api/?name=79219a660c551ad81d58cad507580312

-72 - 60846-1 © CEI:2009

NOTE 2 Pendant les essais de type, toutes les valeurs des grandeurs d’influence qui ne sont pas I'objet de I'essai
sont fixées dans I'’étendue des conditions normales d’essai.

[ISO 4037-3, 3.2.3, modifiée]

3.31
valeurs

normales d’essai

une ou plusieurs valeurs, ou étendue des valeurs d’une grandeur d’influence ou d’un
parameétre instrumental, qui sont admises lors d’un étalonnage ou d’essais effectués sur une
autre grandeur d’influence ou paramétre instrumental

NOTE Dans des conditions normales d’essai, les grandeurs d’influence et les parameétres instrumentaux ont leurs
valeurs normales d’essai.

3.32

essais supplémentaires
essais destinés a fournir des informations supplémentaires sur certaines caractéristiq

instrum

3.33
essais

ents de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit)

e type

ues des

essai dg conformité effectué sur un ou plusieurs exemplaires d'un(produit, représentatjfs de la

product

on

4 Unités et liste de symboles

4.1 Unités

Dans la
de la gr|

présente norme, les unités du Systeme-International (SI) sont utilisées. La d

CEI 60050-394 et le rapport 51 du ICRUY;* Cependant, les unités suivantes peuv

accepté

s comme d’usage courant:

— pour I'énergie: I'électronvolt (symbole eV). 1 eV = 1,602 x 10-19 J;

— poul le temps: I'année, le jour,’heure (symbole h), la minute (symbole min).

Les mul

Le nom

42 L

Une list

tiples et sous-multiples des unités Sl peuvent étre utilisées selon le systéme S

ste de symboles

b de(symboles (et des abréviations) utilisés est donnée dans le Tableau 2.

|éfinition

andeur rayonnante et les termes dosimétriques sont donnés dans les CEIl 60(450-393,

ent étre

spécial de I'unité d’équivalent de dose est le sievert (symbole Sv). 1 Sv=1J kg '.
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Tableau 2 — Symboles (et abréviations)

Symbole Signification Unité
o Angle d’incidence du rayonnement °
Omax Valeur maximale de o dans I’étendue d'utilisation assignée °
D Ecart Sv
d Profondeur dans les tissus mous. Les profondeurs recommandées sont 10 mm et | m
0,07 mm
Dp Ecart du a la grandeur d’influence no. p de type S Sv
E Energie de rayonnement moyenne eV
G Valeur indiquée de la dose Sv
G Valeur indiquée du débit de dose Sw)h!
. Valeur indiquée du débit de dose provenant de toute contamination radioactive _1
GO . iy . 5 Sv h
interne ou du bruit électronique de I'instrument
G Valeur indiquée du débit de dose du rayonnement naturel dans le laborateire Sv h-1
0,s )4 v h
’ d’étalonnage
Ge Valeur indiquée de la dose (ou du débit) produite par le signal électrique g, Sv
. Indication finale du débit de dose aprés une augmentation par pas du débit
Gf )z . Sv
d’équivalent de dose
. Indication initiale du débit de dose avant une augmentation par pas du débit
G; s Sv
! d’équivalent de dose
G Valeur indiquée de la dose due a une seule irradiation avec la valeur de dose Sv
K conventionnellement vraie H,
G Valeur indiquée de la dose due une irradiation’combinée (simultanée) avec la Sv
K+L valeur de dose conventionnellement vraielf, + H,
Valeur indiquée de la dose aprés expasition au rayonnement naturel pour le
G Sv
nat temps ¢,
G Valeur indiquée de la dose due ‘@ une irradiation unique avec la valeur de dose Sv
L conventionnellement vraie H|
Indication du dosimétre-dans les mémes conditions que celles données pour
Giow Gphom» Mais quand la tension de la batterie est faible, par exemple quand le Sv
dosimetre indique «batterie faible» pour la premiére fois
Indication du dosimetre dans des conditions données quand la tension de la
G . R . Sv
nom batterie est @ 'sa-valeur nominale
G, VaI’eL.u."lndlquee de la dose (ou du débit) dans des conditions de référence sv (sv b
spécifiees
G,y Valeur de référence de la dose indiquée (ou du deébit) due a I'exposition a H, Sv (Sv h™)
G Valeur de débit de dose du a I'exposition a une source, incluant I'indication de Sv h-!
s rayonnement naturel
AgZix Modification relative dans I'indication provoquée par une exposition mixte et —
ultérieure, voir Article 6
H, Limite inférieure de dose pour I'étendue de mesure effective Sv
Ho Limite inférieure de débit de dose pour I'étendue de mesure effective Sv h™!
H, Valeur de la dose qui produit I'indication a laquelle I'alarme est établie Sv
H, Valeur du débit de dose qui produit I'indication a laquelle I'alarme est établie Sv h!
Hnax Débit d’équivalent de dose maximum (pour les dosimetres) Sv h!
H'(0,07) Equivalent de dose directionnel a une profondeur de 0,07 mm Sv
H*(10) Equivalent de dose ambiant a une profondeur de 10 mm Sv
o Equivalent de dose ambiant prévu et du au rayonnement naturel de Sv
nat I’environnement
H'(0,07) Débit d’équivalent de dose directionnel a une profondeur de 0,07 mm Sv h™!
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Symbole Signification Unité
H*(10) Débit d’équivalent de dose ambiant & une profondeur de 10 mm Sv h!
H*(10) Débit d’équivalent de dose ambiant du a la composante cosmique du Sv h-1

¢ rayonnement naturel dans la salle d’étalonnage
H*(10) Débit d’équivalent de dose ambiant du a la composante terrestre gamma du Sv h-!
t rayonnement naturel dans la salle d’étalonnage
H*(10)g Débit d’équivalent de dose ambiant du a une source d’étalonnage Sv h~!
Hpat Débit d’équivalent de dose connu du au rayonnement naturel de I’environnement | Sv h™!
H Valeur conventionnelle de la grandeur de dose (ou de débit) Sv (Sv h™1)
AWEN PN avantianaall a lo arand —a doc Lo déabitl danc dac adit no
H S TSI Y T R e g ST S TSR TR ST RS EES RIS TSV (Sy b

r de référence spécifiées
H_, Valeur de dose (ou de débit) de référence de la grandeur a mesurer SW(Sv h™1)
low Courant de I'alimentation du dosimétre quand l'indication est G, A
k Facteur d’élargissement (voir GUM) —

K Symbole pour la premiere des deux conditions d’exposition, par exemple, 8mSv |

et N-80 et un angle d’incidence du rayonnement de 60°
/ Nombre total de grandeurs d’influence de type S —
L Symbole pour la seconde des deux conditions d’exposition, par exemple 4 mSv .
et S-Co et un angle d’incidence du rayonnement de 0°

M Valeur de dose (ou du débit) mesurée Sv (Sv h™)

m Nombre total de grandeurs d’influence de type F —

n Nombre de valeurs indiquées pour une valeur de dose (ou du débit) —

N Facteur d’étalonnage —

Ny Facteur d’étalonnage de référence —

)4 Index donnant le numéro d’'une grandeur d’influence de type S —

q Index donnant le numéro d’'une ghandeur d’influence de type F —

9 Amplitude signal électrique-pour la simulation du signal du détecteur selon Igq cas

9. 0 Amplitude du signal éléctrique produisant I'indication G, selon Ig cas

Orom Capacité nominalewdes piles/accumulateurs Ah

r Réponse relative —

R Réponse —

R, Réponse de référence —

R, Répoense a la composante cosmique du rayonnement naturel —

R, Réponse a la composante terrestre gamma du rayonnement naturel —

R Réponse au rayonnement d’'une source d’étalonnage —

. Correction de non-linéarité —

r, Réponse relative due a la grandeur d’influence no. g de type F —

Sy Symbole de la qualité de rayonnement de condition K, par exemple N-80 —

S, Symbole de la qualité de rayonnement de condition L, par exemple S-Co —

ony Temps de mesure dans I’environnement h

[ Temps minimum requis pour un fonctionnement continu du dosimeétre, 100 h for h

min des piles et 24 h pour des batteries d’accumulateurs

U Incertitude élargie comme la
grandeur

U, Incertitude normalisée combinée comme la
grandeur
comme la

Incertitude normalisée due a la composante no. i

grandeur
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Symbole Signification Unité

Tension de batterie dans les conditions prévalant pour la détermination de G

low low

Valeur nominale de la tension de batterie

Incertitude élargie relative

Coefficient de variation

Coefficient de variation maximum autorisé au débit de dose auquel I'alarme est
établie

Nombre de valeurs de dose (ou de débit) utilisées pour I'essai de linéarité et de
coefficient de variation

5 Ca
do

iactéristiques générales des instruments de mesure de I’équivalent|de

e (ou de débit) ambiant et directionnel

5.1 Affichage

Toutes
débit) d
par exe

les indications fournies par l'instrument de mesure de I'équivalent de dose
bivent étre affichées en unités d’équivalent de dose ou de débjt'd’équivalent g
mple en millisieverts ou en millisieverts par heure, respectivement.

(ou du
e dose,

5.2 Lecture

ent étre
pormales

Le charjgement d'échelle de mesure et de la lecture doivent étre simultanés et doiyv
clairemgnt affichés. Toutes les échelles doivent étre lisibles dans des conditions n
d'éclairgment.

5.3 endue de débit d’équivalent de dose

L’applichtion des recommandations de la(@IPR implique de déterminer le débit d’éq
de dose pour un domaine étendu de valeurs. Dans certains cas, il est nécessaire de
des déHits d’équivalent de dose jusqu’d 10 Sv h—'. A I'opposé, on peut rencontrer de

uivalent
mesurer
5 débits

d’équivglent de dose de 0,1 uSv.h=%-Pour la plupart des applications, les débits d’équivalent

de dosg se situent approximativement entre 1 uSv h=1' a4 10 mSv h-1,

5.4 endue de mesuré:effective

L'étendlie de mesure commencgant & Hy ou H,, ne doit pas étre inférieure aux indications

suivantes:

tant un
lage de

a) pour un insirument de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) compo
affichage_de type analogique (par exemple linéaire ou logarithmique) et une pj
lectyre<par ordre de grandeur, allant de 10 % a 100 % de le déflexion angulaire maximale
de ['échelle, pour chaque echelle de mesure, et pour un instrument de mesure de
I'équivalent de dose (ou du débit) ayant deux étendues de mesure par ordre de grandeur,
allant de 30 % a 100 % de la déflexion angulaire maximale de I’échelle pour chaque
échelle de mesure.

NOTE L’exigence relative au coefficient de variation est 5 % pour toute valeur d’équivalent de dose (ou du
débit) supérieure a 11 fois la limite inférieure de I'étendue de mesure effective. Pour obtenir cela, il convient
que la résolution d’échelle soit de I'ordre de la moitié de cette exigence, par exemple 3 %. A 10 % de la
déflection angulaire maximale de I'échelle, c’est pour une échelle linéaire, équivalent a environ 30 divisions.
Ainsi, I'échelle linéaire exige environ 300 divisions en tout. Une autre possibilité est de limiter I’étendue de
mesure effective entre 30 % et 100 % de la déflection angulaire maximale de I’échelle pour chaque échelle de
mesure. Dans ce cas, une échelle linéaire possédant 100 divisions est suffisante pour mesurer le coefficient
de variation de 5 % exigé. Pour une échelle linéaire, cela nécessite au moins deux étendues par ordre de
grandeur, par exemple, avec des maximum d’échelle 1, 3, 10 etc.

pour un instrument de mesure de I’équivalent de dose (ou du débit) comportant un
affichage digital, depuis la valeur du second chiffre le moins significatif jusqu’a I'indication
maximale de chaque échelle. Par exemple, pour un affichage maximum possible de
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9 999,9, I'étendue de mesure effective peut s’étendre de 1,0 a 9 999 (c'est a dire 4 ordres
de grandeur) ou de 3,0 a 9 999,9 (c’est a dire trois et demi ordres de grandeur).

c) pour un instrument de mesure de l'équivalent de dose (ou du débit) comportant un
affichage digital et scientifique (par exemple x,yz E £ ab) la mantisse doit avoir trois
chiffres, au moins (par exemple 1,00 a 9,99). Le constructeur doit définir I'étendue de
mesure effective (par exemple 1,00 E-7 4 9,99 E-2 en Sv h~1).

Pour les instruments de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) possédant plus d’'une
échelle, I'étendue de mesure doit aller de 10 % de I’échelle la plus faible a 100 % de I’échelle
la plus grande et toutes les échelles doivent étre congues de maniére a ce que la totalité de
I'étendue mesure soit couverte.

Quand ’Les methodes d’essai ne couvrent pas la totalité de I'etendue de mesure et flue des
variations observées sont proches des limites admises, des essais supplémentaires’peuvent
s’avérell nécessaires pour démontrer I'accord avec l'exigence concernée sur 'ensemble de
I'étendue de mesure. Les essais supplémentaires doivent faire I'objet d'un.accond entre
I'achetepr et le constructeur.

5.5 Etendue de mesure minimale

L'étendlie de mesure minimale du débit d’équivalent de dose’,deit couvrir au moins trois
ordres He grandeur et doit inclure 10 uSv h~' pour la grahdeur & mesurer H[(10) et
0,1 mSy h=1 pour la grandeur & mesurer H’(0,07). L'étendue de mesure minimale de

I'équivalent de dose doit couvrir au moins trois ordres.de)grandeur et doit contenir 1a valeur
de 0,1 mSv.

5.6 Htendue assignée pour une grandeur d'influence

L’étendlie d'utilisation pour toute grandeur d'influence doit étre précisée dans la
documelntation. De plus, certaines étendués d’utilisation sont a afficher sur l'instrument, voir
5.12.

5.7 endue minimale d'utilisation pour une grandeur d'influence

L’étendlie minimale d'utilisation”pour une grandeur d'influence donnée est indiquée |dans la
deuxiéme colonne des Tableaux 4 a 8.

5.8 jiveaux d’alarme

Il convignt que les{alarmes visuelles et/ou sonores (si elles existent) de débit d’équivalent de
dose etjou d’équivalent de dose soient directement pré-réglables.

Dans le|¢as”ou un niveau d’alarme est établi, il ne doit pas étre possible de désactivgr toutes
les alarmes (réduire au silence T'alarme sonore, désactiver Talarme visuelle, désactiver
I’alarme vibrante et les autres) simultanément.

Il doit étre possible d’établir I'alarme d’équivalent de dose a une valeur quelconque de
I'étendue de mesure ou au moins pour une valeur dans chaque ordre de grandeur de cette
étendue, par exemple 3 uSv, 30 uSv, 300 uSv, 3 mSv, 30 mSv et 300 mSv.

Il doit étre possible de régler I'alarme de débit d’équivalent de dose a une valeur quelconque
de I'étendue de mesure ou au moins pour une valeur dans chaque ordre de grandeur de cette
étendue, par exemple 3 uSvh-', 30 uSvh-!, 300uSvh-!, 3mSvh'! 30mSvh'! et
300 mSv h™1.

Il convient que la fréquence du signal sonore de l'alarme se situe dans le domaine de
1 000 Hz a 3 000 Hz. Pour une alarme intermittente, 'intervalle entre deux signaux ne doit
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pas excéder 2 s. Il convient que le niveau sonore de I'alarme ne dépasse pas 100 dBA a
30 cm de la source sonore, et il doit étre supérieur a 75 dBA en ce point.

NOTE |l convient que le constructeur indique si le réglage du point d'alarme se fait a I'aide d'un outil, par une
interface informatique ou manuellement.

5.9 Affichage complémentaire

L’'indication des conditions opératoires pour lesquelles I'intégration de I’équivalent de dose
est défectueuse doit étre affichée (selon les spécifications de la présente norme), par
exemple, niveau de batterie faible, défaillance du détecteur ou débit d’équivalent de dose en
surcharge.

5.10 Défaut d'affichage

L’appareil doit comprendre un essai de fonctionnement de I'affichage.

5.11 Fpcilité de décontamination

Il convignt que l'instrument de mesure de I'équivalent de dose (ou-du débit) soit gqongu et
réalisé ¢le sorte que sa décontamination soit aisée.

5.12 Informations portées sur les instruments

Les infprmations suivantes doivent étre clairement visibles sur l'instrument de |mesure
d’équivalent de dose (ou du débit):
a) la gnandeur mesurée,

b) I'étepdue effective de mesure,

c) le type de rayonnement (par exemple photonique et/ou béta) pour lequel I'instrument est
approprié,

d) l'étepdue assignée d’énergie de particule,
e) le pgint de référence et I'orientation de référence (ou sinon dans le manuel),

f) la cgtégorie d’utilisation en@ccord avec I’Annexe B.

NOTE Ppgr exemple: 0,1 uSv <H¥X(0) < 1 Sv; 55 keV =< Ep, < 1,5 MeV; CEI 60846-1 (toutes les parties) patégorie:
Gm.

5.13 AIgorithme pour évaluer la valeur indiquée

Pour I'¢ssai de type selon la présente norme, le constructeur doit fournir ['algorithme
d'évalugtion_de- la valeur indiquée, en partant du signal (ou des signaux) du (pu des)
de’tecte(Tr(s) et en terminant avec la valeur indiquée. Ceci doit inclure tous les calcyls et/ou

I'arbre de\décision.

Si plus d’'un signal est utilisé pour évaluer la valeur indiquée, le constructeur doit fournir une
possibilité de lire les signaux du (ou des) détecteur(s) séparément pour I’essai de type.

NOTE Cet algorithme peut étre confidentiel et utilisé uniquement par le laboratoire d’essai dans le cadre des
essais de type.

5.14 Classification des dosimétres

Les différents types d’instruments de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) peuvent étre
classés selon le type de rayonnement, I'étendue de dose (ou de débit) et I'étendue assignée
d’énergie de rayonnement et I'angle d’incidence du rayonnement. La classification est donnée
en Annexe B.
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Si un instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) a été congu pour posséder a
la fois les fonctions d’équivalent de dose (ou du débit) ambiant et directionnel, il doit étre
conforme a toutes les exigences relatives a ces fonctions.

6 Procédures générales d’essais

6.1 Instructions pour I'utilisation

Les instructions pour I'utilisation de I'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit)
doivent étre données dans le manuel sans ambiguité, voir 14.3. Ces instructions doivent étre
les mémes pour toutes les parties de I'essai de type, ainsi que pour [l'utilisation en
exploitation

6.2 ature des essais

Sauf inglication contraire dans les articles particuliers, tous les essais énumérés [dans la
présentg norme doivent étre considérés comme des essais de type (vair 3.33). Certains
essais peuvent étre considérés comme des essais d'acceptation par decgord entre I'gcheteur
et le copstructeur.

6.3 Conditions de référence et conditions normales d'essai

Les conditions de référence sont données dans la seconde colonne du Tableau [4. Sauf
indicatigns contraires, les essais de la présente norme* doivent étre exécutés dans les
conditions normales d'essai données dans la troisieme.colonne du Tableau 4. Pour le§ essais
exécutéps dans les conditions normales d'essai, les valeurs de la température, de la pression
et de I'humidité relative au moment de l'essai\‘doivent étre notées et les corrections
approprjées doivent étre apportées pour donner-l@’réponse dans les conditions de référence.

Lors def essais prévus pour déterminer- |€s effets des variations des grandeurs d'influence
données dans le Tableau 4, il convientique toutes les autres grandeurs d'influencg¢ soient
maintenues dans les limites des conditions normales d'essai données dans le Tableay 4, sauf
indicatigns contraires spécifiées dans la procédure d'essai concernée.

6.4 Essais pour les grandeurs d’influence de type F

Ces esgais peuvent étrg realisés pour toute valeur de la grandeur a mesurer supérieure ou
égale a|10 Hy ou 10 Hg. A partir du résultat de chaque essai, la variation respectiye de la
réponsg relative r peut étre déterminée.

Il est agceptable que certaines petites parts des effets des grandeurs d’influence glassées
comme |étant/de type F soient considérées comme les effets produits par des grandeurs
d’'influencevde type S. Si ces effets sont faibles, ils doivent étre ignorés dans le cadre de
I'utilisation de la présente norme. Si pendant I'essai des effets de type S plus importants sont
observés, alors les essais concernés doivent étre réalisés a une valeur de dose de 10 Hy ou

10 H, et ces observations doivent étre consignées dans le rapport d’essai de type.

6.5 Essais pour les grandeurs d’influence de type S

Ces essais doivent étre réalisés a une valeur de la grandeur a mesurer inférieure ou égale a
10 fois la imite inférieure Hy ou H, de I'’étendue de mesure, zéro dose (ou débit) étant méme

possible si aucune autre spécification n’est donnée dans le paragraphe applicable et si un
écart négatif peut étre exclu. Le résultat de chaque essai est un écart D,,.

Il est acceptable que certaines petites parts des effets des grandeurs d’influence classées
comme étant de type S soient considérées comme les effets produits par des grandeurs
d’influence de type F. Si ces effets sont faibles, ils doivent étre ignorés dans le cadre de
I'utilisation de la présente norme. Si pendant I’essai des effets de type F plus importants sont
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observés, alors les essais concernés doivent étre réalisés a une valeur de dose de 10 Hy ou
10 H, et ces observations doivent étre consignées dans le rapport d’essai de type.

NOTE Du fait de la valeur indiquée généralement plus faible lorsque I'on compare aux essais en accord avec 6.4,
le nombre nécessaire de mesures peut étre augmenté.

6.6 Considération sur la non-linéarité

L’effet d’'une réponse non constante doit étre pris en compte.

Il convient que I'essai soit réalisé dans une région de dose (ou de débit) ou la non-linéarité
n’est pas significative. Une méthode pratique consiste a commencer par l'essai de linéarité
afin d’i tft S0t =timéaritépui Sat i 2gion de
dose (op du débit) ou la non-linéarité est négligeable (1 % a 2 %).

6.7 Considération sur un dosimétre ayant plusieurs détecteurs ou signaux

Si plus f’'un signal ou d’un détecteur est utilisé pour évaluer la valeur indiguée, chaque signal
ou détefrteur doit étre soumis séparément aux essais. Des essais séparés sont néce¢ssaires
quand différents signaux sont utilisés pour évaluer la valeur indiquéedans différentes|régions
de I'étemdue de mesure ou différentes régions des valeurs d’'une grandeur d’influence.

NOTE 1 |Si cela s’applique, cela signifie que le nombre total d’essais selon,ta présente norme est multiplié par le
nombre dp signaux utilisés dans différents domaines.

NOTE 2 |Exemples:

1) Siun pecond détecteur ou signal est utilisé pour évaluer umédquivalent de dose supérieur a 200 mSv/h, pour ce
détecfeur ou signal, toutes les exigences de la présente.norme sont & mesurer dans son étendue d’{itilisation,
c’est-a-dire au-dessus d’'un débit d’équivalent de dose de-200 mSv/h.

2) Siun pecond détecteur ou signal est utilisé pour évaluer la dose pour des particules de trés faible énprgie (par
exemple un détecteur tres fin pour les rayonnéments béta de trés faible énergie), pour ce détecteur pu signal,
touted les exigences de la présente norme sont a mesurer dans son étendue d’utilisation, c’est-a-dir¢ pour les
particliles de faible énergie.

6.8 sition de I'instrument.desmesure d’équivalent de dose (ou du débit)
pour les essais

Pour tdus les essais impliquant l'utilisation de rayonnements, le point de référgnce de
I'instrunmpent de mesure-d’équivalent de dose (ou du débit) doit étre placé au point d’essai et
dans I'grientation indiquée par le constructeur (sauf pour les essais combinés d’énerdie et de
dépendance anguldire; voir 8.4 et 8.5).

6.9 ébits«d*équivalent de dose faibles

Pour la| mesure des débits d’équivalent de dose faibles, il est nécessaire de prepndre en
compte Ta contribution du rayonnement naturel au debit dequivalent de dose, au point
d'essai. Voir Annexe C pour plus de détails.

6.10 Fluctuations statistiques

Pour tout essai impliquant l'utilisation de rayonnements, si I'amplitude des fluctuations
statistiques de l'indication provenant uniquement du rayonnement naturel est une fraction
significative de I'écart de l'indication tolérée dans l'essai, alors un nombre de lectures
suffisant doit étre effectué pour assurer que la valeur moyenne de ces lectures peut étre
estimée avec suffisamment de précision pour déterminer si les exigences faisant I'objet
d’essais sont satisfaites.

L’intervalle de temps entre ces lectures doit étre suffisant pour assurer que les lectures sont
statistiquement indépendantes.
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Le nombre de lectures nécessaires pour établir la véritable différence entre deux ensembles
de lecture fluctuantes d'équivalents de dose (ou du débit) pour un méme instrument dans des
conditions inchangées est donné dans le Tableau A.1.

6.11 Production des rayonnements de référence

Sauf indications contraires spécifiées dans les méthodes individuelles d'essai, il convient que
tous les essais impliquant I'utilisation d'un rayonnement béta ou X et gamma soient effectués
avec le type spécifié de rayonnement (voir Tableau 4). La nature, la réalisation et les
conditions d'utilisation des sources de rayonnements doivent étre en accord avec les
recommandations suivantes:

a) 1SO 4037-1_1S0O 4037-2 1S0O 4037-3 1SO 4037-4:
b) 1S0O[6980-1, ISO 6980-2, ISO 6980-3.

6.12 Rayonnement de référence photonique

Pour I'équivalent de dose ambiant, le rayonnement photonique de référence doit étne fourni
par le |37Cs (rayonnement X filtré N-100 de la série des spectres.(@troits si le dgomaine
minimal| considéré est entre 30 keV et 150 keV), et par un rayonnement X filtré N-80 pour
I’équivalent de dose directionnel (voir I'lSO 4037-1, I'ISO 4037-3 et 1)ISO 4037-4).

6.13 Rayonnement de référence béta

Pour I'dquivalent de dose directionnel, le rayonnement{de* référence béta doit étre gelui du
905r/90Y (voir ISO 6980-1 et ISO 6980-3).

6.14 Détermination de la réponse de I’équivalent de dose (ou du débit)

Bien que, pour la mesure de I'’équivalent de dose (ou du débit) ambiant et directignnel, la
question de savoir si le rayonnement mesuré est un rayonnement photonique ou bétg ne soit
pas peftinente, il est néanmoins nécessaire d’effectuer I'étalonnage des instrumpents de
mesure| de I'équivalent de dose (ou du débit) en rayonnements béta et phgtonique
séparément et aussi de déterminef-les caractéristiques de ces instruments de mesure de
I'équivalent de dose (ou du déhit) a la fois pour le rayonnement béta et le rayonpnement
photonique ensemble.

La métHode de détermination de I’'équivalent de dose (ou du débit) ambiant et directignnel au
point d’¢ssai est donnéejdans I'lSO 4037-3, I'lSO 4037-4 et I'|SO 6980-3.

Des regommandations sur les caractéristiques qu’il convient de prendre en compte pour
détermiper I'équivalent de dose (ou du débit) conventionnel sont données dans I'I|SO(4037-2,
I'ISO 4037-4 et I'lSO 6980-2.

7 Additivité de la valeur indiquée

71 Exigences

La valeur indiquée doit étre additive par rapport a une exposition a différents types de
rayonnement (par exemple X et gamma ou gamma et béta) et d’énergies et angles
d’incidence différents.

Si le dosimeétre utilise un seul signal (mesuré avec un détecteur) pour évaluer la valeur
indiquée, cette exigence est alors respectée.

Si un dosimeétre utilise plus d’'un signal (mesurés soit par plusieurs détecteurs, soit par un
détecteur utilisant par exemple I'analyse de hauteur d’impulsion) pour évaluer la valeur
indiquée, cette exigence n’est alors pas automatiquement respectée. Dans ce cas, il faut
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alors s’assurer que la variation relative de I'indication, Agpn,x, provoquée par la combinaison
des rayonnements ne doit pas étre supérieure a £ 0,1.

NOTE Si l'algorithme utilisé pour évaluer la valeur indiquée (voir 5.13) est une combinaison linéaire des signaux
ou une optimisation linéaire de ceux-ci, cette exigence est respectée et aucun essai n’est nécessaire.

7.2 Méthode d’essai

Effectuer deux expositions successives sous deux conditions d’exposition différentes K et L
(différentes énergies, différents angles d’incidence ou méme différents types de
rayonnement) avec les valeurs conventionnelles des grandeurs Hy et H _ Déterminer les
valeurs indiquées Gy et G| pour les deux expositions. Effectuer alors une troisieme exposition
simultanée saous les deux conditions d’expasition K et | avec la valeur conventionnelle de la
grandeJyr Hy, = Hy + H_ et déterminer la valeur indiquée Gy, pour cette @xposition
simultanée et combinée.

La varigtion relative de I'indication est alors donnée par:

Gk + G — Gkl

Agmix = G
+

Agmix doit étre déterminé pour toute valeur de Hy et H| et toute combinaison simultanée de
champs| de rayonnement Sy et S;. Comme les exposition$ simultanées sont trés difficiles a
réaliser] I'utilisation de calculs en remplacement des expositions simultanées est autqgrisée et
recommandée pour cet essai. Un prérequis a l'utilisation de ces calculs est la conngissance
des valeurs de réponses mesurées pour chaquesignal dans toutes les conditjons de
rayonngment K et L et de la procédure d’évaluation“pour déterminer la valeur indiquée| a partir
de ces [signaux. Le calcul de la réponse d’undosimétre complet avec l'aide de simfulations
d’exposjtions pour déterminer les valeurs de”réponse de chaque signal dans tonLtes les
conditions de rayonnement n’est pas autorisée.

NOTE La non-linéarité des signaux est traitee’ en 8.7 et donc, quand aucun calcul n’est effectué, lep signaux
doivent éfre corrigés pour la non-linéarité 'de.cet essai. Quand différents dosimétres sont utilisés pour déterminer
Gk, G et|Gg, |, toute différence dans le facteur d’étalonnage de référence doit étre corrigée.

7.3 Interprétation des résultats

La varigtion relative de.lindication, Ag.,x, ne doit pas étre supérieure & + 0,1. Dans|ce cas,
les exigences de 7.1 _peuvent étre considérées comme respectées.

8 Exigences.d’aptitude a la fonction et essais

8.1 énéralités

Toutes les grandeurs d’influence concernées par le présent article doivent étre considérées
comme étant de type F.

NOTE 1 Les exigences pour les grandeurs d’influence énergie de rayonnement et angle d’incidence de
rayonnement sont données par rapport a la réponse de référence, R,;, dans des conditions de référence
(rayonnement de référence et angle d’incidence de rayonnement 0°, dose de référence et/ou débit de dose de
référence ainsi que toutes les autres conditions de référence sont données au Tableau 4). Les rayonnements de
référence possibles sont donnés dans le Tableau 4.

NOTE 2 Les raisons pour lesquelles les limites sont asymétriques pour I'énergie de rayonnement et pour I'angle
d’incidence de rayonnement sont données dans la CEl 62461.

Lorsqu’un instrument de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) utilise plus d’un
détecteur de rayonnement pour couvrir I'’étendue totale de I'équivalent de dose (ou du débit)
indiquée par l'instrument, ces exigences s’appliquent séparément aux gammes pertinentes de
chaque détecteur.
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8.2 Considération sur I’incertitude de la valeur conventionnelle de la grandeur

L’incertitude relative étendue (k =2), U,,, de la valeur conventionnelle de la grandeur de
I’équivalent de dose ou du débit d’équivalent de dose doit étre inférieure a 10 % = 0,1 et doit
étre prise ne compte. Toute exigence nécessitant l'utilisation de rayonnements est supposée
étre donnée pour U, = 0. Pour U # 0, la variation autorisée de la réponse relative doit étre
élargie par U, . Si plusieurs essais sont a réaliser avec la méme qualité de rayonnement, par
exemple la linéarité de la réponse, seule l'incertitude du rapport de la valeur réelle et de la
valeur de référence de la valeur conventionnelle de la grandeur de I’équivalent de dose (ou
du débit) doit étre prise ne compte lors de I'élargissement de la variation autorisée. Dans le
cas ou il y a d’autres exigences, la prise en compte est mentionnée dans la méthode d’essai
concernée.

8.3 Flonction modeéle

Le condtructeur doit établir la forme générale de la fonction modéle pour la mesure|avec le
dosimétre. Il peut utiliser 'exemple donné en 3.18 ou d’autres fonctions. Il 'doit établlir toute
interdégendance entre les variables de la fonction modéle. Les valeurs réé€lles des vjriables
sont déferminées pendant I’essai de type conforme a la présente normes

8.4 Variation de la réponse due a I’énergie du rayonnement photonique et a I’angle
dlincidence

8.4.1 | Grandeur @ mesurer H'(0,07) ou H'(0,07)
8.4.11 Exigences

La répgnse relative due a I'énergie du rayonnement et a I'angle d’incidence [pour le
rayonngment photonique, dans I'étendue assign€e pour l'utilisation doit étre dans I'intervalle
allant d¢ 0,71 a 1,67 (voir le Tableau 5). L’étendue assignée minimale d’utilisation couvre les
énergie$ entre 10 keV et 250 keV et les angles d’incidence entre 0° et 45°. Pour leg angles
d'incidepce du rayonnement hors de I'étendue assignée et jusqu’a + 90°, la réponse|relative
doit étr¢ établie par le constructeur _pour toutes les énergies de rayonnement de I'gétendue
assignégp.

Toutes [les valeurs de dose indiquées doivent étre corrigées pour la non-linéarité |et pour
I’effet d¢ la grandeur d’influence débit de dose sur la mesure de la dose.

8.4.1.2 Méthode dlessai

Pour cet essai, le(point de référence du dosimétre doit étre placé au point d'essai ou|la dose
(ou le débit) est connue. Les qualités du rayonnement photonique de la série des gpectres
étroits de I'lS©-doivent étre utilisées si possible, sinon la série de débit de kerma d¢g I'air ou
les rayonnéments de fluorescence K de I'lSO doivent étre utilisés.

En principe, les valeurs de réponse relative doivent étre mesurées pour les angles
d’incidence o=0°, a=+30°, a=+45°, o=260°, a=275° o=290° (et o= xa,4¢ Si Fpay
n‘est pas parmi ces valeurs). Les mesures doivent étre effectuées dans deux plans
perpendiculaires contenant la direction de référence passant pas le point de référence du

dosimétre. En pratique, plusieurs angles d’incidence peuvent étre écartés si

— les valeurs de réponse pour des angles d'incidence différents sont similaires, par exemple
aux énergies plus élevées et

— la conception du dosimétre et particulierement des filtres compensateurs d’énergie ne
fournit aucune raison pour une dépendance angulaire de la réponse non monotone.

En principe, il est souhaitable que cet essai soit réalisé au méme équivalent de dose (ou du
débit) pour chaque qualité de rayonnement. En pratique, ceci peut ne pas étre possible,
auquel cas I'équivalent de dose (ou du débit) pour chaque qualité de rayonnement doit étre
corrigé pour la réponse relative a I’équivalent de dose (ou du débit) indiqué (voir 8.7).
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NOTE 1 Des détails sur les rayonnements de référence et la procédure d’étalonnage sont donnés dans les
ISO 4037-1, ISO 4037-2, 1ISO 4037-3 et I'ISO 4037-4.

NOTE 2 A partir de I'lSO 4037-1 et de I'lSO 4037-3, les débits de dose typique H’(0,07) de 1mSvh-1a 10mSvh-

1 peuvent étre déduits pour la série des spectres étroits pour une distance de 1 m du point focal de rayon X, le tube
fonctionnant a 1 mA.

8.4.1.3 Interprétation des résultats

Toutes les valeurs de réponse relative de I'étendue assignée d'utilisation dues a I’énergie de
rayonnement photonique et a I'angle d’incidence doivent étre dans l'intervalle 0,71 a 1,67.
Dans ce cas, les exigences de 8.4.1.1 peuvent étre considérées comme satisfaites. Pour
obtenir ceci, I'étendue assignée d’utilisation doit étre fixée en conséquence, en utilisant les
valeurs de réponse relative déterminées. Si nécessaire. les limites de |'étendue assignée
d’utilisation peuvent étre déterminées par interpolation linéaire.

8.4.2 | Grandeur a mesurer H*(10) ou H*(10)
8421 Exigences

La réponse relative due a I'énergie du rayonnement et a I'angle’ d’incidence |pour le
rayonngment photonique, dans I'étendue assignée d’utilisation doit"étre dans l'intervalle allant
de 0,71 a 1,67 (voir le Tableau 6). L’étendue assignée minimale d’utilisation codivre les
énergies entre 80 keV et 1,5 MeV ou entre 20 keV et 150 keVket les angles d’incidenge entre
0° et 45°. Pour les angles d'incidence du rayonnement hors 'de I'étendue assignée eff jusqu’a
+ 90°, Ia réponse relative doit étre établie par le constructeur pour toutes les énergies de
rayonngment de I'étendue assignée.

Toutes [les valeurs de dose indiquées doivent étre corrigées pour la non-linéarité |et pour
I’effet d¢ la grandeur d’influence débit de dose:sur'la mesure de la dose.

Si l'instrument de mesure de la dose ambiante est a utiliser a proximité d'une fentrale
nucléaire, la réponse jusqu'a 10 MeV doit' étre établie par le constructeur. La réponse|relative
aux haytes énergies dans la direction. de référence doit étre déterminée et il convienf qu’elle
soit entge 0,71 et 1,67.

NOTE Lgs deux étendues assignées minimales reflétent les deux conditions principales dans les postes de
travail. Llétendue assignée minimale d’utilisation de 80 keV a 1,5 MeV est pour les postes de travdil ou des
sources damma sont utiliséesypar exemple dans I'industrie, et I'étendue assignée minimale d’utilisation ¢le 20 keV
a 150 ke\f est pour les postes'de travail ou des rayons X sont utilisés, par exemple pour des diagnostics nédicaux.
Les deux|étendues peuvent-étre élargies dans les cas extrémes jusqu’a ce que I’'étendue assignée couyre toutes
les énergles de 10 keV .10 MeV.

8.4.2.2 Méthode d’essai

Pour cdt egssai, le point de référence du dosimétre doit étre placé a un point d’esspi ou la
dose (ju du débit) est connue. Les qualités du rayonnement photonique de la gérie de
spectres étroits et les sources gamma ©0Co, 13/Cs et 241Am spécifiées par I'lSO doivent étre
utilisées, si possible.

En principe, les valeurs de réponse relative doivent étre mesurées pour les angles
d’incidence o=0°, a=+30°, a=+45°, a=260°, a==275°, a=290° (et o= a5 Si Opay
n‘est pas parmi ces valeurs). Les mesures doivent étre effectuées dans deux plans
perpendiculaires contenant la direction de référence passant pas le point de référence du
dosimétre. En pratique, plusieurs angles d’incidence peuvent étre écartés si

— les valeurs de réponse pour des angles d'incidence différents sont similaires, par exemple
aux énergies plus élevées et

— la conception du dosimeétre et particulierement des filtres compensateurs d’énergie ne
fournit aucune raison pour une dépendance angulaire de la réponse non monotone.
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En principe, il est souhaitable que cet essai soit réalisé au méme équivalent de dose (ou du
débit) pour chaque qualité de rayonnement. En pratique, ceci peut ne pas étre possible,
auquel cas I'équivalent de dose (ou du débit) pour chaque qualité de rayonnement doit étre
corrigée pour la réponse relative a I’équivalent de dose (ou du débit) indiqué (voir 8.7).

NOTE 1 Des détails sur les rayonnements de référence et la procédure d’étalonnage sont donnés dans les
ISO 4037-1, ISO 4037-2, 1ISO 4037-3 et ISO 4037-4.

NOTE 2 A partir de I'lSO 4037-1 et de I'lSO 4037-3, les débits de dose typique H*(10) de 1mSvh-13a 10mSv h-1

peuvent étre déduits pour la série de spectres étroits pour une distance de 1 m du point focal de rayon X, le tube
fonctionnant a 1 mA.

8.4.2.3 Interprétation des résultats

Toutes |es valeurs de réponse relative de I'étendue assignée d'utilisation dues a I'éng¢rgie de
rayonngment photonique et a I'angle d’incidence doivent étre dans l'intervallec0;71(a 1,67.
Dans c¢ cas, les exigences de 8.4.2.1 peuvent étre considérées comme respectégs. Pour
obtenir [ceci, I'étendue assignée d’utilisation doit étre fixée en conséquence, en utilisant les
valeurs |de réponse relative déterminées. Si nécessaire, les limites de.[fétendue assignée
d’utilisation peuvent étre déterminées par interpolation linéaire.

8.5 \Variation de la réponse due a I’énergie du rayonnement béta et a I’angle
dflincidence

8.5.1 Grandeur @ mesurer H'(0,07) ou H'(0,07)
8.5.1.1 Exigences

La répgnse relative due a I'énergie du rayonnement et a I'angle d’incidence [pour le
rayonngment béta, dans I'étendue assignée pour’I'utilisation doit étre dans l'intervalle allant
de 0,71 a 1,67 (voir le Tableau 5). L’étendue assignée minimale d’utilisation codivre les
énergies moyennes entre 0,2 MeV et 0,8 MeV et les angles d’incidence entre 0° et 4p°. Pour
les angles d'incidence du rayonnement hors de I'’étendue assignée jusqu’a + 60°, la féponse
relative |doit étre établie par le constructeur pour toutes les énergies de rayonnement de
I’étendue assignée. De plus, si I’étendue assignée d’utilisation ne couvre pas 0,06 MeV, la
variation de la réponse relative die a I’'énergie du rayonnement béta et a I'angle d’incidence
doit étrg établie par le constructeur pour cette énergie (voir le Tableau 5).

Toutes [les valeurs de dose indiquées doivent étre corrigées pour la non-linéarité |et pour
I’effet d¢ la grandeur d/influence débit de dose sur la mesure de la dose.

8.5.1.2 Méthode d’essai

Pour cdt essai, le point de référence du dosimétre doit étre placé a un point d’esspi ou la
dose (ol le-débit) est connue. Les qualités du rayonnement de référence suivant séle¢tionnés
dans la liste des rayonnements de référence béta spécifiés par I'lSO doivent étre utilisiées:

147Pm (E = 0,06 MeV);
204T| or 85Kr (E = 0,24 MeV);
90gy/90y (E = 0,8 MeV).

En principe, les valeurs de réponse relative doivent étre mesurées pour les angles
d’incidence a=0°, a=+30°, a=145° a=260° (et o= *a, 4 Si 5 N'€St pas parmi ces
valeurs). Les mesures doivent étre effectuées dans deux plans perpendiculaires contenant la
direction de référence passant pas le point de référence du dosimétre. En pratique, plusieurs

angles d’incidence peuvent étre écartés si

— les valeurs de réponse pour des angles d'incidence différents sont similaires, par exemple
aux énergies plus élevées et
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— la conception du dosimétre et particulierement des filtres compensateurs d’énergie ne
fournit aucune raison pour une dépendance angulaire de la réponse non monotone.

En principe, il est souhaitable que cet essai soit réalisé au méme équivalent de dose (ou du
débit) pour chaque qualité de rayonnement. En pratique, ceci peut ne pas étre possible,
auquel cas I'équivalent de dose (ou du débit) pour chaque qualité de rayonnement doit étre
corrigé pour la réponse relative a I’équivalent de dose (ou du débit) indiqué (voir 8.7).

NOTE Des détails sur les rayonnements de référence et la procédure d’étalonnage sont donnés dans les ISO
6980-1, 1ISO 6980-2 et ISO 6980-3.

8.5.1.3 Interprétation des résultats

Toutes |es valeurs de réponse relative de I'étendue assignée d'utilisation due a I'én¢rgie de
rayonngment béta et a I'angle d’incidence doivent étre dans l'intervalle 0,71 a 1;6%. Pans ce
cas, les|exigences de 8.5.1.1 peuvent étre considérées comme respectées. Paur,obtehir ceci,
I’étendue assignée d'utilisation doit étre fixée en conséquence, en utilisant\les valeurs de
réponsg relative déterminées.

8.5.2 Grandeurs a mesurer H*(10) ou H*(10)
8.5.21 Exigences

Le dos|métre doit étre aussi insensible que possible Aau~-rayonnement béta pafce que
I’équivalent de dose effectif pour lequel H*(10) est une-estimation prudente, n’est pas une
grandedr pertinente pour le rayonnement béta.

8.5.2.2 Méthode d’essai

Pour ce}f essai, le point de référence du dosimetre doit étre placé a un point ou I’équivplent de
dose (du de débit) H'(0,07) ou H’(0,0?) est connu. Exposer le dosimétre sous un angle

d’incidepce 0° au rayonnement de référence béta spécifié par I'lSO, de la qualité suivgnte:

90590y (E = 0,8 MeV).

NOTE DEs détails sur les rayonnements de référence et la procédure d’étalonnage sont donnés dang les ISO
6980-1, 1$0 6980-2 et ISO 6980-3,

8.5.2.3 Interprétation des résultats

La valelir de dos€/(ou du débit) indiquée G doit étre inférieure a 10 % de la valeur fle dose
(ou du débit) exposée H'(0,07) ou H'(0,07).

8.6 Réponse au rayonnement neutronique

8.6.1 Exigences

Si l'instrument de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) est censé étre utilisé en
présence de rayonnements neutroniques, la réponse a ces rayonnements doit étre donnée.
Un essai concernant la réponse aux neutrons n’est pas obligatoire et ne doit étre effectué que
si cette exigence est spécifiée.

Dans tous les cas, les instruments de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) doivent
étre congus de sorte que I'’éventuelle influence du rayonnement neutronique sur la valeur
affichée pour les rayonnements photonique et béta soit limitée le plus possible.

8.6.2 Méthode d’essai

La méthode d’essai doit faire I'objet d’un accord entre 'acheteur et le constructeur.
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NOTE Des détails sur les procédures d’essai pour les instruments de mesure de dose (ou du débit) de neutrons
sont donnés dans la CEIl 61005. Certaines de ces procédures peuvent aussi étre appliquées pour les instruments
de mesure de dose (ou du débit) considérés ici.

8.7 Linéarité et fluctuations statistiques
8.71 Généralités

Les essais de linéarité (cohérence de la réponse de dose (ou du débit)) et pour les
fluctuations statistiques sont effectués en utilisant les mémes données de mesure.

NOTE Des détails de procédures d’essai sont expliqués dans la communication de Brunzendorf et Behrens, voir
la bibliographie.

Si les |méthodes de détection sont différentes pour le rayonnement photoniqug et le
rayonngment béta, cette exigence doit étre essayée séparément de tous les autres-types de
rayonngment.

Pour le$ instruments destinés a la mesure de doses (ou de débits) dues) au rayonnement
naturel,|voir I’Annexe C.

8.7.2 Exigences

Dans lgls conditions normales d’essai, avec les commandes ‘d’étalonnage réglées sgelon les
instructions du constructeur, la variation de la réponse relative de dose (ou du débit) fue a la
non-lingarité ne doit pas étre supérieure a I'étendues=15% a +22 % sur la totplité de
I’étendue de mesure effective pour chacun des rayonnéménts de référence X, gammaj|ou béta
choisi.

Le coefficient de variation de l'indication de dose(ou du débit) ne doit pas étre supérjeur aux
limites qonnées dans les Tableaux 5 et 6.

8.7.3 Méthode d’essai

a) Soufces a utiliser

L’espai doit étre réalisé avécydes sources de référence appropriées. Pour I'équivalent de
doseé (ou du débit) ambiant.’37Cs ou 69Co doivent étre utilisés et pour I'équivalent de dose
(ou ¢lu débit) directionriel; N-80 ou S-Am pour le rayonnement photonique et 20Sr/99Y pour
le rgyonnement bétai. Toutes les irradiations du dosimétre doivent étre réalisées|dans la
dire¢tion de référenee. Pour les essais ou la prise en compte du rayonnement naturel est
requise, voir ’Annexe C pour plus d’information.

Bien que le rayonnement de référence photonique requis pour I’équivalent de dose
dire¢tionnél soit N-80 filtré pour les rayons X ou S-Am, il peut étre pratique de les produire
a tous/les’équivalents de dose (ou de débit) requis pour cet essai. Si I’étendue tptale de
I’éqyivalent de dose requis pour cet essai ne peut étre fournie par le rayonnement|X, il est
autorisé de substituer le rayonnement de référence de 137Cs afin de déterminer la
variation de la réponse relative a I’équivalent de dose (ou du débit) qui ne peut étre fourni
par le rayonnement X. Dans ce cas, il est nécessaire de s’assurer que la variation de la
réponse relative est déterminée a un minimum d’un équivalent de dose (ou du débit) pour
le rayonnement X et pour le rayonnement de référence 137Cs. Ceci permettra d’appliquer
la correction appropriée pour toute différence dans la réponse du détecteur a I’énergie de
137Cs comparée a I’énergie de rayonnement X.

Dans le cas du rayonnement de référence gamma, les conditions d’équilibre des électrons
secondaires doivent étre établies au détecteur de I'instrument de mesure d’équivalent de
dose (ou du débit) en essai, voir I'|SO 4037-3.

b) Essais a effectuer
L’'essai doit étre réalisé sur un ou plusieurs instruments de mesure d’équivalent de dose

(ou du débit) de la série. L’intervalle de temps entre les lectures du dosimetre doit étre
suffisant pour assurer que celles-ci sont statistiquement indépendantes. Le constructeur
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doit fournir les informations nécessaires. Pour les instruments de mesure d’équivalent de
dose (ou du débit) fournis avec des échelles analogiques suffisamment linéaires, I'essai
consiste en des mesures de la réponse relative réalisées sur toutes les étendues
d’échelles de l'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit), et au moins a
trois valeurs dans chaque ordre de grandeur. Il est recommandé que ces points soient
approximativement 20 %, 40 % et 80 % du maximum de I’échelle dans chaque étendue. Si
I’étendue couvre moins d’un ordre de grandeur, I'essai a 20 % sera évité.

Pour les instruments de mesure (du débit) d’équivalent de dose fournis avec des échelles
logarithmiques suffisantes ou avec une présentation digitale, 'essai doit étre effectué au
moins a trois valeurs dans chaque ordre de grandeur pour le (débit) d'équivalent de dose
indiqué. Il est recommandé que ces valeurs soient approximativement 20 %, 40 % et 80 %
du chaque ordre de grandeur. Si I'étendue commence avec des valeurs supérieures a

20 9
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nements de référence, mais des mesures sur au moins une étendue (ou un
deur) doivent étre effectuées avec les deux rayonnements de ‘référence
ma.

L’utilisation directe de sources de rayonnement de référence pour, Ces essais peut exiger
E sources de rayonnement de référence ce qui peut étre incommodé/u, a des équivalents de
plus élevé, sources de forte activité génantes. Dans ce cas, cerfaines autres sources de ray
ple des générateurs de rayon X appropriés) peuvent étre utiliséeS pourvu que les corrections p
bortées a toute différence dans la réponse de I'instrument de{mesure équivalent de dose (ou d
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Voir aussi la note de 5.4.

Interprétation des résultats
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Dans ce cas, les exigences de 8.7.2 peuvent étre considérées comme respectées.

NOTE 1

La valeur de c, est toujours inférieure a celle de c,.

NOTE 2 Cette méthode assure que la probabilité de passer I'essai est indépendante du nombre w de valeurs de
dose (ou du débit) auxquelles I'essai est effectué. Sans appliquer les facteurs ¢, et c,, la probabilité de réussir
I’essai décroit quand augmente le nombre w de valeurs de dose (ou du débit) auxquelles I’essai a été soumis.

8.8 Caractéristiques de surcharge

8.8.1
8.8.1.1

Instruments de mesure d’équivalent de dose

Exigences

1) L’instrument de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) doit étre hors échelle par les
valeurs hautes ou signaler une surcharge quand il est exposé a des débits d’équivalent de
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dose supérieurs au maximum de I'étendue de mesure. Cette exigence s’applique a chaque
étendue de mesure.

Lorsque le débit de dose est suffisamment élevé pour provoquer une indication erronée de
dose, il doit y avoir une indication sur le fait que I'appareil n'est pas capable de fournir une
indication correcte de dose.

8.8.1.2 Méthode d’essai

1)

8.8.1.3 Interprétation des résultats

1)

2)

8.8.2 Instruments de mesure d’équivalent de débit de dose

8.8.2.1 Exigences

Soumettre le dosimétre a une dose excessive de 100 fois la dose maximale qui peut étre
indiquée, au plus 50 Sv, au moins 1 Sv. Le débit de dose pendant I'exposition doit étre
inférieur a la capacité maximale de débit de dose telle que spécifiée par le constructeur.
L'appareil ne doit pas étre remis a zéro ni éteint pendant une durée d’au moins 30 min
aprés qu'il ait été soumis a la dose d’essai.

Soumettre le dosimétre a un débit de dose supérieur de 10 % a ce qui est spécifié comme
limite de débit de dose par le constructeur pendant une durée de 100 s. Dans-le cps ou le
dosimétre n'est pas en erreur (due a une surcharge), soumettre I'instrument de[mesure
d'équivalent de dose a des débits de dose croissants par pas de 10 % pendant une durée
de 100 s jusqu’a ce que l'indication d’erreur (due a une surcharge) soit affichée.

L’'indication doit étre hors échelle sur le coté droit ou la surcharge doit étre indijquée et
doi{ rester ainsi jusqu'a ce que l'indication de dose soit‘temise a zéro ou bjen que
I'ingtrument soit éteint.

S’apsurer que l'indication de dose a augmenté .d€ fagon appropriée ou blen que
I'indication d’erreur de lecture de dose est donnhée (due a une surcharge). Avant
I'indication d’erreur, I'indication de dose doit augmenter comme il convient.

L'instrument de mesure de débit d’équivalent de dose doit étre hors échelle par les|valeurs
hautes pu doit signaler une surcharge(quand il est exposé a des débits d’équivalent e dose
supérielirs au maximum de |'étendué.de mesure. Cette exigence s’applique a chaque gtendue

de meslre.

8.8.2.2 Méthode d’essai

L'instrument de mesuré de débit d’équivalent de dose doit étre soumis aux débits d’équivalent

de dose suivants pendant une durée de 5 min

100 ffois I'éténdue maximale pour un maximum de I’étendue jusqu’a 0,1 Sv h—"inclus,

10 fois (*étendue maximale ou 10 Sv h—1, la valeur la plus élevée prévalant, pour un
maxinmium de I'étendue dépassant 0,1 Sv h=1 jusqu’a 5 Sv h~' inclus,

2 fois I'étendue maximale de mesure du dosimétre au dessus de 5 Sv h~1.

8.8.2.3 Interprétation des résultats

L’'indication du débit d’équivalent de dose doit étre hors échelle sur le coté droit ou indiquer la
surcharge pendant cette durée et l'instrument de mesure d’équivalent de dose doit
fonctionner dans sa spécification, 5 min aprés la fin de I'essai. Si le dispositif n’est pas en
situation de faire ainsi, un avertissement doit s’afficher. Le lien entre cet avertissement et son
origine doit étre sans ambiguité. L’avertissement peut s’arréter seulement quand le dispositif
répond a nouveau aux spécifications sans aucune restriction. Cet essai est appliqué pour
chaque étendue.
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emps de réponse
Instruments de mesure d’équivalent de dose

Exigences

Lorsqu’il est soumis a un débit de dose, l'instrument de mesure d’équivalent de dose doit
indiquer dans les 10 s, au moins 91 % de I'augmentation de dose approprié, mais pas plus de

111 %.

8.9.1.2

Méthode d’essai

Soumettre pendant 10 s l'instrument de mesure d’équivalent de dose a un débit de

ose H

dans I’ttendue de mesure pour laquelle la variation peut étre lue avec uneqp

suffisan
111 sx 1

Soumet

de l'instrument tel que spécifié par le constructeur. A la fin de la période des 10 s, I'in
doit avoir augmenté de 0,002 5 {Hjm} uSv a 0,003 1 B} uSv ou {H}
limite d¢ débit de dose définie par le constructeur, en uSv h=1,

de dosq

NOTE U
8.9.2
8.9.2.1
Lorsque
ou une

valeur S
dose ait

ol
G; est
G; est

Le temp

e, par exemple 360 uSv h~'. La lecture de dose doit augmenter de-91

I ala fin de la période de 10 s, par exemple de 0,91 uSv a 1,11 uSv.

re pendant 10 s I'instrument de mesure d’équivalent de doseau débit de dog

he exposition de 10's & un débit de dose de 1 uSv h-1 conduit-&une dose de 0,002 8 uSv.
Instruments de mesure de débit d’équivalent de dose
Exigences

I'instrument de mesure de débit d’équivalent de dose est soumis a une augm
diminution lente ou rapide du débitrd’équivalent de dose, l'indication doit attd

uivante en moins de 10 s aprés-que l'instrument de mesure de débit d’équiv
été soumis au débit final d’équivalent de dose:

.90 . )

Gi+350(Gr —G)

I'indication.nitiale, et
I'indication finale.

s de'réeponse doit étre établi par le constructeur.

récision
sxH a

e limite
dication
est la

entation
indre la
hlent de

Le temps de 10 s s’applique aux valeurs de Gf de plus de 1 puSv h=' mais inférieures a

10 mSv h="'. Pour les valeurs de Gf au dessus, le temps ne doit pas étre supérieur a 2 s.

De plus, aprés 60 s I'indication doit atteindre (1i0,1)Gf pour toutes les valeurs de Gf.

8.9.2.2

Méthode d’essai

L’essai peut étre réalisé soit avec une source de rayonnement appropriée, soit par 'injection
d’un signal électrique approprié a I’entrée de l'instrument de mesure de I'équivalent de dose

lors de |

a mesure.
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Les débits d’équivalent de dose initial et final doivent étre différents d'au moins un facteur 10
et des mesures doivent étre réalisées pour un débit d'équivalent de dose croissant et
décroissant selon ce facteur.

Des mesures doivent étre effectuées pour chaque ordre de grandeur de l'indication
d'équivalent de dose pour les instruments de mesure de débit de dose pourvus d’un affichage
numérique ou logarithmique et sur chaque étendue d’échelle pour ceux pourvus d'un
affichage linéaire.

Si la méthode d’essai électrique est utilisée, cela doit étre établi dans les documents joints;
les signaux injectés doivent correspondre aux exigences ci-dessus.

Pour I'essai avec débit d’équivalent de dose croissant, I'instrument de mesure de I'€quivalent
de dosg doit d’abord étre soumis au débit d’équivalent de dose le plus élevé et Bindication

G; doit etre notée.

L’'instrufment de mesure d’équivalent de dose doit alors étre soumis au-débit d’équivalent de
dose le|plus faible pendant un temps suffisant pour que l'indication Gi atteigne un¢ valeur
stable et cette indication doit étre notée.

Le débif d’équivalent de dose doit alors étre modifié d’'une part le plus rapidement possible
(< 1 s) ¢t d’autre part si possible, lentement (> 10 s) pour Correspondre a I'indication ¢, et le

temps nécessaire au débit d’équivalent de dose finah)pour atteindre la valeur donphée par
I’équatipn de 8.9.2.1 doit étre mesuré.

L’essai pvec le débit d’équivalent de dose décroissant doit étre effectué de la méme fagon,
les valers de débits d’équivalent de dose corréspondant & G; et G; étant permutées.

8.10 Relation entre le temps de réponse et les fluctuations statistiques

Le temps de réponse et le coefficient de variation des fluctuations statistiques spnt des
caractéfistiques interdépendantes, dont les limites acceptables sont données ci-dessus.

Pour le$ débits d’équivalént*de dose élevés, il est recommandé que chaque fois que c’est
possiblg, le temps de réponse soit réduit tout en se conformant aux limites établies pour les
fluctuations statistiques-

Si, cepgndant,_leslimites de 8.9 peuvent étre respectées avec un temps de réponse |nférieur
a 1 s, il est préféerable de réduire les fluctuations statistiques plutét que de réduire Ig temps
de répophse sous 1 s.

Si un instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) posséde des possibilités pour
un nombre de fluctuations statistiques et/ou temps de réponse différents et présélectionnés,
alors au moins une valeur présélectionnée doit étre conforme aux exigences de 8.9.1 et 8.9.2.

8.11 Variation de la réponse due a I’influence du débit de dose sur les mesures
de dose

8.11.1 Généralités

Si les méthodes de détection sont différentes pour les rayonnements photonique ou béta ou
pour des étendues d’énergie spécifiques a ces rayonnements, cette exigence doit alors étre
verifiée séparément pour tous les types de rayonnement.
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Si le constructeur peut montrer que la conception technique de linstrument de mesure
d’équivalent de dose assure la conformité aux exigences pour une large étendue de valeurs
de débit de dose, le nombre d’essai peut alors étre réduit.

Pour des instruments destinés a mesurer la dose due au rayonnement naturel, voir
I’Annexe C.

8.11.2 Exigences

La variation de la réponse relative due a la dépendance par rapport au débit de dose ne doit
pas étre hors de I'étendue —13 % a +18 % pour tous les débits de dose de I'étendue assignée
d’utilisation. L’étendue assignée d’utilisation minimale pour la dépendance par rapport au
débit d St i as étre
respectée jusqu’'a 1 Sv h-! elle doit étre respectée au moins a la valeur maximale de
de mesure de l'instrument de mesure de débit de dose et la valeur‘maximale de
assignée d’utilisation doit étre indiquée sur I'instrument de mesure de dose.

De plus| la variation de la réponse relative due aux débits de dose faiples du rayonnement
naturel goit étre établie par le constructeur.

8.11.3 | Méthode d’essai utilisant des sources de rayonnement

Déterminer les valeurs de la réponse a 80 % de chaque ordre de grandeur de I'’étendue de
mesure |de dose effective quand l'instrument de mesure deldose est exposé a une squrce de
référenge. Effectuer 'essai pour chaque valeur de dosegiawin débit de dose dans chaque ordre
de grandeur de I'étendue assignée d’utilisation pour.la dépendance par rapport au ¢ébit de
dose.

Puisqu’qu valeurs de dose les plus faibles,\le temps d’exposition est trop court pour les
débits lgs plus élevés tandis qu’aux valeurs-€levées de dose, les temps d’exposition sont trop
longs pour les débits les plus faibles, ces-eéssais doivent exclure toute exposition impliquant
des temlps inférieurs a 10 s ou excédant 10 h.

Si Iintégration de I'instrument de-mesure d’équivalent de dose est réalisée numériquement
avec un|ordinateur, un essai d’'une durée d’environ 100 s par débit de dose est suffisapt.

La varidtion de la réponse‘est déterminée a partir des valeurs de réponse mesurées.

8.11.4 | Méthode d’essai utilisant le rayonnement naturel

Placer |instrument de mesure de dose pendant au moins une semaine (zy,,) dans un
environslvement normal de laboratoire et supposer un débit de dose de I’environnement H ¢

de 2 ugv-d¥!, si aucune autre information n’est disponible. Déterminer la dose cumulée de
'instrument, G4, pour un temps ¢,,,. Calculer la valeur de dose attendue a partir du débit de
dose connu ou supposé du rayonnement naturel ambiant, H,,; = 2 uSv d=1 x 74,

8.11.5 Interprétation des résultats

La variation de la réponse relative due a la dépendance par rapport au débit de dose
déterminée en 8.11.3 ne doit pas étre hors de I'étendue —13 % a +18 %. Dans ce cas, les
exigences de 8.11.2 peuvent étre considérées comme respectées.

. . , G
Etablir la réponse au rayonnement naturel comme étant —nat
nat
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8.12 Réponse aux champs de rayonnement ionisants pulsés
8.12.1 Exigences

Certains types d’instruments de mesure d'équivalent de dose (ou du débit) peuvent donner
des indications faibles polluées dans des champs de rayonnement ionisants pulsés,
particuliéerement si la durée de I'impulsion de rayonnement est petite en comparaison de
I'intervalle entre les impulsions. Les constructeurs doivent fournir I'avertissement adéquat si
I'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) peut fournir une indication minorée
dans les champs de rayonnement pulsés. Un essai pour la réponse de l'instrument de mesure
d'équivalent de dose (ou du débit) dans les champs de rayonnement pulsés n’est pas exigé.

8.12.2 Méthode d’essai

La métHode d’essai doit faire I'objet d’un accord entre I'acheteur et le constructeur.

8.13 Exigences relatives a la précision de I’alarme des moniteurs d’équivalent de dose
(¢u du débit)

8.13.1 | Alarme d’équivalent de dose
8.13.1.1 Exigence

Soit H,| la valeur d’équivalent de dose qui produit l'indication pour laquelle I'alafme est
établie.|Dans des conditions normales d’essai, quand l'instrument de mesure ou le moniteur
d’equivalent de dose est soumis a un équivalent de dese de 0,8 H,, aucune alarme| ne doit
déclencher et lorsque l'instrument de mesure ou. le moniteur est soumis a un débit
d’equivalent de dose de 1,2 H,, I'alarme doit déclenchee.

Lorsqudg I'instrument de mesure d’équivalent de*dose (ou du débit) utilise plus d’un dgtecteur
de raypnnement pour couvrir I'étendue-compléte d'équivalent de dose indigyée par
I'instrumpent de mesure de dose (ou dudébit), ces exigences s’appliquent séparément aux
étendugs pertinentes de chaque détecteur.

8.13.1.4 Meéthode d’essai

Au moips deux essais doivént étre reéalisés, I'un avec H, proche de I'étendue ¢ffective
maximale et l'autre aveclTH, proche du maximum du second ordre de grandeur l¢ moins
significgtif. L’alarme dpit-étre remise a zéro et l'instrument de mesure ou de surveillance de
I’équivalent de dose (ou du débit) doit alors étre soumis au débit d'équivalent de dose
conventionnellement:vrai de sorte que 'alarme ne déclenche pas avant au moins 100 s. Le
temps d’exposition jusqu’a ce que I'alarme du moniteur d’équivalent de dose se dé&clenche
doit étrg mesuré:

8.13.1.3 “lInterprétation des résultats

Si le rapport entre H, et le produit du débit d’équivalent de dose utilisé et le temps mesuré est
dans I'étendue 0,8 (1 - U,q) @ 1,2 (1 + Uyg)), OU U, est I'incertitude relative élargie (k = 2) de
la valeur conventionnellement vraie de I’équivalent de dose, alors les exigences de 8.13.1.1
peuvent étre considérées comme respectées.

8.13.2 Alarme de débit d’équivalent de dose

8.13.2.1 Exigence

Soit H, la valeur de débit d’équivalent de dose qui produit I'indication pour laquelle I'alarme

est établie. Dans des conditions normales d’essai, quand l'instrument de mesure ou le
moniteur d’équivalent de dose (ou du débit) est soumis & un débit d’équivalent de dose de

0,8 Ha pendant 10 min, aucune alarme ne doit se déclencher pour plus de 10 % de la durée
de l'essai. De méme lorsque l'instrument de mesure ou le moniteur est soumis a un débit
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d’équivalent de dose de 1,2 Ha pendant 10 min, I'alarme doit se déclencher pour 90 % de la
durée de l'essai et il convient que I'alarme déclenche la premiére fois dans les 10 s ou dans
un délai tel que le produit de ce temps et du débit d’équivalent de dose du point d’alarme soit
inférieur a 10 uSv.

Lorsque lI'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) utilise plus d’'un détecteur
de rayonnement pour couvrir ’étendue compléte des débits d'équivalent de dose indiqués par
I'instrument de mesure, ces exigences s’appliquent séparément des étendues pertinentes de
chaque détecteur.

8.13.2.2 Méthode d’essai

Au moips deux essais doivent étre réalisés, I'un avec H, proche de I'étendué effective
maximale et I'autre avec H, proche du maximum du second ordre de grandeur l¢ moins
significgtif. Exposer I'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit).pour Ies deux
valeurs | H, pendant 10 min chacune & un débit d’équivalent de dose de(0,8 — U|) H, et
enregisfrer la durée pour laquelle I'alarme se déclenche. Répéter lesCessais avec Un débit
d’équivalent de dose de (1,2 + U,y) H, et enregistrer a nouveau-la durée pour [laquelle
I'alarme] se déclenche et la durée nécessaire pour que I'alarme sedéclenche la premiére fois.

8.13.2.3 Interprétation des résultats

Si toutep les alarmes «a temps» pour (0,8 — U,) X H__~soht inférieures a 60 s et si toutes les
alarmes «a temps» pour (1,2 + U,) X H, sont supérieures a 540 s et si de plus I'alarme se
déclenche la premiere fois dans les 10 s ou dans_un-délai tel que le produit de ce temps et du
débit d’¢quivalent de dose H, est inférieur a 10\1Sv, alors les exigences de 8.13.2.1 peuvent

étre corsidérées comme respectées. U, est 'incertitude relative élargie (k = 2) de la valeur
conventionnellement vraie du débit d’équivalent de dose.

9 Carnactéristiques électriques-des instruments de mesure d’équivalent de
dose (ou du débit) directionnel et ambiant

9.1 Stabilité temporelle-de I’'indication de zéro
9.1.1 Exigences

L'indicafion d'un_instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) dont le réglage de
zéro a ¢té établi)a zéro aprés un fonctionnement de 30 min dans des conditions nprmales

d’essai he doit\pas s'écarter, au cours des 4 h suivantes, de plus de + 0,2 Hyou £ 0,2|Hj.

Pour les instruments mesure d’équivalent de dose (ou du débit) sans réglage de zéro, les
mémes exigences et méthodes d’essai s’appliquent hormis I’étape du réglage de zéro.

9.1.2 Méthode d’essai

Mettre en route l'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) et attendre 30 min.
Si un réglage de zéro est accessible a I'utilisateur, il doit étre utilisé pour amener l'indication a
un point établi par le constructeur. Pour certains instruments de mesure d’équivalent de dose
(ou du débit) a échelle non linéaire, ce réglage peut étre utilisé pour amener l'indication a un
point de référence autre que zéro. Dans ce cas-l1a, le réglage de lindication au point de
référence approprié doit étre effectué.

L’'instrument de mesure d’équivalent de dose (ou du débit) doit étre laissé dans ces conditions
et la lecture doit étre notée toutes les 30 min pendant la durée de 4 h.
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9.1.3 Interprétation des résultats

Les exigences sont respectées si les lectures notées sont dans les limites de 9.1.1.

9.2 Temps de chauffage
9.2.1 Exigences

Le constructeur doit établir le temps nécessaire a un instrument de mesure d’équivalent de
dose (ou du débit) pour chaque étendue aprés mise en marche et alors qu’il est exposé a un
rayonnement de référence, pour fournir une indication qui ne s’écarte pas de plus de 5 % de
la valeur finale obtenue dans des conditions normales d’essai.

9.2.2 Méthode d’essai

L'instrument de mesure d’équivalent de dose étant hors tension, I'exposer a ‘une sgurce de
rayonngment appropriée pour fournir une indication supérieure a au moins la mpitié du
maximum de [I'échelle ou de l'ordre de grandeur le plus sensible. Metire sous [tension
I'instrument et noter les valeurs indiquées toutes les 15 s pendant une _durée de 6 min| a partir
de la mise en route.

30 min|aprés la mise sous tension, relever un nombre suffisant de valeurs et ufiliser la
moyennje de ces valeurs comme valeur finale de l'indication.

9.2.3 Interprétation des résultats

Sur un graphique représentant les lectures en fonctien' du temps, noter le temps de chauffage
pour lequel il convient que la lecture soit dans les,5 % de la valeur finale.

9.3 Alimentation électrique
9.3.1 Généralités

Les insfruments portables de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) doivent étre
aliment¢s par piles ou accumulateurs. 1l doit étre possible de tester si les piles ou
accumulateurs sont a leur maximum de charge. Il doit étre aussi prévu d’afficher si les
conditions de charge des tpiles ou accumulateurs ne sont plus suffisantes pour gue les
performpnces de I'instrument de mesure de I’équivalent de dose (ou du débit) répondent aux
exigences de la présente norme. La connexion des piles ou accumulateurs n’gst pas
spécifiguement définie, mais elles doivent étre individuellement remplagables; le congtructeur
doit ind|quer clairément sur I'instrument de mesure de I'équivalent de dose (ou du @ébit) la
polarité| correcte Ydes piles ou accumulateurs. Il est recommandé d’utiliser des piles ou
accumulateurs:de dimensions conformes a la CEI 60086-1 ou a la CEI 60086-2.

Au-desdous de -—-10°C_ |3 r\qpnr\ifc’\ de fonctionnement de la plllpnr’r des I_i|es ou

accumulateurs décroit fortement avec la température. Ceci doit étre pris en considération.

9.3.2 Exigences

Le constructeur doit établir la liste des fabricants et types de piles ou accumulateurs avec
lesquels les exigences de la présente norme sont respectées.

Si les méthodes de détection sont différentes pour les rayonnements photonique et béta, ces
exigences doivent alors étre soumises séparément aux essais pour tous les types de
rayonnement.
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