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Validité de la présente publication

Validity of this publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons- The technical content of IEC publications is kept under

tamment revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de Information relating to the date of the reconfirmation of
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central the publication is available from the IEC Central Office.

de la CEl.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-

Information on the revision work, the issue of revised

sement des éditions révisées et aux amendements peuventeditions and amendments may be obtained from IEC
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et National Committees and from the following IEC sources

dans les documents ci-dessous:

® Bulletin de la CEI

® |EC Bulletin

®  Annuaire geta—cHt
Publié anrfjuellement

® Catalogue|des publications de la CEl
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui conce
reportera a la CHI 50v¢ocabulaire Electrotechnique Inter-

national (VEI), gui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant| chacun d'un sujet défini. Pe <
complets sur le |VEI peuvent étre obtenus s
Voir également I¢ dictionnaire multilingue de la CE

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été koit tirés du VE}, soit spécifique
approuvés aux fifs de cette publi .

Symboles gra

Pour les symbolgs grapHiques,Nes synbole
signes d'usage généra 2

consultera:

— la CEI 27:
technique

— la CEIl 414:
matériel. d
individuelles;

- la CEI 617:

et pour les appareils glectromédicaux,

— la CEI 878 Symboles graphiques pour équipements

gtes

ferred to IEC 50:
y (IEVWwhich

ters each dealing
igld. Full details of the IEV will be
See also the |EC Multilingual

IEV or have been
his publication.

P les For graphical symbols, and letter symbols and signs
gcteur approved by the IEC for general use, reladers are referred

to publications:

— |EC 27: Letter symbols to be ufped in electrical
technology;

— |IEC 417: Graphical symbols forl use on equip-
ment. Index, survey and compilatipn of the single
sheets;
— |IEC 617: Graphical symbols for ¢liagrams
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for| electromedical

électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-

cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de
la CEl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiguement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumeérent les publications de
la CEIl préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, |IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
RAYONNEMENTS X, GAMMA ET BETA D’ENERGIE ELEVEE,
ET NEUTRONIQUES —
MONITEUR INDIVIDUEL A LECTURE DIRECTE D’EQUIVALENT
DE DOSE ET/OU DE DEBIT D’EQUIVALENT DE DOSE

AVANT-PROPOS

me normes, rapports techniques ou par les Comités nationaux.

b

comité d’études 45 de la CEI: Instrumentation nucléaire.

e est issu des documents suivants
FDIS Rapport de vote
45B/160/FDIS 45B/186/RVD

malisation

. La CEl a

g atigh dans les

aines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, epfre avtre ivité i s Normes

nationales. Leur élaboration est confiée a des comités d’étud ko 3 ut Comité

bnal intéressé par le sujet traité peut participer. Les organigat \ i entales et

gouvernementales, en liaison avec la CEl, 2 3 collabore

tement avec I'Organisation Internationale de Nor fixées par
brd entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de la CEl concerng hp S t, dans la

ure du possible, un accord internatjonal sur Is ets” é 8 nationaux
essés sont représentés dans ch

documents produits se présentent nt publiés

Comités nationaux de la CEl $'engagent
, les Normes internationales|de la CEI

la norme

marquage comme indication d’approbation et sa

0% des éléments de la présente Norme internationale peuvent
delle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre {enue pour
ifig\de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur eXistence.

El 1525 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation

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

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B et C sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
X, GAMMA, HIGH ENERGY BETA AND NEUTRON RADIATIONS -
DIRECT READING PERSONAL DOSE EQUIVALENT AND/OR
DOSE EQUIVALENT RATE MONITORS

FOREWORD

1) The IEC (Jnternational Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio
comprising|all national electrotechnical committees (IEC National Committ
promote irjternational cooperation on all questions concerning stand dlzatl
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IE
Their preparation is entrusted to technical committees;
the subjedt dealt with may participate in this preparatory
non-governmental organizations liaising with the IEC also
collaboratep closely with the International Organization fo
conditions

2) The formal
internationgl

as nearly as possible|an
technical committee pas

representafi

3) The documg ation \ntefhational use and are published in [the
form of sta € are™a pted by the National Committees in ghat
sense.

4) In order to promote internatiahal uifigati t mittees undertake to apply IEC Internatignal
Standards |transparently to the X{ tent\possible{w their national and regional standards. Any
divergence|between the | reéspandifig national or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

5) The IEC provides g arkiry ) indjcate itg”approval and cannot be rendered responsible for ainy
equipment [declar i 3\ t

6) Attention i drawn to ibiN : g7of the elements of this International Standard may be [the
subject of 3

has been prepared by sub-committee 45B: Radiatjon
f TEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text of this s is based on the following documents
FDIS Report on voting
45B/160/FDIS 45B/186/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.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B and C are for information only.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
RAYONNEMENTS X, GAMMA ET BETA D’ENERGIE ELEVEE,
ET NEUTRONIQUES -

MONITEUR INDIVIDUEL A LECTURE DIRECTE D’EQUIVALENT
DE DOSE ET/OU DE DEBIT D’EQUIVALENT DE DOSE

1 Domaine d’application et objet

Le but de la présente Norme internationale est de spécifier les prescriptions de conception
et les caractéristiques de fonctionnement des moniteurs électroniques_personnels utilisés
pour la détermination de I'équivalent de dose individuel et/ou du @ d’équivalent de

nents X,
fon, bien
ébit) de

ilisés pour
gamma
‘énergie
ise entre
nt satis-
idant indi-
ons CEl
dtiné a la
jusqu’a

ponse a

Cette
de lec

es pour le moniteur et, s'il est fourni, pour son [systéme

Les s sifiées pour les systémes de lecture associés sont cglles qui

re associé, s'il est fourni, peut étre utilisé pour régler les| niveaux
d'alarme du iteur et/ou pour afficher ou enregistrer les lectures.

orté par
mesure

portable pour déterminer I’équivalent de dose ambiant.

L'appareil congcu en fonction de cette norme peut ne pas convenir pour une utilisation
dans les champs de rayonnements pulsés.

Cette norme ne s’applique pas a la mesure de I'’équivalent de dose individuel des rayonne-
ments faiblement pénétrants tels que les rayonnements béta de faible énergie, ni aux dis-
positifs passifs tels que les dosimétres a films photographiques, les dosimeétres
thermoluminescents, les détecteurs solides de traces ou les électrometres a fibre de
guartz.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
X, GAMMA, HIGH ENERGY BETA AND NEUTRON RADIATIONS —
DIRECT READING PERSONAL DOSE EQUIVALENT AND/OR
DOSE EQUIVALENT RATE MONITORS

1 Scope and object

The purpose of this International Standard is to specify the design requirements and the
performance characteristics of personal monitors used for the determination of the
personal dose equivalent and/or the personal dose equivalent rate from/strohgly pene-

trating radiation. Such monitors are designed to measure the sum of X,~.gamra and
high energyrbeta—dese—eguivalent{rate}and-redtron—dose—eguivalentdrateralthegghNhey
may additignally also separately indicate a dose equivalent (rate) fr ok.thgse

componenty.

This standafd applies to monitors which are worn on
for measuring the personal dose equivalent (rate
energies 50 keV to 1,5 MeV, from beta radiation naxj ; ,0 MeV and frpm
neutron rad|ation of energies from thermal to [ it is unlikely that gny
one instrument will meet the require is full neutron enefgy

range. The manufacturer states the neutrgn engrgies i e monitor meets the IEC
requirements as well as the response/over th te/neutron energy range. If fhe
monitor is tp be used to measure persaq t (rate) for photon energies Jup
to 10 MeV, g.g. at a nucleaf reactpr-insts hers 6”"MeV photon radiation is presgnt,

it will be neg

This standa
readout sys

The only requ

accuracyg

The associd
alarm levels

The monitol] is’rdesigned to measure the personal dose equivalent and is worn by the indi-
vidual so it iis not appropriate for use as a portable measuring device for determining amibi-
ent dose equivalent.

The equipment designed to meet this standard may not be suitable for use in pulsed
radiation fields.

This standard does not provide for the measurement of personal dose equivalent from
weakly penetrating radiation, such as low energy beta radiation, nor are passive devices
such as photographic film dosemeters, thermoluminescent dosemeters, solid-state nuclear
track detectors or quartz fibre electrometers covered by this standard.
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Cette norme spécifie, pour les moniteurs décrits ci-dessus, les caractéristiques générales,
les procédures générales des essais, les caractéristiques des rayonnements, les
caractéristiques électriques, mécaniques, de sécurité et d’environnement.

Cette norme spécifie aussi les classes d'instruments en rapport avec la rétention de
I'information enregistrée (voir 6.1).

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pou présente Norme
ieqt en vigueur.
Tout document normatif est sujet a révision et les parties prenadtes qux ac rds fondés
sur la[présente Norme internationale sont invitées a recherc ossibiité d@ppliquer

s Ns\qpmbres de

les édjtions les plus récentes des documents normatifs indi

la CEll et de I'ISO possédent le registre des Normes inter

CEIl H0(151): 1978, Vocabulaire Electrotechnique | tre 151:
Dispokitifs électriques et magnétiques

CEIl H50(393): 1996, Vocabulaire Electroteechmique . tre 393:
Instrumentation nucléaire: Phénopiéges p i

CEIl H50(394): 1995, Vocabulaire
Instrulmentation nucléaire: Instru

wernational (VEI) — Chapjtre 394:

CEl 68-2-27: 1987, Essa 2 partie: Essais — Essai Ea et guide: chocs

CEIl 86: Piles

CEl 3 mesure
électr

CEl 1 chniques
d’essgi tigues —

Publid
CE< : quipement de mesures électriques et électroniques — Documentation

ISO 40
et de$ débi
des photons

ayoginements X et gamma de référence pour I'étalonnage des ddsimétres
eires et pour la détermination de leur réponse en fonction de |'énergie

ISO/D)S\4037-1: Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des ddsimétres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

(Révision de I'ISO 4037: 1979)

ISO/DIS 4037-2: Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosimétres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 2: Dosimétrie des rayonnements X et gamma de référence pour la radio-
protection dans les gammes d’énergie allant de 8 keV a 1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 6980: 1984, Rayonnements béta de référence pour I'étalonnage des dosimétres et
des débitmétres et la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie béta.
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This standard specifies, for the monitors described above, general characteristics, general
test procedures, radiation characteristics, electrical, mechanical, safety and environmental
characteristics.

This standard also specifies classes of instruments in relation to the retention of stored
information (see 6.1).

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this International Standard. At the time of jcation, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revisi
to agreements based on this International Standard are encourage/q to ingeQ'ug e the
possibility of applying the most recent edition of the normative docurge ndisated betqw.
Members of|IEC and ISO maintain registers of currently valid Integnatign

IEC 50(151): 1978, International Electrotechnical Voca
Electrical and magnetic devices

IEC 50(393 bar
instrumenta

IEC 50(394 par
instrumenta

IEC 68-2-27 k
IEC 86: Prin

IEC 359: 1 ng
equipment

IEC 1000-4-p: ent
techniques -

IEC 11874

ISO 4037: a reference radiations for calibrating dosemeters and dose rage-

meters and

ISO/DIS 40371, X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and dose-
rate meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 1:
Characteristics of the radiations and their methods of production

(Revision of ISO 4037: 1979)

ISO/DIS 4037-2, X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and dose-
rate meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 2:
Dosimetry of X and gamma reference radiations for radiation protection over the energy
range from 8 keV to 1,3 MeV and from 4 MeV to 9 MeV

ISO 6980: 1984, Reference beta radiations for calibrating dosemeters and dose ratemeters
and for determining their response as a function of beta radiation energy
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ISO 8529: 1989, Rayonnement neutronique de référence destiné a I'étalonnage des instru-
ments de mesure des neutrons utilisés en radioprotection a la détermination de leur
réponse en fonction de I'énergie des neutrons

CIPR Rapport 26: 1977, Annales de la Commission internationale de protection radio-
logique — Recommandations de la Commission internationale de protection radiologique

CIPR Rapport 60: 1990, Annales de la Commission internationale de protection radio-
logique — Recommandations de la Commission internationale de protection radiologique

CIUR Rapport 39: 1985, Détermination des équivalents de dose produits par une source
de rayonnement externe

CIUR Rapport 47: 1991, Mesure des équivalents de dose pour /eWs externes
de photons et d’électrons A O\

CIUR Rapport 50: 1986, Le facteur de qualité en radioprotegtio

3 T4grminologie

3.1 PDéfinitions

Sauf gpécification contraire, tous |g i ont™définis dans la CEI[50(393),
la CE] 50(394) et la CEI 359. € i reSente Norme internationale,
les définitions suivantes s’applique

deur: Meilleure estimatiJ)n d’'une
valeur|, déterminée aire'0u secondaire ou par un instryment de

3.1.1 | valeur conventionnellement vru
référe dlon primaire ou secondaire.

par rappaert aun

3.1.2 ghiteur est le rapport entre la valeur H, indiquée
par le nellement vraie, R = H/H,.

3.1.3 i Qn: . Difféerence entre la valeur indiquée de la grandedr, H,, et
la val iON e vraie de cette grandeur, H,, au point de mesure.|Elle est
exprimeé

3.1< I: Quotient de l'erreur sur l'indicatign d’une
grand r la valeur conventionnellement vraie de cette grandeur. Elle peut

étre exprimégcetipourcentage:

I'=[(H, - H) x 100]/H, %

3.1.5 erreur relative intrinséque: Erreur relative sur I'indication d’'un moniteur en ce qui
concerne une grandeur quand il est exposé a un rayonnement de référence spécifié dans
des conditions de référence spécifiées.

3.1.6 domaine effectif de mesure: Domaine des valeurs de la grandeur a mesurer dans
lequel le fonctionnement du moniteur est conforme aux prescriptions de cette norme.
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ISO 8529: 1989, Neutron reference radiations for calibrating neutron-measuring devices
used for radiation protection purposes and for determining their response as a function of
neutron energy

ICRP Report 26: 1977, Annals of the International Commission of Radiological Protection —
Recommendations of the International Commission of Radiological Protection

ICRP Report 60: 1990, Annals of the International Commission of Radiological Protection —
Recommendations of the International Commission of Radiological Protection

ICRU Report 39: 1985, Determination of dose equivalents resulting from external radiation
sources

ICRU Report 47: 1991, Measurement of dose equivalents from exw and
electron radiations = O\

ICRU Reporlt 50: 1986, The quality factor in radiation protection

3 Terminology

3.1 Definitions

Except as specified below, all technical
IEC 359. Fof the purposes of this Interdational

3.1.1 conventional true value of a quahtity Bes
a primary of secondary stahd refere

against a prjmary or second

3.1.2 respgnse: sp
to the convgntion

3.1.3 error
the conventi
expressed 3

3.1.4 re@

quantity by
a percentagg:

by
ed

between the indicated value of a quantity, H,, gnd
guantity, H,, at the point of measurement. It|is

indigation : Quotient of the error of indication of a measuiled
| true value of that measured quantity. It may be expressed|as

I'=[(H, - H) x 100]/H, %

3.1.5 relative intrinsic error : Relative error of indication of a monitor with respect to a
quantity when subjected to a specified reference radiation under specified reference
conditions.

3.1.6 effective range of measurement: Range of values of the quantity to be measured
over which the performance of a monitor meets the requirements of this standard.
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3.1.7 coefficient de variation: Rapport V entre l'estimation de I'écart type, s et la
moyenne arithmétique, x, d’'un ensemble de n mesures, X, donné par la formule suivante:

A2 —x)?
n-1

3.1.8 point de référence du moniteur: Le point de référence d’'un ensemble est indiqué
par un repére ou des repéres physiques sur I'enveloppe de cet ensemble servant a le
positionner au point ou la valeur de la grandeur a mesurer est connue (voir figure A.1).

><D| [N

_ S
V=
X

ies sont déter-

iteu Wntation,
ement.

3.1.9 point de mesure: Endroit ou les valeurs conventionnellem
minées et ou le point de référence du moniteur est placé pour les

3.1.19 orientation de référence: L’orientation de référence
indiquge par le fabricant, par rapport a la direction spécifié

3.1.11 tissu: «Tissu» utilisé dans cette norme
donnéles dans le CIUR 39.

3.1.12 au point
d’inténét dans le tissu, ou D est |a B ak : e fp ité R 50).
NOT s dans la

CIP

débit d’équivalent de dose, H, estle guptient de
‘équivalent de dose dans l'intervalle de tgmps dt.

H = dH/dt

3.1.13
dH pal

Les uni 3D ivalent de dose sont le quotient du sievert, ou de ses nultlples
ou so 3Ci X, par une unité de temps convenable (par exemple mSv ht
etc

3.1.14 dcification de la grandeur d’équivalent de dose devant étre mesyrée par
les m . Cette norme spécifie les prescriptions de fonction-

nememnt pourles moniteurs mesurant la grandeur de I’équivalent de dose individugl définie
dans lle CIUR 47. Cette grandeur est I'’équivalent de dose individuel Hp(d) pour Igs rayon-
neme%e—(e«emem—peﬁe«a»ﬁ—’ S :
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3.1.7 coefficient of variation: Ratio V of the estimate of the standard deviation, s, to the
arithmetic mean, x, of a set of n measurements, X, given by the following formula:

A2 (6 —x)?
n-1

3.1.8 reference point of a monitor: The reference point of an assembly is indicated by a
physical mark or marks on the outside of the assembly used to position it at a point where
the conventionally true value of the quantity to be measured is known (see figure A.1).

3.1.9 point of measurement: Place at which conventional true values Are~determined
and at which the reference point of the monitor is placed for test purposes:
A, (\
isthe m%t'a/\t."\un
th anu-

ifi-

><D| [

- S
V= —
X

3.1.10 refg@rence orientation: The reference orientation of the moRjto
with respecf to a specified direction in the radiation field, to isat
facturer.

3.1.11 tissue: "Tissue" as used in this standard, is iracsQr
cations given in ICRU 39.

3.1.12 doge equivalent: s of
interest in ti i

NOTE - @ = 1 for beta, X anid g adiation. S hbse
equivalent has been given a specia ¢

3.1.13 dosg equiva
dH is the in reme

Units of do$
submultiples

are .any quotient of the sievert or its decimal multiples|or

ime (for example mSv h_l, etc.).

3.1.14 spetgification oi\the dose equivalent quantity to be measured by the monitors
in this stanglard: js standard specifies the performance requirements for monitors|to
measure thg personal dose equivalent quantity as defined by ICRU 47. This quantity is the
personal dogelequivalent, Hp(d) for strongly penetrating radiation.
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Hp(d): L'équivalent de dose individuel, Hp(d), est

|’équivalent de dose dans le tissu mou™ au point sgécifié sur le corps a la profondeur, d,
appropriée aux rayonnements fortement pénétrants ),

NOTES

1

fant

2

3

d’équivalent de dose) est utilisée, il s’agit de I'équivalent de dose individuel. L'é

est

La grandeur Hp(lo) peut étre utilisée pour spécifier I'équivalent de dose 2
représentant le corps. A\

4 N¢menclature des essais

4.1

Les egsais de qualification sont effectués afin

ficatio

Les e
défini
41.1
Essai
vérifie
4.1.2

Essai
qu'il s

4.2<

Essai
condit

4.3

Cette quantité, Hp(d), peut étre mesurée avec un détecteur porté a la surface du corps et recouvert
d’'une épaisseur appropriée de matériau équivalent tissu (ou d’'un matériau de substitution) dans un

6me de méme dimension et forme que le fantdme d’étalonnage mais fait en tissu CIUR.

La profondeur recommandée, d, pour le contréle des rayonnements fortement pénétrants est de
10 mm et Hp(d) peut s’écrire Hp (10).

Quand dans les paragraphes suivants de cette norme, la terminologie (équivalent de dose
nnage des
fait dans des conditions conventionnelles simplifiées sur un fantdme approprié

) ou (débit
moniteurs

(voir annexe A).
ns un fantdme

Fssais de qualification

h sont remplies.

5sais de qualification sont d
ci-dessous.

Essais de typge

haque/dispositif en cours ou en fin de fabrication pou
définis. [VEI 151-04-16]

Fssais supplémentaires

la spéci-

cela est

Ir vérifier

nt pour objet de prouver au client que le dispositif répond a ¢ertaines

Essais destinés a fournir des informations supplémentaires sur certaines caractéristiques

des m

oniteurs.

1 Défini en 3.1.11.

) Voir annexe A pour information sur les techniques d’étalonnage convenables pour des moniteurs utilisés

pou

r la mesure de I'équivalent de dose individuel.
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3.1.15 personal dose equivalent, H _(d): The personal dose equivalent, H_(d), is the
dose equivalent in soft tissue" below a specified point on the body at a depth, d, that is
appropriate for strongly penetrating radiation?.

NOTES

1 This quantity, Hp(d), can be measured with a detector worn at the surface of the body and covered with
an appropriate thickness of tissue equivalent (or surrogate) material in a phantom of the same size and
shape as the calibration phantom but made of ICRU-tissue.

2 The recommended depth, d, for monitoring strongly penetrating radiation is 10 mm, and Hp(d) may be
written as Hp(10).

3 When in the following sections of this standard the terminology (dose equivalent) or (dose equivalent
rate) is used, it should be taken to mean personal dose equivalent. The calibration of the dosemeters is

4 Test nomenclature

4.1 Qualifijcation tests

Qualification tests are performed in order to verify th specification qre

fulfilled.

Qualification tests are sub-divided into typ , as defined below.

4.1.1 Typé

A test of or
certain spedifi

4.1.2 Rouli

A test to wh in

whether it ¢

4.2 Ac@

A contractu
specificatio

4.3  Supplementary tests

Tests intended to provide supplementary information on certain characteristics of the
monitors.

1 Defined in 3.1.11.

2) See annex A for advice on the calibration techniques suitable for monitors used for the measurement of the
personal dose equivalent.
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4.4 Unités

Dans cette norme, les unités du systeme international (SI) sont utilisées!™". La définition
des grandeurs radiologiques et les termes dosimétriques sont donnés dans la CEIl 50(393)
et la CEI 50(394). Néanmoins, les unités suivantes peuvent étre utilisées:

— pour I'énergie: électron-volt (symbole eV) 1 eV = 1,602 x 10719

— pour le temps: années, jours, heures (symbole h), minutes (symbole min).

Les multiples et sous-multiples des unités Sl pourront étre utilisés en accord avec le
systeme Sl.

5 Caractéristiques mécaniques du moniteur

5.1 Encombrement

Les dLiI‘nensions ne doivent pas dépasser 20 cm de haute aisseyr et 10 cm de

largeur, a I'exclusion de pince ou dispositif de mainti

5.2 Masse

Il conyient idéalement que la massge ne soit n aucun
cas elle ne dépasse 400 g.

5.3 Boitier

Il conyient que le boitis i : Ssiére et
au ruigsellement.

Un digpositif doit g he pince
forte, un a 2 cessaire

orientation dind

es sont prévus, ils doivent étre protégés de facon gdéquate
accidentelle ou non autorisée. Le fonctionnement des inter-

doit pas interférer avec la fonction d’intégration du moniteur.
gue lgsumterrupteurs soient actionnables a travers le sac plastique utilisé pour

6 Caractéristiques générales

6.1 Classification des instruments

Classe 1. moniteurs qui conservent I'information de dose enregistrée dans toutes les
circonstances normales;

Classe 2: moniteurs susceptibles de perdre l'information de dose enregistrée dans le
cas de perte de I'alimentation principale.

* Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie, annexe C.


https://iecnorm.com/api/?name=f07ae072542df0c51525ecc7aaa0cfa4

1525 © IEC:1996 -19 -

4.4  Units

In this standard, the units of the international system (SI) are used™”". The definiti
of radiation quantities and dosimetric terms are given in IEC 50(393) and IEC 50(39
Nevertheless, the following units could be used:

— for energy: electron-volt (symbol eV) 1 eV = 1,602 x 10719

— for time: years, days, hours (symbol h), minutes (symbol min).

Multiples and submultiples of Sl units will be used, according to the Sl system.

5 Mechanical characteristics of the monitor

GAN

on
4).

5.1 Size

The dimensjons shall not exceed 20 cm length, 5 cm depth, and 10 idthiexclud
any clip or retaining device.

5.2 Mass

The mass ideally should be no more than 300 g b ary a@no exceed 400 g.

5.3 Case

The case sHould be smooth «jgid, shoc 3 d shower proof.

Means shall be provide
or a lanyarg¢l, du arp
alarm indicgtors.

to clothing, for example a strong clip, a rJ
e/necessary orientation of the detector

5.4 Switches

If external g rovided’these shall be adequately protected from accidental
unauthorizeé eration of any switches provided shall not interfere with {
integrating onitor. Switches should be operable through a plastic bag

used for cof inatiopycontrol and with gloved hands.

6 General|characteristics

ng
nd

or
he
if

6.1 Instrument classification

Class 1: monitors which retain the stored dose information under all normal circu
stances;

Class 2: monitors whose stored dose information may be lost in the event of the loss
the principal power supply.

* Figures in square brackets refer to the bibliography, annex C.

m_

of
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6.2 Repéres d’échelle

L'indication des moniteurs a lecture directe doit étre digitale (c’est-a-dire non analogique
telle que lecture par bargraph), et doit étre donnée en unités d’équivalent de dose ou
de débit d’équivalent de dose, par exemple en millisieverts ou millisieverts par heure.
L'afficheur doit étre clairement visible et facile a lire par celui qui le porte.

6.3 Repeéres sur le moniteur

Le point de référence dans un but d’étalonnage et d’essai doit étre indiqué a I'extérieur du
moniteur (voir 3.1.8). L'orientation de référence par rapport au porteur doit aussi étre
marquée sur le moniteur.

6.4 Mesures préventives contre la contamination radioactive

ontami-
veloppe
rme aux

Le md
nation
de prd

6.5

Pour Ip plupart des applications les @ ® a mesurer par le |[moniteur
sont 3 I'intérieur du domaine de f (1 mrem h™! & 100 [rem h_l)
pour Ies rayonnements X, gamma, @ a l'intérieur du [domaine
de mgsure 10 pSv hta 0,1 Sv a/10 rem h_l) pour les rayorlnements
neutroniques.

De méme les équivale ar’sont a I'intérieur du domaine del mesure
1 uSvi|a 1 Sv pou e 3} a, béta de forte énergie et sont a l{intérieur
du domnaine me SV poyt les rayonnements neutroniques.

6.6 ndicatio

Il conyi gonnées dans les deux directions, c’est-a-dire du moniteur
vers le et du systéme de lecture vers le moniteur, soit précis d un chif-
fre Z ins significative.

Le do mesure doit s’étendre au moins de la premiére indication gon nulle
du depixié e le moins significatif jusqu’a I'indication maximum de chaque [domaine

(par exempleypour un affichage avec une valeur maximale de 199,9, le domaing¢ effectif
doit s’gtendne de 1,0 & 199,9).

Quand plusieurs détecteurs sont utilisés pour mesurer sur I'ensemble du domaine de me-
sure soit pour les photons soit pour les neutrons, un changement automatique doit exister
entre les détecteurs. Les essais de cette norme doivent étre accomplis pour tous les dé-
tecteurs. Si le moniteur posséde un changement de domaine de mesure, ce dernier doit
également étre automatique.

6.7 Niveaux d’alarme préréglables

Il convient que le moniteur fournisse une lecture directe et puisse aussi permettre une
lecture indirecte par son systeme de lecture associé d'équivalent de dose et/ou de débit
d’équivalent de dose. Il convient que les alarmes visibles et/ou audibles pour le débit
d’équivalent de dose et/ou I’équivalent de dose soient préréglables.
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6.2 Scale markings

The indication for direct reading monitors shall be digital (i.e., non-analogue, bargraph
reading) and shall be shown in units of dose equivalent or dose equivalent rate, for
example millisievert or millisievert per hour, respectively. The display shall be clearly
visible and easy to read by the wearer.

6.3  Monitor markings

The reference point for calibration and test purposes shall be indicated on the outside of
the monitor (see 3.1.8). The reference orientation with respect to wearer shall also be
marked on the monitor.

6.4 Radioactive contamination prevention

In designing the monitor, consideration shall be given to minimizj
contaminatipn and to the ease of removing the contamination.
with an addftional protective cover. If such is the case, the
the requirenLents of this standard.

6.5 Dose pquivalent rate and dose equivalent rang

For most agplications the dose equwal
the range frpm 10 uSv h™ lto1svh?
energy betalradiations and are within the
to 10 rem h] 1) for neutron radiation.

Likewise, th
gamma and
neutron rad

for

6.6 Effect

The transfe
from the red

, i.e. from the monitor to the readout system, and
ponitor, should be accurate to within one digit of the legast

The effectiv surement shall be not less than from the first non-zero in[di-
cation in the¢ second-l€ast significant digit up to the maximum indication on each range.
(As an example, for display with a maximum indication 199,9, the effective range must
extend from|1,0(t0199,9.)

Where more than one detector is used for measurement over the complete range for either
photons or neutrons, automatic switching shall be provided between the detectors. The
tests of this standard shall be performed for all detectors. Where the monitor has range
change facilities these shall also be automatic.

6.7 Pre-settable alarm levels

The monitor should provide direct reading and may also have indirect reading by its associ-
ated readout system of dose equivalent and/or dose equivalent rate. The visual and/or
audible alarms for dose equivalent rate and/or dose equivalent should be pre-settable.
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Il ne doit pas étre possible de régler les niveaux des alarmes par des interrupteurs
externes placés sur le moniteur. Il convient que les niveaux des alarmes soit réglés par
le systéme de lecture associé, ou alors qu’il soit possible d’inhiber tout changement
non autorisé du niveau d'alarme par un systéme d'accés limité électroniquement ou
mécaniquement.

6.7.1 Alarmes d’équivalent de dose

Il doit étre possible de régler I'alarme soit a une valeur quelconque du domaine effectif de
mesure du moniteur, soit pour au moins une valeur de chaque puissance de 10 de ce
domaine, par exemple 3 puSv, 30 uSv, 0,3 mSv, 3 mSv, 30 mSv, 300 mSv (0,3 mrem,
3 mrem, 30 mrem, 300 mrem, 3 rem et 30 rem).

6.7.2 Alarmes de débit d’équivalent de dose

Il doit|étre possible de régler I'alarme, soit a une valeur quelco i frectif de
mesure du moniteur, 30|t pour au moms une valeur de haq 5 omaine,
par efemple 3 pSvh , 30 uSv h!, 0,3 msvh? mSv h™?
(0,3 mrem h l, 3 mrem h l, 30 mrem h l, 300 mrem

6.7.3 | Caractéristiques de I'alarme
a) |Emplacement

L'alarme sonore et/ou visuelle doi{ étre srteque lorsque le moniteul est por-
té sur le corps, I'alarme puiss i Ue ou entendue par celui quil porte le
mopiteur.

b) |Alarme sonore

Il g ise entre 1000 Hz et 3000 Hz. Darns le cas

ou sponible, l'intervalle entre 2 signaux suyccessifs
ne |doit g & ) e’moniteur est porté sur le corps dans la| position
rec € - §" aux oreilles de I'utilisateur doit étre supérieur a
85 . ré en A ne doit pas étre supérieur & 100 dBA|a 30 cm
de Re. Quapd le niveau de bruit ambiant peut rendre cette¢ alarme
inapdi Nel.ou un écouteur doit étre fourni.

6.7§

Une ipdicati it étre donnée pour les conditions dans lesquelles l'intégrption de
I’équijalentde dose n'est pas exacte (dans les limites des spécifications de cettel norme),
par edemple alimentation insuffisante, défaillance du détecteur ou champ de rayohnement
a débit 'd'équivalent de dose trop élevé.

7 Procédures générales d’'essai

7.1 Nature des essais

Sauf indication contraire, précisée dans les paragraphes particuliers, tous les essais
énumérés dans cette norme doivent étre considérés comme des essais de type
(voir 4.1.1). Certains essais peuvent étre considérés comme des essais d’acceptation par
convention entre le vendeur et I'acheteur (voir 4.2).


https://iecnorm.com/api/?name=f07ae072542df0c51525ecc7aaa0cfa4

1525 © IEC:1996 -23-

It shall not be possible to set alarm levels by external switches on the monitor. The alarm
levels should either be set by the associated readout system or it should be possible to
inhibit unauthorized change of alarm levels by an electronic or mechanical access limiting
system.

6.7.1 Dose equivalent alarms

It shall be possible to set this alarm either to any value over the complete effective range
of measurement of the monitor or to at least one value in each order of magnitude of this
range, for example 3 uSv, 30 uSv, 0,3 mSv, 3 mSv, 30 mSy, and 300 mSv (0,3 mrem,
3 mrem, 30 mrem, 300 mrem, 3 rem, and 30 rem).

6.7.2 Dose equivalent rate alarms

It shall be ppssible to set this alarm either to any value over the ¢
measurement of the monitor or to at least one value in eaCh
for example[3 pSv h™%, 30 usvh™t, 0,3 msv h™t, 3 msv h ™%,
(0,3 mrem h[, 3 mrem h™%, 30 mrem h™, 300 mrem h™%, 3 r

6.7.3 Alarm output
a) Location

The audiple and/or visual alarm shall e lo¢ nbvén the monitor is worn |on
the body ¢

b) Audihle alarm

The freqliency shoul ithi Hz to 3000 Hz. Where an intermittgnt
alarm is provided, the si all’rot exceed 2 s. When the monitor is worn| in
the recomme Biti [ e volume at the user’'s ears shall excged
85 dBA. The A-w€ig ¢ fll not exceed 100 dBA at 30 cm from the alarm
source. Where D i s.would make this alarm inaudible, a visual signallor
earphons

6.7.4 Ag j

Indication s iven of operation in conditions in which the accumulation of ddse
equivalent is not<accurate (within the specifications of this standard), for example Ipw
battery supply, detector failure and in high dose equivalent rate fields.

7 General test procedures

7.1 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 4.1.1). Certain tests may be considered
as acceptance tests by agreement between the manufacturer and the user (see 4.2).
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7.2 Conditions de référence et conditions normales d’essai

Les conditions de référence sont données dans la seconde colonne du tableau 1. Sauf
indications contraires, les essais de cette norme doivent étre exécutés dans les conditions
normales d’essai données dans la troisiéme colonne du tableau 1. Pour les essais qui ne
sont pas exécutés dans les conditions normales d’essai, les valeurs de la température, de
la pression et de I'humidité relative au moment de I'essai doivent étre notées et les
corrections appropriées apportées pour donner la réponse dans les conditions de
référence.

Lors des essais prévus pour déterminer les effets des variations des grandeurs d’influence
données dans le tableau 1, toutes les autres grandeurs d’influence s aintenues dans
les limites des conditions normales d’essai données dans le tabl uf indications
contraires spécifiées dans la procédure d’essai concernée.

7.3 Positionnement du moniteur a fin d’essais

Pour fous les essais impliquant I'utilisation d’'un ray réfénence du

moniteur (voir 3.1.8.) doit étre placé au point ou la vateur iQnrueement vrpie de la
grande ction du champ du
rayonnement est I'orientation indiquée par le fabricant. i ip pas étre predcrit pour

les esp

7.4

Pour de dose, il est nécessaire |[de tenir
compt de fond sur le débit d'équivalent de
dose & erent (bruit électronique ou radloactivité
inhér gue des composants presentant une
contriution inhére z Y amoins de 1 uSv h™ (0 1 mremh )

bpifisation d'un rayonnement, I'amplitude des flugtuations

statlst ques de I y gnant de la nature aléatoire du seul rayonnement| est une
fractign gighificati ¢ variation de l'indication permise dans I'essai, alors des|lectures
en ng isan vent étre faites pour s’assurer que la valeur moyenng de ces
g estimée avec une précision suffisante pour déterminef si les

presc
7.6

Sauf i our tous
les es écifié de

rayonnement (voir tableau 2) La nature, la constructlon et les conditions d'utilisation des
sources de rayonnements doivent étre en accord avec I'ISO 4037.

7.6.1 Rayonnement de référence gamma et neutronique

a) Le rayonnement gamma de référence doit étre celui fourni par le nucléide Bics.

Les sources de ®°Co peuvent également étre utilisées mais dans ce cas, il f?(,a?ra néces-
saire de corriger les mesures en fonction de la réponse au rayonnement du Cs.

D Un exemple est donné a I'annexe B.
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7.2 Reference conditions and standard test conditions

Reference conditions are given in the second column of table 1. Except where otherwise
specified, the tests in this standard shall be carried out under standard test conditions
given in the third column of table 1. For those tests not carried out under standard test
conditions, the values of temperature, pressure and relative humidity at the time of test
shall be stated and the appropriate corrections made to give the response under reference
conditions.

For those tests intended to determine the effects of variations in the influence quantities
given in table 1, all other influence quantities should be maintained withi e limits for

concerned.

7.3 Positipn of monitor for purposes of tests

For all testg involving the use of radiation, the reference poi e 3.18)
shall be placed at the point where the conventional tru ntity to [be
measured i known and in the orientation with respect t6 [ [ adiation field
as indicatef by the manufacturer. This shall not b of
response with angle of incidence.

7.4 Low dpse equivalent rates

For the medsurement of low dose equiyalent rate necessary to take account of the
contribution|of background radiation to ' ell
as any inherent effects (eléctronignoi se
only compo -1
(0,1 mrem h

7.5 Statisii

For any testi , if the magnitude of the statistical fluctuationg of

the indicatig M nature of radiation alone is a significant fractjon
of the variafi permitted in the test, then sufficient readingsl) shall [be
taken to e alue of such readings may be estimated with suffici¢nt
accuracyé whether the requirements for the characteristic under test are me}.

7.6 Referé

Unless othefrwise specified in the individual methods of test, all tests involving the use| of
radiation shottd—be—carried—otut—with—thre—specifred—type—ofradiatton—(see—tabte—2y—Fhe
nature, construction, and conditions of use of the radiation sources shall be in accordance
with 1SO 4037.

7.6.1 Reference gamma and neutron radiation

137 60

a) The reference gamma radiation shall be that provided by the nuclide Cs. "Co
sources may also be used but in this case it will be necessary to correct the measure-
ments to the response from radiation from B37¢cs,

D An example is given in annex B.
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b) Le rayonnement neutronique de référence doit étre fourni par une source de
24 am-Be qui respecte les conditions de la norme ISO. Des sources de 252¢¢ peuvent
également étre utilisées, mais dans ce cas il sera nécessaire de corriger les mesures
en fonction de la réponse au rayonnement de la source 241 A m-Be.

8 Spécifications et essais des performances aux rayonnements

8.1 Erreur relative intrinséque

8.1.1 Prescriptions

Dans les conditions normales d’'essai, avec les contrbles d’étalo e ajustés selon
les instructions du fabricant, I'erreur intrinseque relative du moniteur ne_doit pas dé-
passer +15 % sur tout le domaine effectif de mesure d’équivalg\ c(’crsg et\ne doit pas
dépasFer +20 % sur tout Te domaine effectif de mesure du |VX§2}Me dose.

dépasse. Ces

Pour Ip plus petite décade ou la plus petite échelle, £30 %
prescilliptions sont applicables pour le rayonnement photoniq le yayopnement
neutrgnique.

8.1.2

a) |Sources a utiliser

Po S p j @ nie de I'équivalent|de dose
ind ssail_doitf\étre \conpuejavec une incertitude ¢omprise
ent 2 ices de 13'Cs et de *fAm-Be
irr ptié (voir annexe A) dans la direction
d’élalonnage. Les sources aveg éc Nent\respecter les prescriptions deg normes
ISQ appropriées. u rs seyrces sont utilisées, les activités Jrelatives
deg sources utjlises e e’ le domaine utile des équivalents|de dose
(défpits) pouvant™tre abten g source au point d’essai (par modifigation de
la distancenentxe la sO t lendétegteur du moniteur) recouvre le domaine ptile des
éqlivale@ i vant étre obtenu avec au moins une dep autres
souyrces utilig neujons des précautions particulieres doivent |étre en-
visfgées. cas\ou ledOmaine complet de débit d’équivalent de dose| prescrit
pou wert par des sources disponibles de 241 Am-Be (ou 52Cf) il

est nlacer par d’autres sources dezgfutrons de facon a ddterminer
I'e &ponse doit étre normalisée a I'""“Am-Be.

ssibje, il conilient d'utiliser des débits d'équivalent de dose inf¢rieurs a
1 00¥'mrem h 7), pour déterminer I'erreur intrinséque relative pour les
mohiteur rant I’équivalent de dose. Quand pour des raisons pratiques|ce n’est

pag possible, par exemple temps d’exposition trop long, des corrections ppur non-
lingarite_jaux débits plus élevés d’équivalent de dose doivent étre appliqguées. Le
parfagraphe 8.8 décrit les essais utilisés pour déterminer la dépendance pu débit
d’équivalent de dose des moniteurs mesurant I'’équivalent de dose.

b) Essais a exécuter

Un essai de type doit étre effectué sur au moins un moniteur de la série et des essais
de série doivent étre effectués sur chaque moniteur. Les essais doivent étre accomplis
avec une source de référence neutronique, avec une source de référence photonique
et avec les deux sources ensembles (avec une contribution de dose de chaque source
approximativement égale).

Essai de type

L'essai doit étre exécuté pour au moins trois valeurs de chaque décade d'équivalent de
dose ou de débit d’équivalent de dose. Celles-ci doivent étre approximativement 20 %,
40 % et 80 % de chaque pleine décade de lecture.
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b) The

reference neutron radiation shall be that provided by an 241

Am-Be source

which meets ISO standard conditions. 2°?Cf sources may also be used, but in this case
it will be necessary to correct the measurements to the response from radiation
from ***Am-Be.

8 Radiation performance requirements and tests

8.1 Relative intrinsic error

8.1.1 Requirements

Under stan

manufacturer’s instructions, the relative intrinsic error of the monitor

dard test conditions, with the calibration controls adjusted a

+15 % over the whole effective range of dose equivalent measurenien qush Il not

exceed +20[% over the whole effective range of dose equivalent r
the lowest decade or scale of dose equivalent rate, £30 % shall
requirements are applicable for both photon and neutron radiatigns.

8.1.2 Detaermination of relative intrinsic error

a) Sourges to be used

For purp
rate, at t

priate p
meet re

are used

be perfOﬂmed with sources of 37

oses of this test, the conve
e point of test, shall be kn

or
all
[o-
all
es

uirements of appropriate ISO standards
3 S cesyuseehshall be such that the useful ran

of dose gquivalent (r, &l each'sdurce at the point of test (by vary

ge
ng

the dista ector of the monitor) overlaps the usdgful
range of bléNrom at least one other of the sources us¢d.
For neut 0 be considered. In the event that the full
range of equivalent, rates required for the above tests cannot |be
provided eutron sources available, it is permissible to stib-
stitute ot i ér to determine the intrinsic error, the response shall
be normali

Whereé; i ivalent rates of <1 mSv h_1(<100 mrem h_l) should be uged
for determirj ative intrinsic error for dose equivalent measuring monitgrs.
Where, for practicalyfeasons this is not possible, for example, exposure times would |be
too long,|correetions for non-linearity at these higher dose equivalent (rates) used shall
be appli

depende

T.dl Subclause 8.8 describes the tests for determining dose equivalent the

cévof dose equivalent measuring monitors.

b) Tests to be performed

A type test shall be carried out on at least one monitor of the series, and routine tests
shall be performed on each monitor. The tests shall be performed with a neutron refer-
ence source, with a photon reference source and with both neutron and photon sources

together

(with approximately equal dose contributions from each source).

Type test

The test shall be performed for at least three values in each decade of dose equivalent
or dose equivalent rate. These shall be at approximately 20 %, 40 %, and 80 % of each

full deca

de reading.


https://iecnorm.com/api/?name=f07ae072542df0c51525ecc7aaa0cfa4

- 28 - 1525 © CEI:1996

Essai de série

L'essai doit étre exécuté pour au moins deux valeurs, une dans la décade la plus
sensible du domaine effectif de mesure et une a environ 50 % du maximum du domaine
de mesure.

8.1.3 Interprétation des résultats

Si les valeurs de I'erreur intrinséque relative se trouvent comprises dans les limites qui
suivent, les prescriptions de I'article 8.1.1. peuvent étre considérées comme atteintes.

Aucune valeur de l'erreur intrinséque relative (I) ne doit dépasser +(15+x) % pour
I’équivalent de dose ou x est la valeur absolue de l'incertitude sur eur convention-
nellement vraie de I'’équivalent de dose.

NOTE - TIl'convient que x soit plus petit que 10 %.

Pour Ip débit d’équivalent de dose, aucune valeur de I'err intkinseque xelative (|) ne doit
dépasker +£(20+x) % ou pour la plus petite décad 5 u x est
I'incer

NOT
Il est :Lr ertir soit
le ker
Les p associé

qui sefait fourni.

8.2 [femps de rép

Ces epsais doive
nement ne @'

8.2.1

le rayon-

8.2.1.

Qu@ exposé a un échelon croissant ou décroissant du débit d’équivalent
de do oit indiquer le nouveau débit d’équivalent de dose avec une erreur
inférie 3 en moins de 5 s. Ceci doit s’appliquer aux débits d’équivalent|de dose
supéri

8.2.1.2.5 Méthode d’essai

Pour cet essai, le moniteur doit étre placé dans un champ de neutrons de débit
d’équivalent de dose >10 uSv h™!, et doit étre stabilisé. Le débit d’équivalent de dose doit
ensuite étre changé presque instantanément par approximativement un facteur de 10 et
les lectures enregistrées en continu jusqu’'a ce que le moniteur se stabilise au nouveau
débit d’équivalent de dose. L'accroissement jusqu’a 90 % de la nouvelle lecture doit
prendre moins de 5 s ou ce temps multiplié par le plus haut débit d’équivalent de dose
doit étre plus petit que 10 pSv. Ensuite, le débit d'équivalent de dose doit étre réduit
presque instantanément a la valeur initiale. La lecture du moniteur doit étre a 10 % prés
de la nouvelle lecture en moins de 5 s ou ce temps multiplié par le plus haut débit
d’équivalent de dose doit étre plus petit que 10 uSv.
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Routine test

The test shall be performed for at least two values: one in the most sensitive decade of
the effective range of measurements and one at above 50 % of the maximum of the
range of measurement.

8.1.3 Interpretation of the results

If the values of relative intrinsic error fall within the following limits the requirements
of 8.1.1 can be considered met.

No single value of the relative intrinsic error (1) shall exceed +(15+x) % for dose equiv-

alent, where x is the absolute amount of the uncertainty of the conventio e value of
the dose equivalent.
A, (\

NOTE - X should be less than 10 %.

skall. €xceged

For dose efuivalent rate no single value of the relative intrissic
i e wncertamty of fhe

+(20+x) % qgr for the lowest decade or scale +(30+x) %, w
conventiondl true value of the dose equivalent rate.

NOTE - x should be less than 10 %.

It is assumed that there is no uncertaint
the air kerm

The above 1

8.2 Respdnse time

shall@e

These tests hoton radiation and for neutron radiation

8.2.1 Dos
8.2.1.1 R
When the/monitoyr i¥ ubje ed to a step increase or decrease in dose equivalent rate, fhe
monitor shapkindie eaw dose equivalent rate with an error of Iess than 10 % within

5 s. This shall apply fokdose equivalent rates greater than 100 uSv h™t

8.2.1.2 /\/16th0d of test

For this test the monitor shall be placed in a neutron field with a dose equivalent rate
of >10 uSv h™ 1 and allowed to stabilize. The dose equivalent rate shall then be changed
nearly instantaneously by approximately a factor of 10 and readings recorded continuously
until the monitor stabilizes at the new dose equivalent rate. The change to 90 % of the
new reading shall take less than 5 s, or that time multiplied by the higher dose equivalent
rate shall be less than 10 uSv. Next, the dose equivalent rate shall be reduced nearly
instantaneously to the initial value. The monitor reading shall be within 10 % of the new
reading within 5 s, or that time multiplied by the higher dose equivalent rate shall be less
than 10 uSv.
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8.3 Précision de I'alarme pour une valeur présélectionnée

Ces essais doivent étre accomplis séparément pour le rayonnement photonique et pour le
rayonnement neutronique.

8.3.1 Moniteurs de débit d’équivalent de dose
8.3.1.1  Prescription

Pour un moniteur exposé a un débit d’équivalent de dose correspondant a 0,8 fois le débit
d’équivalent de dose correspondant au point présélectionné de I'alarme pendant 10 min,
I'alarme ne doit pas étre activée pendant plus de 10 % de la période d’essai. De maniére
similaire pour un débit d’équivalent de dose de 1,2 fois le débit @'équivalent de dose

correspondant au point préselectionné de l'alarme, cette alarme doi\ é i pendant
90 % =¥ } } 8 ¢ A% Ry t-de dose
de 1,p A e ibnné de
['alar que son
produft par le débit d'équivalent de dose correspondaR S : ibnné de
I'alarme soit inférieur a 10 uSv (1 mrem).

Deux fessais au moins doivent étre effectués, a valeur
maximale de l'indication et I'un avec l'alarme\réglé : le de la
seconfle décade la moins significative. Il dqjt &{re te le débit
de do i tude est
de x 1-x/100)
et 1,2 ; orrespondant au point de réglage de
I'alarme

8.3.1

Pour nexe A).
Expog e niveau
de rég Fe active
pendalnt plus

Expos ié par le
nive ctive. Ce
te ose doit
étre in e active
pendant a

8.3.2 | Moniteurs d’équivalent de dose

832. Plebll"Jtl-Ull

Pour un moniteur soumis a une dose de 0,85 fois I'équivalent de dose correspondant au
point présélectionné de I'alarme, aucune alarme ne doit étre donnée, et pour le moniteur
soumis a un équivalent de dose de 1,15 fois I'’équivalent de dose correspondant au point
présélectionné de I'alarme, I'alarme doit sonner.

Deux essais au moins doivent étre effectués, I'un avec l'alarme réglée prés de la valeur
maximale du domaine de mesure de l'instrument et l'autre de la valeur maximale de la
seconde décade la moins significative.


https://iecnorm.com/api/?name=f07ae072542df0c51525ecc7aaa0cfa4

1525 © IEC:

1996 -31-

8.3 Accuracy of alarm to set value

These tests

8.3.1

8.3.1.1

shall be performed separately for photon radiation and for neutron radiation.

Dose equivalent rate monitors

Requirements

When the monitor is subjected to dose equivalent rates of 0,80 of the dose equivalent rate
alarm set point for 10 min, the alarm shall not be activated for more than 10 % of the
period of the test. Similarly at a dose equivalent rate of 1,2 of the alarm level set, the

alarm shall be activated for 90 % of the period of test. When the unit is sybjec to dose
equivalent rates of 1,20 of the dose equivalent rate alarm set point arm\should
actuate withHr—5—s—er—within—a—time—sueh—thatthe—product—ofthiscthine—and-the .\cse

equivalent r

At least two
of indication
significant @

dose equivdlent rate to which the monki

alent rates
set point.

8.3.1.2

For this tes
10 min, exp
alarm level.
time.

Expose the
level. Mea

or this tie
Over the wh

8.3.2 Dos

M

bte of the alarm point is less than 10 uSv (1 mrem).

test the alarm shall be activated for at least 90 % of the tim

b equiyalent monitors

8.3.2.1 R

H &
yuircirricrito

ge

h St

ue
iv-
rm

-or
bet

S,

e dose equivalent rate shall be less than 10 uSv (1 mrem).

e.

When the monitor is subjected to a dose of 0,85 of the dose equivalent alarm set point, no
alarm shall be given, and when the monitor is subjected to a dose equivalent of 1,15 of the
dose equivalent alarm set point, the alarm shall sound.

At least two tests shall be carried out, one for an alarm set point near the maximum range
of the instrument and one near the maximum value of the second least significant decade.
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8.3.2.2 Méthode d’essai

Pour cet essai le moniteur doit étre placé sur un fantdbme approprié (voir annexe A).
Le moniteur doit étre remis a zéro et ensuite soumis a un débit d'équivalent de dose
conventionnellement vrai tel que lI'alarme ne fonctionne pas avant au moins 100 s. Le
temps d’exposition du moniteur jusqu’a ce que I'alarme fonctionne doit étre mesuré et les
critéres suivants doivent étre trouvés:

Le quotient de ([la valeur correspondant au point de réglage de I'alarme en Sv] par [la
valeur du débit d’équivalent de dose utilisé exprimé en Sv h™t multipliée par le temps
mesuré en heures) doit étre compris dans le domaine 0,85(1-x/100) a 1,15(1+x/100) ou x
est le pourcentage de l'erreur sur la valeur conventionnelle vraie du débit
d’équivalent de dose utilisé.

8.4 \ariation de la réponse avec I'énergie du rayonnement

8.4.1 | Prescriptions — rayonnement neutronique

La réponse dans lorientation de référence, au neNtronique |incident
d’énelgie comprise entre 100 keV et 15 MeV doi ' I'intervalle £50 %
dans |e domaine d’énergie spécifié par le fabyica rati e la réponse| dans le
domaipe thermique a 100 keV doit étre donnee cant. e domaine d’'énergie ou

la réppnse est a £50 % doit aussi 2tre indigyé

Le fal 5 en € gie praticable et doit spécifier la
répon 3

8.4.2 | Méthode d’essai

Pour ¢et essai le [mqniiex ’ assuf un fantdbme approprié (voir annexg A). Les
énergles suiyan 5 i a paftir de la liste des rayonnements de rgférence
neutrgniqu if ‘ oivent étre utilisées:

€ moyenne pour I'équivalent de dose);
oyenne pour I'équivalent de dose);

de neutrons de réacteur filtré Si ou d’accélérateur);
energétiques produits par accélérateur;

eV; 2,50u 2,8 MeV et 14,8 MeV.

Pour les manitedrs destinés a mesurer des neutrons dans le domaine d’énergie dles ther-
miquep & 100 keV, les énergies suivantes doivent étre utilisées:

la H Lo H all £ H <l & 4+ +la H (B} ol % AY
- UITTITITyguT (TTHITTYIT U Ut tTaloLTau Ut TTcatltul ticTiimgyuc Uu U atticlidicur j,
124gp-Be (21 keV d’énergie moyenne pour I’équivalent de dose);

NOTE - Cette source a un fort champ de photons.
— ou 24 keV (faisceau de neutrons de réacteur filtré Fe-Al ou d’accélérateur).

Les résultats doivent étre exprimés comme le rapport de la valeur indiquée a la valeur
conventionnellement vraie de I'équivalent de dose individuel (débit), pour chaque énergie
des rayonnements. En principe, il est souhaitable que ce test soit exécuté au méme
équivalent (débit) de dose pour chaque énergie des rayonnements. En pratique, ceci peut
ne pas étre possible, dans ce cas I'équivalent de dose (débit) indigué a chaque énergie
du rayonnement doit étre corrigé de l'erreur intrinséque relative (par interpolation si
nécessaire) en fonction de I'équivalent de dose (débit) de la source de référence du
rayonnement neutronique (voir 8.1.2.).
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8.3.2.2 Method of test

For this test, the monitor shall be placed on an appropriate phantom (see annex A). The
monitor shall be reset and then subjected to a conventional true dose equivalent rate such
that the alarm will not occur for at least 100 s. The time of exposure of the monitor until
the alarm occurs shall be measured and the following criteria shall be met:

The quotient of ([the alarm set point in Sv] by [the dose equivalent rate used in Sv ht
multiplied by measured time in hours]) shall lie within the range 0,85 (1-x/100) to 1,15
(1+x/100), where x is the percentage error in the conventional true dose equivalent rate
used.

8.4  Variatjon of response with radiation energy
8.4.1 Requirements — neutron radiation

The responsge, for the defined orientation direction to incid
between 10D keV and 15 MeV, shall be within +50 % ogver
manufacturgr. From thermal to 100 keV, the variation 4
the manufagturer. The energy range where respeqse is
by the mandfacturer.

The manufakturer shall achieve the best exerg)
energy resp

8.4.2 Method of test

For this test the monitar
following emergies~sele
ISO 8529 shall b@d
2414
252¢¢
0,144

ac@

- 0,56

For monitorg intended for use in measuring neutrons with energies ranging from thermal
to 100 keV, the following energies shall be used:

1 LE 4L 1 + I L 4 AY
- ther al CIICIUy \IIUIII a ticririar rcactiul ucalil Ul abbClClaLUl),
1245p-Be (21 keV average dose equivalent energy);

NOTE - This source has a high photon yield.
— or 24 keV (Fe-Al filtered reactor beam or accelerator neutrons).

The results shall be expressed as the ratio of the indicated value to the conventional true
value of the personal dose equivalent (rate) for each radiation energy. In principle, it is
desirable that this test be performed at the same dose equivalent (rate) for each radiation
energy. In practice this may not be possible, in which case the indicated dose equivalent
(rate) at each radiation energy shall be corrected for the relative intrinsic error (interpo-
lated if necessary) at that indicated dose equivalent (rate) for the reference neutron radia-
tion source (see 8.1.2).
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8.4.3 Prescription — rayonnement photonique

La réponse, dans l'orientation de référence, du rayonnement incident d’énergie comprise
entre 50 keV et 1,5 MeV ne doit pas dlfferer de plus de £30 % de la réponse a la source
de référence de rayonnement gamma $7cs (662 keV).

8.4.4 Méthode d’essai

Pour cet essai le moniteur doit étre placé sur un fantdbme approprié (voir annexe A). Les
énergies suivantes, sélectionnées a partir de la liste des rayonnements de référence
spécifiés dans I'ISO 4037, doivent étre utilisées:

a) rayons X filtrés de 48 keV, 60 keV (ou 241
211 keVY; et

b) [rayonnement gamma du s (662 keV) et %To (1,17

Am), 87 keV, 709 ReV, 148 keV et

tés|avec un
rapgort entre

Com prescrit ci-dessus, des essais additionnels doivent &
rayonrjement gamma de 6 MeV?. Ces résultats doivent &

la valeur indiquée et la valeur conventionnellement vraie i e d e individugl (débit),
Hp pgur chaque énergie des rayonnements et a 6 'vv i r la valeuf conven-
tionnellement vraie pour une profondeur de 40 m Sy atténuation des photons de
10 mm a 40 mm de profondeur. Pour I'étalonpage a § 5 e donnée dans| la future

150 9991 doit étre appliquée.

écutés au méme équivialent de
dose \{s{ En pratique, ceci peut ne [pas étre
possil (débit) a chaque énergie du rayon-
nemenmnt d0|t etre cor igé glative (par interpolation si nécessaire) en

En principe, il est souhaitable que\ces™e

fonctic rce de référence du rayonnemenf gamma
(voir §.1.2.).

8.5 andle d’incidence du rayonnement

8.5.1

Pour de , ghtal et un vertical, passant par le point de référence u moni-
teur (\ i . re du moniteur pour les angles a, relative a la lecturela a = 0°
pous” | de QR &/+75° et 0° a —-75°, doit correspondre a +30 % pres aux [rapports
donn “LAm-Be. Si une source ***Am{Be n'est
pas di 52¢¢ peut étre utilisée a la place.

8.5.2 | Méthode d’essai

Placetle—moniteur-sur un-fantdme approprié (\ln|r annexe A) dans la pnemnn normale

d'utilisation, la source de rayonnement dirigée selon la direction de référence de
I’étalonnage spécifiée par le fabricant. La lecture dans cette position doit étre relevée.
Pour les deux plans horizontal et vertical, le moniteur et son fantdme doivent étre orientés
a +15° et -15°, +30° et —30°, +45° et -45°, +60° et —-60°, +75° et —75° et +90° et —90° par

D Les détails relatifs a ces rayonnements de référence sont donnés dans I'ISO 4037.
2) 150 4037.

3) Voir annexe C: Bibliographie.
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8.4.3 Requirements — photon radiation

The response, for the defined orientation, to incident radiation of energy between 50 keV
and 1,5 MeV shall not differ by more than +30 % from the response to the 137¢cs (662 keV)
reference gamma radiation source.

8.4.4 Method of test

For this test the monitor shall be placed on an appropriate phantom (see annex A). The
following energies, selected from the list of photon reference radiations specified in
ISO 4037, shall be used:

a) fiItere)d X-rays of 48 keV, 60 keV (or 241Am), 87 keV, 109 keV, 148\ keV and
211 keVv"; and
A (N
MaV):

b) gamnja radiation from s (662 keV) and M oh) (1,17 MeV a

As required|above, additional tests shall also be performed with
The results ghall be expressed as the ratio of the indicated v
value of the| personal dose equivalent (rate), H_, for each
the conventjonally true value should be at a depth of 40
attenuation
method givsg

In principle
(rate) for eg
indicated do
intrinsic err

8.5 \Variat|
8.5.1 Reqli

tor

(see figure for
angles fr ¢ andx0>to —75° shall be within +30 % of the ratios given in table A.1
for a 2*1Am 241 Am-Be source is not available, then a 252¢¢ source may |be
used instead.

8.5.2 Method’ of test

Place the monitor on an appropriate phantom (see annex A) in its normal position of use,
with the source of radiation in the reference direction for calibration purposes specified
by the manufacturer. The reading in this position shall be noted. For the two planes,
horizontal and vertical, the monitor and its phantom shall be rotated in both directions to
angles of +15° and -15°, +30° and -30°, +45° and -45°, +60° and -60°, +75° and —-75°

D Details of these reference radiations are given in ISO 4037.
2) 150 4037.

3) See annex C: Bibliography.
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rapport a la direction d’incidence normale. Les lectures doivent étre prises pour toutes ces
orientations et les rapports calculés pour ces angles par rapport a 0°. Les valeurs de ces
rapports mesurés pour +90° et —90° doivent étre donnés par le fabricant.

8.5.3 Prescription — rayonnement photonique

Pour deux plans, un horizontal et un vertical, passant par le point de référence du

moniteur (voir figure A.1), le rapport de la lecture du moniteur a a a la lecture du moniteur

a a = 0° pour les angles de 0° a +75° et 0° a -75°, doit correspondre a +20 % prés aux

rafports donnés dans le tableau A.2 pour le 137cs et a 50 % prés aux rapports pour
Am (ou les rayons X filtrés de 60 keV).

Le fabricant doit donner la réponse a 90°.

8.5.4 | Méthode d’essai

. . R f s . 1241
Les epsais doivent étre réalisés a la fois pour le rayo =" "Am

(59,5 keV) (ou un rayonnement X filtré de 60 keV) et convient
de mefttre en accord avec les recommandations de [I'l pe et les
conditjons d’emploi des sources de rayonnemeny.

Placell le moniteur sur un fantdm dans la position |normale
d'utiligation, la source de ray e direction de référgence de
I'étalopnage spécifiée par le fabri \La ns{cette position doit étre|relevée.
Pour feux plans horizontal et verti iteur-et-le fantbme doivent étre |orientés
a +15} et —15°, +30° et —30° +4b ' =60°, +75° et —75° et +90°|et —90°.
Les lejctures doivent i |és pour

ces a s par le
fabricant
8.6
Ceci -atdire ne
s’appl
Ces p| nigue et
pou4
8.6.1

a) e chaque exposition, il convient que la lecture du moniteur|et celle

indjquée par un systéme quelconque de lecture associé, s’il est fourni, ne varig pas de
la ;Plus grande des valeurs £2 % ou d’une unité du chiffre le moins significatif] suivant
la valeur Ia plus elevee, pendant Ies 8 h qui sulvent.

b) Cette prescription n’est pas applicable aux moniteurs de la classe 2. 24 h aprés la
perte ou l'arrét de la tension d’'alimentation principale, I'équivalent de dose intégré
mesuré par le moniteur, et par un systéme quelconque de lecture associé, avant cette
perte ou cet arrét, ne doit pas changer de plus de +5 % ou un changement du chiffre le
moins significatif, aprés remplacement de I'alimentation principale.

8.6.2 Méthode d’essai

a) Exposer le moniteur a une source de rayonnement donnant un équivalent de dose
suffisamment élevé pour que toute accumulation ultérieure due au rayonnement du
bruit de fond puisse étre négligée. Cesser l'irradiation immédiatement apres la fin de la
période d’'intégration et relever la valeur affichée.
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and +90° and -90° from normal incidence. The readings shall be taken at all these orien-
tations and the ratios at these angles relative to 0° calculated. The value of these ratios

at +90° and

8.5.3 Req

—-90° shall be stated by the manufacturer.

uirements — photon radiation

For two planes, one horizontal and one vertical through the reference point of the monitor
(see figure A.1), the ratio of the monitor reading at angle a relative to the reading at a = 0°
for angles from 0° to +75° and 0° to —75° shall be within +20 % of the ratios given in table

A.2 for 137C

The manufa

8.5.4 Met

The test sha

filtered X-rediation) and from 3’Cs (662 keV). The natur

of use of t
ISO 4037.

Place the m
with the sol
the manufa
and vertical
+30° and -
readings sh
to 0° calculg

8.6 Reten

This applies
equivalent r

These requli

radiation.<

8.6.1

a) At thg
any asso
single ch

Req

s and within 50 % of the ratios for >**Am (or 60 keV filtered X radiation).

cturer shall state the response at 90°.

nod of test

Il be performed for both the photon radiation from 2

onitor on an appropriate ph
rce of radiation in the refe

*t€ ratios at these angles relat
stated by the manufacturer.

L/irements

e end oftany exposure period the reading of the monitor and that indicated
ciated)readout system, if supplied, should not change by more than 2 % o
prge in the least significant digit, whichever is the greatest, over the next 8

eV
ns
of

b€,

by
tal

e

D
he
ve

on

by

=)

b) This requirement shall not be applicable to class 2 monitors. After 24 h from the
loss or interruption of the principal voltage supply, the integrated dose equivalent
measured by the monitor, and from any associated readout system, prior to this loss or
interruption shall not change by more than +5 %, or a change in the least significant
digit, upon replacement of the principal voltage supply.

8.6.2

Method of test

a) Expose the monitor to a source of radiation giving a dose equivalent sufficiently
high that any subsequent accumulation due to background radiation can be neglected.
Cease the irradiation immediately when the integration period is completed and note
the displayed reading. Every hour up to 8 h from the end of the integration period read
the display.
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Chaque heure jusqu'a 8 h, apres la fin de la période d’intégration, lire I'affichage. Il
convient qu’aucune de ces huit lectures ne différe de +2 % de la valeur initiale de la
lecture ou une unité du chiffre le moins significatif, suivant la valeur la plus élevée.

b) Pour les moniteurs de la classe 1 seulement, exposer le moniteur a une source de
rayonnement donnant un équivalent de dose suffisamment élevé pour que toute
accumulation successive due au rayonnement du bruit de fond puisse étre négligée.
Relever la valeur affichée. Les piles sont alors enlevées du moniteur. (Quand la pile
principale tombe en panne ou est enlevée, I'affichage de la lecture peut disparaitre ou
étre remplacé par une information). Aprés 24 h, les piles principales du moniteur
doivent étre remises ou rechargées. La lecture de I’équivalent de dose obtenu ne doit
pas différer de plus de +5 % de la derniére valeur obtenue avant que les piles princi-
pales ne soient enlevées ou il convient de ne pas avoir de chapgement du chiffre le
moins significatif.

8.7 Réponse au rayonnement béta
a) |Prescriptions
Il convient que la lecture du moniteur, pour des r étaynci de E ..
supérieure a 3 MeV, ne différe pas de plus d ellement
vraje Hp(lO).
b) [Méthode d’essai
La mesurée
sol MeV) en
acq
Une s vient de
prend mination
de la fé
La réqg
8.8
8.8.1
La oniteur doit étre telle que I'erreur intrinséque relative corresppndant a
I’équiv , este comprlse dans une fourchette de +20 % pour tous lgs débits
d’équivarent de gose’jusqu’a 1 Sv h™ (100 remh )
Cette preseription doit étre vérifiée séparément pour le rayonnement photonique dt pour le
rayonnement neutronique.

8.8.2 Méthode d’essai (uniquement pour I'essai de type)

Déterminer I'erreur intrinséque relative du moniteur a 80 % de chaque décade quand le
moniteur est exposé a une source de référence correspondant approximativement aux
débits d’'équivalent de dose suivants:

10mSvh™t 100msvhtetisvht(@remh? 10remh et 100 remh™t)

Puisque pour les plus faibles équivalents de dose, les temps d’exposition sont trop courts
aux deébits élevés, tandis que pour les équivalents de dose élevés, les temps d’exposition
sont trop longs aux faibles débits, il convient d’exclure toutes les expositions nécessitant
des temps inférieurs a 3 s ou supérieurs a 10 h.
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8.7 Respgnse to beta radiations

A

equivalent (fate) from this photo
the beta response of theNponitor.

The responge to ! KhitkE50 %.

8.8 Dose

remains witi ose equivalent rates up to 1 Sv h~t (100 rem h_l).

None of these eight readings should differ by more than a single digit or by more than
+2 % compared with the initial reading, whichever is the greatest.

b) For class 1 monitors only, expose the monitor to a source of radiation giving a dose
equivalent sufficiently high that any subsequent accumulation due to background
radiation can be neglected. Note the displayed reading. The principal batteries shall
then be removed from the monitor (when the principal battery fails or is removed the
reading may disappear or be replaced by some instruction). After 24 h the principal
batteries of the monitor shall be replaced or recharged. The reading of dose equivalent
obtained shall not differ by more than =5 % from the last value obtained before the
principal batteries were removed, or there should be no change in the least significant
digit.

a) Requfjrements

The monlitor reading, for incident beta radiation with should not

differ by more than £50 % from the conventionally trué value

b) Method of test

The resppnse of the monitor on an‘g G ) A) shall be measuied
to the befa radiation emitted by a 106k ' 3 V) source in accordarce
with the fecommendations of ISO 6980.

106Ru/lOERh source alsg i ' Nt arnd the contribution to the dqgse

aken into account when determining

r.shall be such that its dose equivalent relative intrinsic erfor

This requirement\shall be tested separately for both photon radiation and neutfon

radiation.

8.8.2 Method of test (type test only)

Determine the relative intrinsic error of the monitor at 80 % of each decade when the
monitor is exposed to a reference source at approximately the following dose equivalent
rates:

10msSvh™t 100msvhtand1svh ! (@remh™ 10 remh™t and 100 rem h™Y)

Since at the lower dose equivalents the exposure times will be too short for the higher
rates, while at high dose equivalents the exposure times will be too long for the lower
rates, these tests should exclude any exposures involving times of less than 3 s or
exceeding 10 h.
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Toutefois, puisque les moniteurs peuvent étre portés de facon opérationnelle dans des
zones a forts débits transitoires d’équivalent de dose, le moniteur doit étre essayé pour de
courtes expositions dans ces conditions. Le moniteur doit étre exposé pendant 5 s dans
un débit approximatif de 1 Sv ht (100 rem h_l) et on doit alors lire & *20 % prés
I’équivalent de dose calculé pour 5 s d'irradiation.

8.9 Caractéristiques de surcharge
8.9.1 Prescriptions

Ces prescriptions doivent étre vérifiées séparément pour le rayonnement photonique et
pour le rayonnement neutronique.

Pour un équivalent de dose (débit) plus grand que celui cO requrrdqnt a la valeur
maxin]ale de la plus grande décade et jusqu'a deux ftois I'indi

doit éfre «hors échelle» au-dela du maximum de la plus gr
tant gue persiste le champ de rayonnement. Le fabricant<{doit
le mopiteur fonctionnant en débit d’équivalent de dg

Dans Je cas d'une mesure en équivalent de dogé
jusqu’p ce qu’on I'enléeve du champ d’irradiatior.
de dgse lorsque le débit d'équivalent de
conditjon de surcharge doit étre ifidi ¢
mesur

it mesurable, |alors la
2 réinitialisation. Lgs débits
fabricant

8.9.2 | Méthode d’ess

8.9.2.1

Le mdaniteur doit & male du
domaipne =® b de me-
sure gt une indi

8.9.2.

Le mgni de deux
fois/13 ester au
maxi domaine’de mesure et une indication de surcharge doit étre affichée

Apres Cce débit d’équivalent de dose «hors échelle», le temps de rgtour de

I'indication~du moniteur a un débit d’équivalent de dose en fonctionnement «norrpal» doit
étre mesure.

9 Prescriptions et essais de bon fonctionnement électrique

9.1 Alimentation — Fonctionnement des batteries
9.1.1 Informations générales

Des aménagements pour faire I'essai de l'alimentation sous charge maximale pendant
I'utilisation doivent étre prévues. De plus, une indication doit attester que le fonction-
nement est opérationnel pendant au moins 8 h pour un débit d’environ 0,1 mSv ht
(10 mrem h_l) dans les conditions normales, ceci inclut 1 min de fonctionnement en
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However, since the monitors may be worn operationally in areas of transient high dose
equivalent rates, the monitor shall be tested for short exposure under these conditions.
The monitor shall be exposed for 5 s at approximately 1 Sv ht (100 rem h_l) and it shall
then read within £20 % of the calculated dose equivalent for 5 s irradiation.

8.9 Overload characteristics
8.9.1 Requirements

These requirements shall be separately tested for both photon radiation and for neutron
radiation.

For dose equivalent (rates) greater than that corresponding to the mg\@f the
hal

upper decadle and up to twice the maximum indication, the monitor
the higher ¢nd of the scale and shall remain so while in that radi
facturer shafl state the time taken for monitors that indicate do
to the apprgpriate "on-scale" dose equivalent rate reading f
over-exposyre. For the dose equivalent irradiation, the indi
upon removal from the radiation field. For dose egudiva
equivalent rapte during integration exceeds the measufabl
shall be indicated and remain until reset. The
requirements of 8.8 are met, the manuf rer

8.9.2 Method of test

8.9.2.1 Dpse equival

The indicatipn of( e maximum of the range and an overldad

The monitolf shall Ie ircadi dose equivalent of twice the maximum range valjie.
indication shall be diSp

8.9.2.2 D

The monito or example for 10 min, to a dose equivalent rate of tw|ce
the maxi alueXThe indication of the monitor shall remain at the maximum| of

Upon remoy off-scale” dose equivalent rate the time shall be measured for {he
indication of the/menitor to return to an appropriate "on-scale" dose equivalent rate.

9 Electrical performance requirements and tests

9.1 Power supplies — Battery operation
9.1.1 General

Facilities shall be provided for testing the battery under maximum load during use. In
addition, indication shall be provided that at least 8 h operational life is available at about
0,1 mSv h™t (10 mrem h_l) under normal conditions, including 1 min of alarm, and it is
permissible for the external readout system to provide the indication. Provision also shall
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alarme et ceci peut étre obtenu au moyen du systéme de lecture externe. Des dispositions
doivent également étre prises pour indiquer le moment ou les conditions d’alimentation ne
correspondent plus au fonctionnement du moniteur conforme aux prescriptions de cette
norme. Les piles peuvent étre connectées de n’importe quelle maniére; la polarité correcte
doit étre clairement indiquée sur le moniteur par le fabricant.

9.1.2 Prescription pour les piles

Ces prescriptions doivent étre essayées séparément pour le rayonnement photonique et
pour le rayonnement neutronique.

a) Si l'alimentation électrique est fournie par des piles, la capacité celles-ci doit étre
telle qu’'aprés au moins 100 h de fonctionnement continu dans les conditions normales
d’essai la réponse du moniteur ne change pas de plus de +1
resparrtt dUbe Udllb IeUlb bpeblllbdlIUllb LC IIIUIIIleUl UUIL S Sf
dans des champs de 0,01 mSv h™ 1a 0,1 mSvh (1 mrem_h

srification

b) |Immédiatement aprés la remise de piles neuves, bable de

fon j nin.

Il e

c) ial.
9.1.3
Ces p| nigue et
pour le

a) |Si I'alimentatiQn dtrique ieopar des accumulateurs, la cappcité de

de fonctionnement continu, la réponse du
%, les autres fonctions restant aussi dans leurs
aire a cette specmcatlon dans des champs de
1 a10 mremh” )

ceyx-ci doit étrg
mohiteur ne ch

spdcification .
0,0 mS 3

b) Rarge, le moniteur doit étre capable de fonctionper avec

les iS¢ activées pendant au moins 15 min.

Il dpi i ‘ harger complétement les accumulateurs a partir du réseau en
9.1.4 odég’essai (piles et accumulateurs)

Des pgiles neuves ou des accumulateurs complétement chargés correspondant|au type
indiqug_par-ie fabricant doivent étre utilisés pour chacun des essais.

a) Exposer le moniteur a un champ de rayonnement suffisant pour obtenir une indi-
cation valable. Laisser le moniteur fonctionner dans ce champ pendant la ou les
périodes précisées dans le paragraphe approprié 9.1.2 a) ou 9.1.3 a) et noter la lecture
a la fin de chaque période. Chaque lecture doit étre conforme aux prescriptions du
paragraphe approprié 9.1.2 a) ou 9.1.3 a).

b) Placer I'alarme du moniteur sur la plus faible valeur d’équivalent de dose et/ou de
débit d’équivalent de dose Exposer le momteur a un débit dequwalent de dose
compris entre 0,01 mSv h™ et 0,1 mSvh (1 mrem h™! & 10 mrem h~ ) jusqu’a ce que
I'alarme sonne et que l'alarme visuelle soit affichée, puis aprés 15 min d'irradiation
supplémentaires, s’assurer que lI'alarme continue de sonner et que I'alarme visuelle est
encore affichée.
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be made for indicating when the battery condition is no longer adequate for the monitor to
meet the performance requirements of this standard. Primary batteries may be connected
in any desired manner; the correct polarity shall be clearly indicated on the monitor by the
manufacturer.

9.1.2 Primary batteries requirements

These requirements shall be separately tested for photon radiation and for neutron
radiation.

a) When power is supplied by primary batteries, the capacity of these shall be such

of the monitor shall not change by more than 15 %, other func
within spgtifications: = TITOTTtO 3 S i peciicationm i freigs
t0 0,1 m$v ht (1 mrem h™! to 10 mrem h_l).

b) Immediately after new batteries are fitted, the monitor sha
for at leapt 15 min with the alarm sounding and with the vi
It is recojmmended that batteries as specified in IEC 861

c) The grimary batteries shall not be removable w

9.1.3 Secpndary batteries requireme

These requirements shall be separatety—test aton” radiation and for neutfon
radiation.

a) Wher| power is sup k sythe capacity of these shall be sych
that after] at least 10 ponse of the monitor shall not change
by more fthan 15 % ex fyncti maining within specifications. The monitor
shall megt thi ' i mSv h™* to 0,1 mSv h™! (1 mrem h™Y to
10 mrem h_l).

b) Imme
15 min w

diately monitor shall be capable of operating for at legst

ith the visual alarm displayed.

It shall b¢ i arge the batteries from the mains supply within 12 h.
9.1.4 Met

New primary batteries or fully charged secondary batteries of the type indicated by the
manufacturgr shall be used for each of these tests.

a) Expose the monitor to a radiation field sufficient to provide a suitable indication on
the assembly. Leave the monitor working in this field for a period or periods given
in 9.1.2 a) or 9.1.3 a) as appropriate, and note the reading at the end of each period.
Each reading shall conform with the requirements of 9.1.2 a) or 9.1.3 a), as
appropriate.

b) Set the monitor to alarm on its lowest dose equivalent and/or dose equivalent rate
setting. Expose the monitor to a dose equivalent rate of between 0,01 mSv h! to
0,1 mSv h! (1 mrem h™! to 10 mrem h_l) until the alarm sounds and the visual alarm
is displayed, then after 15 min further exposure ensure that the alarm still sounds and
the visual alarm is still displayed.
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Essai de la prescription générale de 8 h de fonctionnement (voir 9.1.1).

Exposer le moniteur a une source de rayonnement jusqu'a apparition de [I'indication
complémentaire que 8 h de fonctionnement actif sont disponibles. Le moniteur doit alors
étre mis a zéro en utilisant le dispositif approprié (par exemple systeme de lecture).
Aprés 7 h 59 min de fonctionnement continu dans les condltlons normales d’ essal avec
irradiation a un débit d’équivalent de dose d’environ 0,1 mSv h~ (10 mrem h™ ) et avec
I'alarme en équivalent de dose (ou débit) préte a fonctionner, la réponse du moniteur ne
doit pas changer de plus de £15 % et I'alarme doit continuer a retentir pendant la minute
suivante.

10 Prescriptions de bon fonctionnement mécanique et essais

10.1 [ Essail de chute

Le mg@niteur doit pouvoir résister aux essais de chutes e ;N5 'm|sur une
surfage de bois dur (CEIl 68-2-27) sans voir ses per festéesnd +10 % prées
(par exemple sa lecture). Ces essais doivent étre ef aque\face du moniteur.
L'infojmation de dose enregistrée ne doit pas étre

10.2 | Essai de vibration
10.2.Y Prescriptions

La régonse moyenne de l'instrume Qi varier“de plus de 15 % (tableay 2) pour
un erjlsemble de Iectures de re i jes charges harmoniques dle 2 g
appliguées pendant equences de 10 Hz a 33 Hz. L'état de
I'instry g ibration (par exemple les jointd soudés
doiver ne doiyent pas se desserrer).

10.2.2

L'instr i i S une géométrie reproductible successivemjent, par

une s S rayonnement photonique, et par une source convenable de
rayonme ! ces sources ayant une intensité suffisante pour minimiger I'effet
des fl i i sur les lectures de l'instrument. La lecture moygenne de
I'in i déterminée. L’instrument doit alors étre soumis a des contraintes

harmahni ndant 15 min dans chacune des 3 directions orthogonales p une ou

Aprés iode de vibration de 15 min, les lectures moyennes de l'instrument doivent
étre determinées pour une irradiation de méme géométrie que celle qui a été utilisge précé-
demmgent et’‘comparées a I'ensemble des lectures précédant les vibrations. L'instrufnent doit
étre examiné et son état doit faire I'objet d’'un rapport écrit.

11 Caractéristiques d’environnement, prescriptions de bon fonctionnement
et essais

11.1 Température ambiante
11.1.1 Prescription

Le moniteur doit étre essayé séparément pour le rayonnement photonique et pour le
rayonnement neutronique.
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Test for general requirement of 8 h operation (see 9.1.1).

Expose the monitor to a source of radiation until the additional indication that 8

h

operational life is available. The instrument should then be zeroed using the appropriate
device (for example readout system). After 7 h 59 min of continuous operation under
standard test conditions, but exposed to a dose equivalent rate of about 0,1 mSv ht

(10 mrem h_l) and with a dose equivalent (or rate) alarm set to operate, the monito

r's

response shall not change by more than £15 % and the alarm shall continue to sound for a

further min.

10 Mechanical performance requirements and tests

10.1 Drop

The monitor shall be able to withstand drops from heights of(1,
surface (IEC 68-2-27) without affecting its performance by
its reading).| These tests shall be conducted on each face
information ghall not be lost by these drops.

10.2  Vibrgtion test
10.2.1 Repuirements

The mean i
reference r¢g
range of 10
vibration (fo

10.2.2 Me

The instrum
acceptable

these sour
fluctuations
The instr

compared t¢ the pre-vibration set of readings. The instrument shall be inspected and
physical condition’documented.

11 Environmental characteristics, performance requirements and tests

11.1 Ambient temperature
11.1.1 Requirements

The monitor shall be separately tested for both photon radiation and neutron radiati
against the requirements.

od
Dle
se
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cy
Nis

an

cal
pd.
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a) Pour les domaines de température spécifiés dans le tableau 2, l'indication doit
rester dans les limites spécifiées dans ce tableau.

b) Choc thermique

La réponse moyenne du moniteur ne doit pas varier de plus de 15 % pour un
ensemble de lectures de référence prises a la température de 20 °C lorsque le
moniteur est porté de 20 °C a 50 °C et a -10 °C, chacun en moins de 5 min. La
réponse moyenne du moniteur ne doit pas varier de plus de +15 % pour un ensemble
de lectures de référence prises a la température de 50 °C ou -10 °C lorsque le
moniteur est porté a 20 °C a partir de chacune de ces deux températures de départ.

11.1.2

Méthode d’essai
Pour cet essai, le moniteur doit éire exposé a une source de référenpce {ces essais doivent
étre dccomplis séparément avec une source de photons et une\source defleutrons)

fournigsant une indication suffisante dans les conditio
I'essal soit réalisable.

‘essaisvfgour que

hdant au
: minutes
de indicati prises a

a)

b) u moins
60 ilisex, i ans une

gui soit
moniteur
prd avec

b que la
Mmoniteur

lecture

oniteur

lecture
yenmge de l'instrument doit étre déterminée a ce moment et par la suite tqutes les
min’ pendant 2 h. Si le moniteur passe avec succes I'essai durant la premiefe heure,
les c f e < e . fs—t-convient
de laisser le moniteur dans cet environnement durant la période d'obtention de la
stabilisation de la température.

L'essai doit étre répété de telle sorte que la température de I'enceinte climatique a
proximité du moniteur soit de -10*3 °C.
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a) Over the ranges of temperature specified in table 2, the indication shall remain
within the limits specified in that table.

b) Temperature shock

The mean monitor response shall not vary by more than +15 % from a set of reference
readings taken at a temperature of 20 °C when the monitor is taken from 20 °C to 50 °C
and to -10 °C, each in less than 5 min. The mean monitor response shall vary not more
than +15 % from a set of reference readings taken at a temperature of 50 °C or —-10 °C
when the monitor is taken from either one of those temperatures to one of 20 °C.

11.1.2 Method of test

For this tes i 3 C xmed
separately

limits of

b) The monitor shall be placed ir
stabilize [for a minimum of 60 min. hle
geometry to the reference source of B ti-
cal fluctu chto producea response approximately in gfhe
middle o ifi Thé”mean monitor reading shall |be

determin k are taken in accordance with the
guidance B i source shall be removed from this envirgn-
ment and 2 ' S ental chamber such that the same exposlre
geometry > { the re near the monitor is 50_8 °C. This pfo-
cedure s AN ' 3 min. The mean monitor reading shall be deter-
mined th - A 3 1f the monitor does not fail the test within the first
hour, data need\not be uring the second hour; however, the monitor should fe-
main in thi ' g-the period to reach temperature stabilization. The magni-
tor and he
first edvif m-
perature ris 20 °C = 2 °C. This procedure shall be performed in Igss

than 5 min. The meegh instrument reading shall be determined then and every 15 min
for 2 h. If the monitor does not fail within the first hour, data need not be taken during
the secorrad hour; however, the monitor should remain in this environment during the pe-

riod to refpch’ temperature stabilization.

The test shall be repeated with the temperature inside the environmental chamber near
the monitor at -10*3 °C.
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11.2 Humidité relative
11.2.1 Prescriptions

Ces prescriptions doivent étre essayées séparément pour le rayonnement photonique et
pour le rayonnement neutronique.

La variation de l'indication consécutive a I'effet de I'hnumidité relative comprise entre 40 %
et 90 % doit étre a I'intérieur de £10 %.

11.2.2 Méthode d’essai

L'essai doit étre effectué a une seule température 35 °C en utilisant une™enceinte clima-

tique. Pour cet essai,

avec |e fteu photons
et endquite avec une source de neutrons) et fournissant une_indication Hans les
conditjons normales d’essai pour que |I'essai soit réalisable.
L’humjdité doit étre maintenue a chacune de ses val XE Ny oins 4 h
et I'infication du moniteur doit étre relevée dwrant ¢ ' de cette
périoge. La variation permise de +10 % de | i€ dans le
tableau 2, s’ajoute aux variations permises gtes
11.3 | Pression atmosphérique
L’influrﬁ pour un
détec pression
atmosphérique a laq bts de la
variation de la pression

cutés si

Des egssais rése
nécespaire.

11.4

Le falbri précautions qui ont été prises pour éviter I'entrée de I'’humidité
et doi et les résultats démontrant I'efficacité de I'étanchéité. Ceci est un
facteu i tantpour I'utilisation du moniteur en plein air.

11.5 s\éfectromagnétiques externes

Si auqune(précaution particuliére n’est prise lors de la conception du moniteur, c¢ dernier
peut étre_rendu inopérant ou peut fournir des indications incorrectes de I'équivfalent de
dose (debDit) en presence de champs electromagnetiiques exiernes, en pariiculier les
champs radiofréquences.

11.5.1 Prescriptions
Générales

Si I'indication d’un moniteur est susceptible d'étre influencée par la présence de champs
électromagnétiques externes, un avertissement correspondant a cet effet doit étre donné
par le fabricant et ceci doit étre mentionné dans le manuel d’emploi. Si le fabricant affirme
gue le moniteur est insensible aux champs électromagnétiques, le domaine des fré-
guences et des types de rayonnements électromagnétiques avec lesquels le moniteur a
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11.2 Relative humidity
11.2.1 Requirements

This test shall be performed separately both for photon radiation and for neutron radiation.

The variation in the indication due to the effect of relative humidity from 40 % to 90 %
shall be within £10 %.

11.2.2 Method of test

The test shall be carried out at a single temperature of 35 °C using a onmental
chamber. For this test the monitor shall be exposed to the reference soufce contact with
the monitor ctestis performed i OT pHoto adiatiorandther 0 i
and providing a sufficient indication under standard test conditions

ried out.

the indicatign of the monitor noted during the last 30 mj
ation of £10
ations due tp temperature alone.

Ari-

11.3 Atmdqspheric pressure

The influen ed
detector us|ng air as the detecting me } e at
which all te 3 ric
pressure sh

Represental

11.4 Seal
The manufafctdrer S SS
of moistur of
the sealiré

11.5 Exte

Unless spetial (precautions are taken in the design of a monitor, it may be rendeied
inoperative |or{give incorrect indication of dose equivalent (rate) in the presence|of
external electromagnetic fields, particularly radio-irequency fields.

11.5.1 Regquirements
General

If the indication of a monitor is likely to be influenced by the presence of external electro-
magnetic fields, a warning of this effect shall be given by the manufacturer and this shall
be stated in the operation manual. If a manufacturer claims that a monitor is insensitive to
electromagnetic fields, the range of frequencies and types of electromagnetic radiation in
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subi les essais, doivent étre donnés par le fabricant, ainsi que le maximum de l'intensité
utilisée (voir tableau 2).

Spécifiques

La variation de la réponse ne doit pas étre supérieure a +10 % pour un champ électro-
magnétique d'une intensité de 100 vm™! aux fréquences comprises entre 100 kHz
et 500 MHz et d’une intensité de 1 Vm * au-dessus de 500 MHz & 1 GHz.

11.5.2 Méthode d’essai

Les méthodes d’essai doivent faire I'objet d’'un accord entre le fabric
soin particulier doit étre pris pour détecter tout accroissement
fréquence particuliére. Les prescriptions spécifiques de 115
d’essdis.

onse a une
aire l'objet

11.6 | Champs magnétiques externes

11.6.Y Prescriptions

Généfales
Si l'in h champ
magng é par le

Spéci

La va
soumi

étre supérieure a +10 % lorsque le monfiteur est
ntensitd <60 Am ™' a 50 Hz ou 60 Hz.

11.6.2
Celle-fi i jet accord entre le fabricant et I'utilisateur, mais Ips pres-
criptig S cifi L.6.T doivent faire I'objet d’essais.

11.7<

11.7.1

La vafiation)de la réponse ne doit pas étre supérieure a +10 % lorsque le monjiteur est
soumig™a“une décharge électrostatique a travers le boitier de 6 kV avec une| énergie
de 2 mJ sur un chassis mis a la masse et avec un délai minimal de 10 s entre deux
décharges successives (voir la CElI 1000-4-2). La méthode d’essai doit faire I'objet d'un
accord entre le vendeur et I'acheteur.

11.7.2 Meéthode d’essai

Les prescriptions de 11.7.1 doivent faire I'objet d’essais pour tous les éléments du
moniteur qui peuvent étre en contact avec le corps ou les vétements de l'utilisateur dans
les conditions opérationnelles normales.
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which the monitor has been tested shall be stated by the manufacturer, together with the
maximum intensity used (see table 2).

Specific

The variation of response shall be not greater than +10 % in electromagnetic radiation
field strength of 100 vm! at frequencies above 100 kHz to 500 MHz and 1 vm! at
frequencies above 500 MHz to 1 GHz.

11.5.2 Method of test

er and the
at a particular

The methods of test shall be subject to agreement between the manuf
user. Particular care shall be taken to detect any enhanced respons
frequency. The specific requirements of 11.5.1 shall be tested.

11.6 Extefnal magnetic fields

11.6.1 Repuirements

General

tic
n

If the indica
fields a war
the operatio

Specific

The variatio
magnetic fig

11.6.2 Mse

This shall . \ petween the manufacturer and the user, but the
specific requiir

11.7 Elg

11.7.1 Re

The variation of\response shall not be greater than 10 % when the monitor is exposed| to
an electrostptic/discharge across the case of 6 kV with energy of 2 mJ on earthed chaspis
and with a minimum of 10 s between individual discharges (see IEC 1000-4-2). The
method of test shall be subject to agreement between the manufacturer and the
purchaser.

11.7.2 Method of test

The requirements of 11.7.1 shall be tested on all parts of the monitor which can come in
contact with the body/clothes of a user under normal operational conditions.
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11.8 Magasinage

Tous les moniteurs congus pour étre utilisés dans les régions tempérées doivent étre
congus pour fonctionner en accord avec les spécifications de cette norme apres
magasinage (ou transport) qui peut étre effectué sans piles ou accumulateurs, pendant
une période d’au moins trois mois avec le conditionnement du fabricant pour toute
température comprise entre —25 °C et +50 °C. Dans certaines circonstances, d'autres
spécifications plus sévéres peuvent étre exigées telle que la possibilité de résister au
transport aérien a faible pression ambiante.

12 Documentation

12.1 Rapport d’essai de type

A (N

Le falricant doit accéder a la requéte de I'acheteur et fournirle rapport ur\@ssais de
type exécutés selon les prescriptions de cette norme.

12.2 | Certificat

Un certificat doit étre fourni avec chaque monitg nt au\moins les informations

suivarjtes en accord avec la CEl 1187:

— |point de référe i Bférence

relative a<§
— |positio

tronique

— |masse-et dimensions de I'instrument;

— |spécifications de I'alimentation;

— résultats de I'essai en température (résultats de I'essai de type).

13 Mode d’emploi et manuel de maintenance

Un manuel d’exploitation et de maintenance contenant au moins les informations
suivantes doit étre fourni:

— diagrammes électriques schématiques comprenant la liste des piéces détachées;

— détails opératoires, maintenance et procédures d’étalonnage;

— méthode de conservation de I'information dose enregistrée (pour les moniteurs de
classe 1 seulement).
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11.8 Storage

All monitors for use in temperate regions shall be designed to operate within the specifi-
cation of this standard following storage (or transport) with or without batteries, for a
period of at least three months in the manufacturer's packaging at any temperature
between -25 °C and +50 °C. In certain circumstances, more severe specifications may be
required such a capability for withstanding air transport at low ambient pressure.

12 Documentation

12.1 Type test report (\(\
2\

(N
The manufalcturer shall make available, at the request of the purchésery the r &@{he
type tests performed to the requirements of this standard.

12.2 Certificate

A certificate] shall be provided with each monitor with/at leastthe<following information| in
accordance|with IEC 1187:

- manu ) G

- type c[

— class

— detedjor type;

— types|of radiation the itoris i ~ asure;

— refergnce point of the i & fpration direction for calibration purpoges

and referenceﬁ 3t adciatiop sources;
— locatipn an i 1 i

— surfa

13 Operation and maintenance manual

An operation and maintenance manual containing at least the following information shall
be supplied:

— schematic electrical diagrams including spare parts list;

— operational details, maintenance, and calibration procedures;

— method of retention of stored dose information (for class 1 monitors only).
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Tableau 1 — Conditions de référence et conditions normales d’essai

Grandeurs
d’influences

Conditions de référence
(sauf indication contraire
du fabricant)

Conditions normales d’essai
(sauf indication contraire
du fabricant)

Rayonnement photon de référence
Rayonnement neutron de référence
Temps de stabilisation
Température ambiante

Humidité relative

Pression atmosphérique

Tension d’alimentation?

Fréquence d’alimentation”

187¢g
241Am-Be

15 min

20 °C

65 %

101,3 kPa

Tension d’alimentation nominale
Fréquence nominale

137CS
241am-Be

15 min

18 °C a 22 °c?
50 % a 75 %)
86 kPa a

Forme d’dnde de ralimentation™’

Bruit de fgnd gamma

Angle d’incidence du rayonnement

Champ élgctromagnétique d’origine
externe

Induction magnétique d’origine externe

Bruit de fgnd rayonnement béta

Orientation du moniteur (géotropisme)

Controle de I'assemblage
Contamingtion par des élémexts

radioactif

Sinusoidale

Débit d’équivalent de dose
ambiant de 0,1 puSv h™t

ou moins si possible
Direction d’étalonnag n
par le fabricant

Négligeable

orsion

valent de
L h™t

aleur
enfrainant une interférenge

Iatérieure a 2 fois la valepr de

I'induction due au champ|magnétique

terrestre

Négligeable

Orientation donnée a *5
Disposé en opération noijmale
Négligeable

1) Unigquemengpour
2 Leq valeurs\éedl
darls les clima

doiyent étr t
éleyées.

gui\fgnctionnent sur le réseau.

tilisables

ats plus chauds ou plus froids, les valeurs réelles des grandeurs

sai. De facon similaire la limite de 70 kPa est permise auX altitudes

<

Rtite que 5 %
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Table 1 — Reference conditions and standard test conditions

Influen

ce quantities

Reference conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Standard test conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Reference photon radiation
Reference neutron radiation

Stabilization time

Ambient temperature

Relative humidity

Atmospheric pressure

Power supply voltagel)
Power supply frequencyl)

137¢g
241Am-Be

15 min

20 °C

65 %

101,3 kPa

Nominal power supply voltage
Nominal frequency

137CS

241am-Be

15 min

18 °C to 22 °c?
50 % to 75 %2

Power supply wa|

Gamma radiation|

Angle of incidend

Electromagnetic
origin
Magnetic inducti
origin

Beta radiation ba
Orientation of mg
Assembly contro
Contamination by

veform™’

background

e of radiation

ield of external

n of external
ckground

nitor (geotropism)

S
radioactive

Sinusoidal

Ambient dose equivalent
rate of 0,1 uSv ht

or less if pratical
Calibration direction given
by manufacturer

Negligible

To be stated iy the maru
S ormal operatio

Negligible
Stated orientation £5°

Set up for normal operation
Negligible

elements
1) Only for rdadout @n
2) The actual| values 0¥t timg~ of test shall be stated. These values are applicable fpr
temperate|climates. the actual values of the quantities at the time of test shall
be stated.[Similarky, alo of 70 kPa may be permitted at high altitudes.

<
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Tableau 2 — Essais exécutés en faisant varier les grandeurs d’influence

Caractéristique en essai

Domaine de variation

Limites de variation

Méthode d’essai

ou grandeur d'influence de la grandeur d’'influence de l'indication (paragraphe)
Erreur intrinséque relative Domaine effectif de mesure Equivalent de dose 15 %t 8.1.2
Débit d’équivalent de dose +20 %Y
Temps de réponse 5s <+10 % 8.2.1.2
Précision des niveaux des Tous réglages +15 %Y Equivalent de dose
alarmes dose 8.3.2.2
+20 %Y Débit d’équivalent
de dose 8.3.1.2
Energie du rayonnement
Neutron 100 keV a 15 MeV +50 %Y 4.2
Photon 50 keV a 1,5 MeV +30 %% N (N | 844
6 MeV*®’ -50 % a +100 % ~’ ( \ \ 8.4.2N]
Angle d’incidence \/
Neutron 0° & +75° +30 % pour 24 }5.2
Photon 0° & £75° +20 % poug~> 5.4
+50 % par 2 AN 8.5.4
Rétention de la lectufe N\ N
Moniteurs classe 1 e{ 2 8 h +27 % 8.6.2 )
Moniteurs classe 1 upiquement |24 h aprés perte d’alimentation 5 % 8.6.2 p)
principale (\ /\
Dépendance avec le débit Jusqu’a 1 Sv ht A\ +20 % U 8.8.2
d’équivalent de dose
Autres rayonnementd ionisants
Béta Eax = 3,5 MeV ~ \isQ% 8.7 b)
Surcharge 2 fois | aximum_du oma\% Imdication supérieure a la 8.9.2
de mésure /Il\ ‘Qle' e échelle
Tension d’alimentatign N \/
Piles Apré d’utillsatien continu +15 %> 9.1.4
Accumulateurs Apxes 10 h ilisatiqQn cqntin +15 %> 9.1.4
Essai de chute \/ };an\ \ \ +10 % 10.1
Essai de vibration g, poures fré }qe'{variant +15 % 10.2.2
/\ 10 a Hz
Température ambian e® -X0 a+20 °C +20 %Y 11.1.2
—28,°C A +508C +50 %)
Chocs thermiques R 0 RC et °C +15 % par rapport a +20 °C 11.1.2
Humidité relative | N\ \]™0 % @00 % a +35 °C +10 %™ 11.2.2
— Pression atmosphgriq \\ J 7 11.3
— Champ électromadnétique 0V m™* de 100 kHz & 500 MHz |10 % 11.5.2
d’origine externe et 1V m™!de500MHz a1 GHz +10 % 11.5.2
— Champ magnétique 60 A m ™ a 50 Hz ou 60 Hz +10 % 11.6.2
d’origine externe
Décharge électrostatique 6 kV, 2 mJ +10 % 11.7.2

1)

2)

réacteurs de puissance produisant un rayonnement gamma de 6 MeV de 8N,

3)
4)
5)

6)

De l'indication initiale.

De I'indication obtenue dans les conditions normales d’essai .

Cette erreur vient en complément de l'incertitude associée a la détermination du débit d’équivalent de dose conventionnel-
lement vrai (voir 8.1.3).
Cette prescription complémentaire s’applique uniguement aux moniteurs utilisés pour mesurer les doses au voisinage des

Pour la plus petite décade ou la plus petite échelle de débit d’équivalent de dose on pourra admettre une erreur de +30 %.

Moniteurs prévus pour un emploi dans les climats tempérés. Pour des climats plus chauds ou plus froids d’autres limites

peuvent étre spécifiées. Pour les moniteurs prévus pour fonctionner a trés basses températures, des moyens de chauf-
fage des batteries peuvent étre fournis.

7)

cela est demandé.

Aucune spécification. Domaine des valeurs des grandeurs d'influence et limites de variation de I'indication a spécifier si
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Table 2 — Tests performed with variations of influence quatities

Characteristic under test

Range of values of

Limits of variation

Method of test

or influence quantity influence quantity indication (subclause)
Relative intrinsic error Effective range of measurement Dose equivalent 15 %Y 8.1.2
Dose equivalent rate +20 %
Response time 5s <110 % 8.2.1.2
Accuracy of alarm levels All settings +15 %Y Dose equivalent
8.3.2.2
+20 %Y Dose equivalent
rate 8.3.1.2
Radiation energy
Neutron 100 keV to 15 MeV +50 %Y 8.4.2
Photon 50 keV to 1,5 MeV 30 %% R O\ B4
6 MeV*®’ -50 % to +100 %"’( \ \ 8,4\
Angle of incidence \ \/
Neutron 0° to +75° +30 % for 2*Xam/B 58.5.2
Photon 0° to +75° +20 % fop 3’ 8.5.4
£50 % l{% AN 8.5.4
Retention of reading N\ N
Class 1 and 2 monitors 8 h 2 % 8.6.4 a)
Class 1 monitors orfly 24 h after loss of principal power 59 8.6.9 b)
supply /\
Dose equivalent rate Up to 1 Sv ht N +20, % U 8.8.2
Dependence
Other ionizing radigtion
Beta E ax = 3.5 MeV ~ 4509 8.7 1)
Overload Twic nge maxima Q diedtion greater than 8.9.4
f\ N full scale
Power supply voltage N \J
Primary batteries fte conthquows us +15 9% 9.1.4
Secondary batterie ter 10 h tinudys ose +15 %" 9.1.4
Drop tests \/,J\%\m \ \ +10 % 10.1
Vibration test /\ i +15 % 10.2)2
Ambient temperatu +20 %Y 11.1)2
+50 %)
Temperature shogk +15 % relative to +20 °C 11.192
Relative humidit] N\ \Nd0 %Yb 90 % at +35 °C +10 %% 11.2[2
— Atmospheric pregsu \\ 0 N 11.3
— Electromagnetic field of >.LOO v m™t at 100 kHz to 500 MHz |10 % 11.542
external origin and 1V m™! at 500 MHz to 1 GHz |10 % 11.5)2
— Magnetic field of|external 60 A m ™ at 50 Hz or 60 Hz +10 % 11.6)2
origin
Electrostatic discharge 6 kV,2 mJ +10 % 11.7.2

1)
(see 8.1.3).
2)

producing 6 MeV gamma radiation from 8.

3)
4)
5)

6)

Of the initial indication.

Of the indication under standard test conditions.

For the lowest decade or scale of the dose equivalent rate, 30 % is applicable.

intended for operation at very low temperatures, means of heating the batteries may be provided.

7
required.

This error is additional to the uncertainty associated with the determination of the conventional true dose equivalent rate

This additional requirement is applicable only to monitors used for measuring doses in the vicinity of power reactors

Monitors intended for use in temperate climates. In hotter or colder climates, other limits may be specified. For monitors

No general specification. Range of values of influence quantities and limits of variation of indication to be specified if
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Annexe A
(normative)

Etalonnage et essai de type des dosimetres individuels

Equivalent de dose individuel Hp(10)

L'équivalent de dose individuel, Hp(lo) est I’équivalent de dose dans un tissu mou en un
point spécifié dans le corps a la profondeur appropriée de 10 mm.

profondeurs

Pour les rayonnements falblement pénétrants et fortement pen »
Q;.- X_variantes

recom

de ce respec-
tivemg CIUR.

La ddfiniti Fatiques,
consigéré iges dans
un fantd e plaque
de din [ seur. yefficients de conversion,
pour I livalents
de dope individuels a des profo ) fantéme
plaqug fait en tissu CIUR ont été ca : aleurs ne sont pas seulement don-
nées Iour une incidence normale, ° et 75°,

et poyr plusieurs énergies (table a fluence

neutrdnique a I'’équivg

ormalement faits avec des rayonnerments de
référence 1SQ _qu trales finies. Les coefficients de convergion pour
les rayonn 5 ; opf été déduits, en pondérant les valeurs [données
pour |des p Stons X ognepgetiques par les spectres des rayonnements de

référe

Les éfalonnages ¢

Les ¢ ion, pour les neutrons, reliant la fluence aux équivdlents de
dose gources de référence neutronique ISO citées dans cetfe norme
SO tableau A5,

Une (iffi o subsiste: il n'est pas possible de faire un fantéme ayant la composition
exacte du tissCIUR et un matériau de remplacement doit étre choisi. Divers matériaux
de substjtution sont disponibles, tel que le MS20 el [7 , qui sont de trés bons remplacants
du tissuCIUR. Le fantdbme plaque utilisé peut étre construit avec un de ces mpatériaux,
mais les coefficients de conversion pour le tissu CIUR donnes dans les tableaux A.4 et
A.5 doivent étre utilisés pour calculer la dose dans le fantéme contre lequel le dosimétre
est placé pendant I’étalonnage ou I’essai de type. L’ISO recommande d’utiliser comme fan-
tdme une plaque d’eau mesurant 30 cm x 30 cm sur une épaisseur de 15 cm pour étalon-
ner les dosimeétres individuels avec les rayonnement ISO photonique et neutronique de
référence. La face frontale du fantdbme d’eau se compose d'une plaque de PMMA de 2,5
mm d’épaisseur, les autres faces de PMMA mesurant 10 mm. Pour ces raisons la CIUR

= Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie, annexe C.
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Annex A
(normative)

The calibration and type testing of personal dosemeters

Personal dose equivalent, Hp (10).

The personal dose equivalent, Hp(lo) is the dose equivalent in soft tissue below a

specified point on the body at an appropriate depth of 10 mm.

For weakly penetrating and strongly penetrating radiations the rechths
are 0,07 mm_and 10 mm _respectively This leads to two variants ofAhis nll%ty Wyitten

and H_(10) which are identical in a practical sense t

as Hp(0,07)
as previously defined in ICRU Report 39.

respectively|

The definitign of personal dose equivalent is for practical
apply to the dose equivalent at appropriate depths i
recommendgd shape of the phantom is now a slab of/di
deep. Conveérsion coefficients for photons have be
uniform parpllel beam to the personal dose eqg

and 10 mm q

given for ng
75° for seve
equivalent g

Calibrations| and type te
have finite $pectral\width
been derivef by {
the 1SO radjations"™V/ ‘

Conversion

neutron r?

One more djfficu

worioenergetic photons(?' ]
9 presented in table A.4.

d in this standard are given in table A5,

available, stich @as ms20!6! [7]
phantom u

Q7)

s: i.e. it is impossible to make a phantom with exactly the compo-
sition of ICRU tissueand a substitute has to be chosen. Various surrogate materials 1

, which are very good substitutes for ICRU tissue. The slab
d<dmay be constructed of any such material but the conversion coefficiepts

30)

an

nsidered| to
tissue. Tlhe
Cm

s of 0,07 mm, 3 mm
. Values are not oply

S incidence between 0° gnd
gutron fluence to personal dgse

out with 1SO reference radiations which
qeffisients for the 1SO reference radiations hgve
into the spectra| of

tron fluence to personal dose equivalent for the I$0

re

for ICRU tissue given In tables A4 and A5 shall be used to calculate the dose In the
phantom against which the response of the dosemeter is compared during calibration
or type testing. ISO recommends that a slab water phantom of 30 cm x 30 cm x 15 cm
depth be used for calibrating whole body personal dosemeters with the ISO photon
and neutron reference radiations. The front face of the water phantom consists of a
2,5 mm thick PMMA plate and the other phantom sides shall be 10 mm thick PMMA.

~“*—Numbers in brackets refer to the bibliography in annex C.
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recommande d’utiliser comme fantéme une plague PMMA de 30 cm x 30 cm sur une
épaisseur de 15 cm. Il est souligné a nouveau, toutefois, qu’il convient d'utiliser le
fantdme avec les coefficients de conversion donnés dans les tableaux A.4 et A.5 pour une
plaque de tissu CIUR.

La disposition expérimentale pour I'étalonnage et I'essai de type des dosimétres est
présentée a la figure A.1. En pratique, un faisceau rigoureusement paralléle n’est pas
réalisable, mais si on choisit une distance d’au moins 2 m entre la source et le dosimétre,
I'erreur résultante sera acceptablement faible. Il convient de mesurer cette distance a
partir du point de référence du moniteur (dosimétre). Il convient de déterminer a cette
position (en I'absence du moniteur et du fantdme) le kerma dans I'air pour le rayonnement
photonique et le débit de fluence pour le rayonnement neutronique le multiplier par
le coefficient de conversion approprié pour obtenir la valeur convenj ent vraie de
Hp(lo .

A moips que le dosimétre ne soit fortement symétrique, il cghwi 3 i bs carac-
téristigques de réponse angulaire en tournant le dosimeétr a angle
droit gassant par le point de référence du dosimétre (yOi

Source de Energie des
1)
rayonnement | Neutrons

\yev —] a = 45° a=60° | a=75°

241am-Be [\ 4N \x\\m\ 00 0,97 0,84 0,54
N

252¢¢ 1,00 0,96 0,92 0,66

U@}\%wen& Nwstnbutlon de I'’équivalent de dose ambiant.

a la lecture a 0° pour les moniteurs utilisés

mesurer I'équivalent de dose individuel (débit) Hp(lo)
SOM Energie des Rapport = (lecture a)/(lecture & 0°)
rayonnement photons

a =15° a =30° a =45° a =60° a =75°

AT 5975 RKeV
(ou rayon X (ou 60 keV)
filtrés)

0,99 0,97 0,90 0,77 0,51

137¢cs 662 keV 1,0 1,0 0,98 0,95 0,80
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For these reasons ICRU recommends the use of a PMMA slab phantom of dimensions
30 cm x 30 cm x 15 cm deep. It is emphasized again, however, that the phantom should
be used with the conversion coefficients for a slab constructed in ICRU tissue as given in
tables A.4 and A.5.

The experimental arrangement for the calibration and type testing of dosemeters is shown
in figure A.1. In practice, a strictly parallel beam is not achievable but if a source to
dosemeter distance of at least 2 m is chosen, the resultant error will be acceptably small.
This distance should be measured to the reference point of the monitor (dosemeter). The
air kerma for photon radiation and the fluence rate for neutron radiation should also be
determined at this position (in the absence of both the monitor and the phantom) and be
multiplied by the appropriate conversion coefficient to obtain the conventio true value
of Hp(lo).

Unless the dosemeter is highly symmetrical, angular response
determined py rotating the dosemeter about two axes at right angles t
point of the dosemeter (see 8.5.2 and 8.5.3).

Table A.1 — Variation of response with an

monitors used to measure pgrs
Rapiation Neutro?) N\ \n&\&e%@ GMQ at 0°)
spurce energy
MeV 15(’ (530 > a=60° | a=75°
241 pl \\Q}
Am-Be 4, ﬂﬁo\ 0 o097 0,84 0,54
252(]f R 19Q W 0,96 0,92 0,66

D] This i/s/ﬂw\arkgient (%}Kquw e}N{e@(ed average neutron energy.

ration of the ratio of reading at a for photon

Table

< radiatioh r&lative to the reading at a = 0° for monitors
d toymeasure personal dose equivalent (rate) HD(10)
Raldiation \/Photon Ratio = (reading a)/(reading at 0°)
spurce energy
a=15° a =30° a = 45° a = 60° a = 75°

241

m OY,9 REYV 0,99 0,97 0,90 0,77 0,51
(or filtered (or 60 keV)
X-radiation)
37cs 662 keV 1,0 1,0 0,98 0,95 0,80
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Tableau A.3 — Facteurs de conversion hp¢(10; E,a) de la fluence neutronique ¢
a I'équivalent de dose Hp(lO) pour le fantéme plaque de tissu CIUR
dans le cas d'un rayonnement neutronique monoénergétique
paralléle (champ expansé)

Energie hp¢ (10; E) en pSv cm? pour les angles d’'incidence a
des neutrons
keV 0° 15° 30° 45° 60° 75° rot. iso.
therm. 11,4 10,6 9,11 6,61 4,04 1,73
2 8,72 8,22 7,27 5,43 3,46 1,67
24 20,2 19,9 17,2 13,6 7,85 2,38
144 134 131 121 102 69,9 22,9
250 215 214 201 173 125 47,0
565 355 349 347 313 245 115 (\
1200 433 427 440 412 355 2
2500 437 434 454 441 410 29
2800 433 431 451 441 412 3
3200 429 427 447 439 41 309 §
5000 420 418 437 435 9 3
14 800 561 563 581 572 7 7
19 000 600 596 621 614/ 62 56

Tablgau A.4 — Facteurs de conyersi
a I'équivalent de dose
dans le cas d’'unr
(champ expansé et aki

(MpSV)\rré pour les angles d’incidence a

Source
de neutron

60° 75° rot. iso.

/\

NS

\x»\ \\/ 109 | 102 87,4 56,1
\S\ 409 389 346 230
\/ 443 | 431 399 289

409 424 415 383 293

Tableau\Al5 — Facteurs de conversion recommandés du kerma dans l'air
a I'équivalent de dose individuel, H _(10), pour les séries de
rayonnement X filtrés a faible débit de kerma dans l'air de I'lSO 4037

ion 8]
Tension constante Energie moyenne Facteurs de conversion
kv keVv Hp(lO)/Ké1 (SV/IGY)
55 48 1,70
70 60 1,88
100 87 1,86
125 109 1,76
170 148 1,61
240 211 1,47
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_63_

Table A.3 — Conversion coefficient hp¢(10; E,a) from neutron fluence

the dose equivalent

¢ to

Hp(lO) in the ICRU tissue slab phantom for

monoenergetic and parallel neutron radiation (expanded field)

Neutron hp¢ (10; E) in pSv cm? for angles of incidence a of
energy
KeV 0° 15° 30° 45° 60° 75° rot. iso.
therm. 11,4 10,6 9,11 6,61 4,04 1,73
2 8,72 8,22 7,27 5,43 3,46 1,67
24 20,2 19,9 17,2 13,6 7,85 2,38
144 134 131 121 102 69,9 22,9
250 215 214 201 173 125 47,0
565 355 349 347 313 245 115
1200 433 427 440 412 355 210 N
2\
7500 237 237 57 72T 210 7974
2800 433 431 451 441 412 302
3200 429 427 447 439 412 309
5000 420 418 437 435 409 331
14 800 561 563 581 572 576 |
19 000 600 596 621 614 620 668 \
\\> N
Table|A.4 — Conversion coefficient utronfluence ¢ to
i phantom
ligned field)
hyy (10 E)\n p@!\zf%@ke}zf incidence a of
N¢utron P
spurce 00 3}’\ o X\/gm 75° rot. iso.
252
gf (D,O- 1o

252( f

241Am-B
(@,

mod erated)<>
)

241Am-Be a1

(a, m)

N

\ 09 2 87,4 56,1

39 409 389 346 230
MES 431 399 289

409 424 415 383 293

Taple A5 —~Recommended conversion coefficients from air kerma
to personal dose equivalent, Hp(10), for the 1ISO 4037
low air kerma rate narrowed X-radiation series

: 5]

Constant voltage Mean energy Conversion factors

kv keV H,(10)/K, (SVIGY)

55 48 1,70

70 60 1,88

100 87 1,86

125 109 1,76

170 148 1,61

240 211 1,47
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Volume sensible
du dosimetre

Faisceau de photons
quasi paralléles

\

\
/

\

\

\

B ek
DoSThetT

\

Figure A.1 — Disposition pour I'étalonnage de§

»
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Sensitive volume

Near-parallel of dosemeter

photon beam

\

\
/

\

~

@
Daosemeter

| 104\4\/

\

Figure A|1l — Arrangement for the calibration of pefsona
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o

angle a
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Annexe B
(informative)

Fluctuations statistiques

Pour tout essai impliquant l'utilisation de rayonnements, I'amplitude des fluctuations statis-
tiqgues de la lecture, émanant seulement de la nature aléatoire des rayonnements peut
étre une fraction significative de la variation de la lecture moyenne permise dans l'essai. Il
convient de prendre un nombre suffisant de lectures pour garantir que la valeur moyenne
de ces lectures puisse étre estimée avec une précision suffisant ur démontrer la
conformité a la prescription de I'essai. Le tableau B.1+ conseille sux |e nomkyre de lectures

lectur¢s de moniteur pour un niveau de conflance de 95 % bnt dans

I’hypothése ou la probabilité de dire qu’il existe une difféxen pas de
vraie gu'ily a
une v bn pour-
centage entre les moyennes, le coefficient de variati fures de
monite ures de
monite

Chaqu fluence
tels q imisé. |l
peut 8 lde dans
la sec .

Il con e temps

de rég soient statistiguement indépendanites.

<

* ANSI N42.17A, Performance specifications for health physics instrumentation — Portable instrumentation
for use in normal environmental conditions (1989).


https://iecnorm.com/api/?name=f07ae072542df0c51525ecc7aaa0cfa4

