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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
MEASUREMENT OF PERSONAL DOSE EQUIVALENTS H(10)
AND H,(0,07) for X, GAMMA, NEUTRON AND BETA RADIATIONS -
DIRECT READING PERSONAL DOSE EQUIVALENT METERS

FOREWORD

promote
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronif fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spdcifications,
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter .refefred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National\Committeg interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International{,governmental and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, TEC collaborgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with) conditions detérmined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\nearly as possible, an ipternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for internatiénal’ use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made’ to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible fer the way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

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

=

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

All userns should ensure that they hayvé.the latest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its*directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committee’s and IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any natureswhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of jthe_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions.

Attentign is drawn te,'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsable for,th€ correct application of this publication.

Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flightsl IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International_Standard |EC 61526 has been prepared by subcommitiee 45B. Radiation
protection instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005. This edition
constitutes a technical revision. This edition includes the following significant technical
changes with regard to the previous edition:

Inclusion of terms and definitions from ISO/IEC Guide 99:2007 (VIM:2008).

Full consistency with IEC/TR 62461:2006 “Radiation protection instrumentation — Deter-
mination of uncertainty in measurement’.

Improved determination of constancy of the dose response and statistical fluctuations.

Abolition of classes of personal dose equivalent meters in relation to retention of stored
information.

Inclusion of usage categories of personal dosemeters in Annex C.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/648/FDIS 45B/666/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stabifity date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” jin|the data
related tq the specific publication. At this date, the publication will be

* reconffirmed,

+ withdfrawn,

+ replaged by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

This International Standard applies to active, direct reading personal dose equivalent meters
and monitors used for measuring the personal dose equivalents Hp(10) and Hp(0,07) for X,
gamma, neutron and beta radiations.

For the personal dose equivalent H, (10) or the personal dose equivalent rate H (10) and for
X and gamma radiations, two m|n|mum rated ranges for the photon energy are grven The first
from 20 keV to 150 keV is for workplaces where low energy X-rays are used, e.g., in medical
diagnostic, the second from 80 keV to 1,5 MeV is for workplaces where high energy X-rays
and/or gamma sources are used, e.g., in industry. For neutron radiation the minimum rated
range of neutron energy is from 0 025 eV (thermal neutrons) to 5 MeV The rated ranges can
be extenget v y-thre v e - e—radtation fields.

For the personal dose equivalent Hp(0,07) and for X and gamma radiations, a~minimum rated
range fof the photon energy from 20 keV to 150 keV is given and for beta“radigtion, the
minimal fated range is from 0,2 MeV to 0,8 MeV. The rated ranges can‘ be” extended to all
energies|covered by the respective standards for reference radiation fields

Example$ of extended rated ranges are given in Annex C.

In some ppplications, for example, at a nuclear reactor installation where 6 MeV ph¢ton radi-
ation is gresent, measurement of personal dose equivalent(rate) H, (10) for photon|energies
up to 10 MeV should be required. In some other application’s, measurement of H (10 down to
10 keV should be required.

For perspnal dose equivalent meters, requirements for measuring the dose quantitigs H,(10)
and H,(0,07) and for monitoring of the dose rate quantities H,(10) and H(0,07) gre g|ven
The measurement of these dose rate quantities is an option for personal dose efuivalent
meters.

Establishments in some countries .may wish to use this type of personal dose ejquivalent
meter as|the dosemeter to provide\the dose of record by an approved dosimetry service.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
MEASUREMENT OF PERSONAL DOSE EQUIVALENTS H(10)
AND H(0,07) for X, GAMMA, NEUTRON AND BETA RADIATIONS -
DIRECT READING PERSONAL DOSE EQUIVALENT METERS

1 Scope and object

This International Standard applies to personal dose equivalent meters with the following
characteristies:

a) Theylare worn on the trunk or the extremities of the body.

b) They|measure the personal dose equivalents Hp(10) and Hp(0,07) from external X and
gamma, neutron and beta radiations, and may measure the personal dése’equivalent rates
Hy(10) and H(0,07).

c) Theylhave a digital indication.
d) They|may have alarm functions for the personal dose equivalents or persohal dose
equivplent rates.

This standard is therefore applicable to the measurement of the following combinjations of
dose quantities (including the respective dose rates) and‘radiation

1) Hp(1C) and Hp(0,07) from X and gamma radiations;

2) Hp(1C) and Hp(0,07) from X, gamma and beta-radiations;
3) Hp(1C) from X and gamma radiations;

4) Hp(1C) from neutron radiations;

5) Hp(1C) from X, gamma and neutron radiations;

6) Hp(O, D7) from X, gamma and-beta radiations.

NOTE 1 When reference is made-in this standard to "dose”, this is meant to indicate personal dose |equivalent,
unless othgrwise stated.

NOTE 2 hen reference \is -made in this standard to "dosemeter”, this is meant to include all perponal dose
equivalent meters, unless ‘otherwise stated.

This standard .specifies requirements for the dosemeter and, if supplied, for its agsociated
readout gystem.

This standard specifies, for the dosemeters described above, general characteristics, general
test procedures, radiation characteristics as well as electrical, mechanical, safety and envi-
ronmental characteristics. The only requirements specified for associated readout systems
are those which affect its accuracy of readout of the personal dose equivalent and alarm
settings and those which concern the influence of the reader on the dosemeter.

This standard also specifies in Annex C usage categories with respect to different measuring
capabilities.

This standard does not cover special requirements for accident or emergency dosimetry
although the dosemeters may be used for this purpose. The standard does not apply to
dosemeters used for measurement of pulsed radiation, such as radiation emanating from most
medical diagnostic X-ray facilities, linear accelerators or similar equipment.
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2 Normative references

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

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

IEC 60050-394:2007, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 394: Nuclear
instrumentation — Instruments, systems, equipment and detectors

IEC 60068-2-31:2008, Environmental testing — Part 2-31: Tests — Test Ec: Rough|handling
shocks, primarily for equipment-type specimens

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

IEC 60399:2001, Electrical and electronic measurement equipment — Expression of
performapce

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendmegnt 1 (1999) 1

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Tesling and
measurefnent techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and mealsurement
technique¢s — Radiated, radio-frequency,-electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:2004, Electromagngetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and [neasure-
ment techniques — Electrical fasttransient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Tesling and
measurefent techniques— Surge immunity test

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

IEC 61000-4=8:2009 _Flectromagnetic compatibility (FMC) — Part 4-8: Testing and mealsurement
techniques — Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

IEC 61000-6-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards —
Immunity for industrial environments

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

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

1 There exists a consolidated edition (2.1) which includes IEC 60529 (1989) and its Amendment 1 (1999).
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ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

ISO/IEC Guide 98-3:2008/Suppl.1:2008, Propagation of distributions using a Monte Carlo
method and Corr.1 (2009)

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

ISO 4037-2:1997, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate
meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 2: Dosimetry

o protectiorover theenergy ranges fronm 8 keVto 1,3 MevVamd2MeVto§ MeV

for radiaf

ISO 4037
meters a

-3:1999, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters.and
hd for determining their response as a function of photon energy — Rart 3: C

of area and personal dosemeters and the measurement of their response as a fu

energy a

ISO 4037
meters a
of area a

ISO 698
productid

ISO 698
fundame

ISO 698(
area and
radiation

ISO 852
productig

ISO 852
radiation

ISO 852
dosemets

hd angle of incidence

-4:2004, X and gamma reference radiation for calibrating -dosemeters and
hd for determining their response as a function of photonsénergy — Part 4: C
nd personal dosemeters in low energy X reference radiation fields

D-1:2006, Nuclear energy — Reference beta-particle radiation — Part 1: M
n

D-2:2004, Nuclear energy — Reference(beta-particle radiation — Part 2: C
ntals related to basic quantities charactérizing the radiation field

-3:2006, Nuclear energy — Reference beta-particle radiation — Part 3: Calil
personal dosemeters and thé: determination of their response as a functio
energy and angle of incidetrice

P-1:2001, Reference ‘neutron radiations — Part 1: Characteristics and me
n

9-2:2000, Reference neutron radiations — Part 2: Calibration fundam

doserate
alibration
nction of

doserate
alibration

fethod of

alibration

bration of
n of beta

bthods of

bntals of

protection’devices related to the basic quantities characterizing the radiation field

D-3:1998, Reference neutron radiations — Part 3: Calibration of area and
brs’ and determination of response as a function of energy and angle of incid

personal
brce

ISO 12789-1:2008, Reference radiation fields — Simulated workplace neutron fields — Part 1:

Characte

ristics and methods of production

ISO 12789-2:2008, Reference radiation fields — Simulated workplace neutron fields — Part 2:
Calibration fundamentals related to the basic quantities

ICRU report 51:1993, Quantities and units in radiation protection dosimetry

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-393,
IEC 60050-394, IEC 60359 and ICRU Report 51, as well as the following te

definition

s, apply.

rms and
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31

acceptance test

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

[IEV 394-20-09; IEV 151-16-23; IEV 394-40-05]

3.2

calibration (for the purpose of this standard)

quantitative determination of the reference calibration factor, Ny, and the correction for non-
constant response, r,,, under a controlled set of standard test conditions for which all the m

relative response values, rq are unity and all the / deviations, Dy, are zero

3.3
calibratipn factor
N
quotient pf the conventional true value of a quantity, H,, and the indicatedcvalue, &,, at the
point of test for a specified reference radiation under specified reference conditipns. It is
expressed as

NOTE 1 (Pee ISO 4037-3) The calibration factor N is dimensionless_When the instrument indicates the|quantity to
be measurgd. A dosemeter indicating the conventional quantity valuéorrectly has the calibration factor|of one.

NOTE 2 (Bee I1SO 4037-3) The reciprocal of the calibrationifactor is equal to the response undef reference
conditions.|In contrast to the calibration factor, which refers tg;the reference conditions only, the responge refers to
any conditipn prevailing at the time of measurement.

NOTE 3 (Pee ISO 4037-3) The value of the calibration factor may vary with the magnitude of the qufntity to be
measured. |In such cases, a dosemeter is said to have‘a non-constant response.

3.4
coefficient of variation

ratio of the standard deviation s(to;the arithmetic mean x of a set of n measurements$ x; given
by the following formula:

[IEV 394{40-14]

3.5
combined standard measurement uncertainty

combined standard uncertainty

uc

standard measurement uncertainty that is obtained using the individual standard measure-
ment uncertainties associated with the input quantities in a measurement model

NOTE In case of correlations of input quantities in a measurement model, covariances must also be taken into
account when calculating the combined standard measurement uncertainty; see also ISO/IEC Guide 98-
3:2008,2.3.4.

[ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.31]
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3.6

conventional quantity value

conventional value of a quantity

conventional value

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

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

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

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

[ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.12]

NOTE 4 Ip this standard the quantity is the dose equivalent (rate).

3.7
correctign for non-constant response
n
quotient |of the response, R, under specified conditions where~only the quantity to be
measured is varied and the reference response, Ry. It is expressed. as

By =—
n Ro

NOTE Fop an instrument with constant response, r, is equal to one.

3.8
detector|assembly
assembly of a radiation detector and the associated components needed for the calilpration or
the determination of the response

NOTE The¢ calibration result is only valid forthis detector assembly.

EXAMPLE | A personal dosemeter is to be calibrated using a phantom. The combination of personal|dosemeter
and phantom and possibly further reading instruments and cables comprise one detector assembly.

[1ISO/DIS|29661, 3.1.10]

3.9
deviation
D
difference¢ betwgen the indicated values for the same value of the measurand of a dose
equivalent (rate) meter, when an influence quantity assumes, successively, two| different
values

[IEV 311-07-03, modified]
D=G-G,

where G is the indicated value under the effect of an influence quantity and

G, is the indicated value under reference conditions.

NOTE 1 The original term in IEV 311-07-03 reads “variation (due to an influence quantity)”. In order not to
confuse variation (of the indicated value) and variation of the response, in this standard, the term is called
“deviation”.

NOTE 2 The deviation can be positive or negative resulting in an increase or a decrease of the indicated value,
respectively.

NOTE 3 The deviation is of special importance for influence quantities of type S.
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3.10

effective range of measurement

range of values of the quantity to be measured over which the performance of a dosemeter
meets the requirements of this standard

[IEV 394-20-16, modified]

3.1

expanded measurement uncertainty

expanded uncertainty

U

product of a combined standard measurement uncertainty and a factor larger than the number
one

NOTE 1 The factor depends upon the type of probability distribution of the output quantity in a measurefnent model
and on the|selected coverage probability.

NOTE 2 The term “factor” in this definition refers to a coverage factor.

NOTE 3 Expanded measurement uncertainty is termed “overall uncertainty” in paragraph 5 of Recomimendation
INC-1 (198D) (see the GUM) and simply “uncertainty” in IEC documents.

[ISO/IEC|Guide 98-3:2008, 2.35]

3.12
indicated value (for the purpose of this standard)
G
value given by the digital indication of the dosemeter

3.13
influence quantity
quantity {hat is not the measurand but that.gffects the result of the measurement

NOTE 1 Hor example, temperature of a micrometer used to measure length.

[IEV 394420-27; GUM B.2.10]

NOTE 2 | the effect on the result of a measurement of an influence quantity depends on anothgr influence
quantity, tHese influence quantiti€s-are treated as a single one. In this standard, this is the case for thle influence
quantities ‘fradiation energy and. angle of radiation incidence”.

3.14
influence quantity.of type F
influence| quantity. whose effect on the indicated value is a change in response

NOTE 1 Hxamples are radiation energy and angle of radiation incidence (see 9.4 to 9.6) and dose|rate when
measuring therdose

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

3.15

influence quantity of type S

influence quantity whose effect on the indicated value is a deviation independent of the
indicated value

NOTE 1 Examples are electromagnetic disturbance (see Clause 11) and microphonics (see 12.4).
NOTE 2 All requirements for influence quantities of type S are given with respect to the value of the deviation D.

NOTE 3 “S” stands for sum: The indication is the sum of the indication due to radiation and due to the influence
quantity, e.g., electromagnetic disturbance.
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lower limit of effective range of measurement

Hy

lowest dose(rate) value included in the effective range of measurement

3.17

maximum possible measuring time

tmax

longest measuring time within which all requirements of this standard are fulfilled

NOTE The time can be given by the battery life or by other requirements, see note to 9.3.6.

3.18

measured value (using response)

M
value thg
measure

NOTE 1 The model function is necessary to evaluate the uncertainty according to the-GUM (see GUM

and 4.1).

NOTE 2 A
calibration
quantities ¢

3

NOTE 3 The calculations according to such model function are usually not performed, only in thq

specific inf

NOTE 4 V|
calibration
deviations
measured
standard, 4

3.19

minimum rated range

smallest
the dose
in order t

3.20

t can be obtained from the indicated value G by applying the modelcfunctid
ment

n example of a model function is given here. It combines the indicated value G with th¢g
factor N,, the correction for non-constant response r,, the / deviations D, (p = 1..I) for th

!
= {G—ZD[,
p=1

uence quantities are well known and an appropriate correction is applied.

ith the calibration controls adjusted, according to the manufacturer’s instructions, the

factor, the correction for non-constant response and all relative response values are set to ¢
bre set to zero, these settings cause an uncertainty of measurement which can be determin
ariation of the response valuésiand the measured deviations. For a dosemeter tested accor]
Il these data are available.

range being.specified of an influence quantity or instrument parameter o
equivalentsmeter will operate within the respective variation of the relative
o comply-with this standard

non-congtant response

f type S, and the m relative response values r, (¢ = 1..m) for the influence quantities of type H:

n for the

B.1.6, 3.4.1

reference
E influence

case that

reference
ne and the
bd from the
ding to this

er which
response

variation of the value of the (relative) response with the magnitude of the quantity to be
measured

3.21

personal dose equivalent

H,(d)
dose equ

ivalent in soft tissue at a specified point in the human body at a depth d

NOTE The recommended depths are 10 mm for penetrating radiation and 0,07 mm for superficial radiation.

[IEV 393-14-97]

3.22

personal dose equivalent meter
assembly intended to measure the personal dose equivalent with a digital dose indication
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3.23
personal dose equivalent rate

H,(d)

quotient of de(d) by d¢, where de(d) is the increment of personal dose equivalent in the
time interval d¢

dH(d)

Ho(d)=—2=

Units of personal dose equivalent rate are a quotient of the sievert or its decimal multiples or
submultiples by a suitable unit of time (for example, mSv h-1)

3.24
point of test
point at which the conventional quantity value is determined and at which the-referepce point
of the degector assembly is placed for calibration and test purposes

3.25
qualification tests
tests whfch are performed in order to verify that the requirements of a specification are
fulfilled. Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests

3.26
rated range
range of p quantity to be measured, observed, supplied;, or set assigned to the instrument

3.27
rated range of use
range of jalues of an influence quantity giving*the limits of operation within the stated limits of
the relatiye response or the deviation

3.28
referencp calibration factor
calibration factor, Ny, for a reference value, H, (, of the quantity to be measured. With G, g
being thg respective indicated\value, it is expressed as

NOTE For the yalue of H, , see Table 3.

3.29
reference operating condition

reference condition

operating condition prescribed for evaluating the performance of a measuring instrument or
measuring system or for comparison of measurement results

NOTE 1 Reference operating conditions specify intervals of values of the measurand and of the influence
quantities.

NOTE 2 In IEC 60050-300, 311-06-02, the term “reference condition” refers to an operating condition under which
the specified instrumental measurement uncertainty is the smallest possible.

[ISO/IEC Guide 98-3:2008, 4.11]

NOTE 3 The reference conditions given in Table 3 include also a reference value for the quantity to be measured.
For an instrument with non-constant response these values are mandatory, e.g., the indicated value G during
testing should be equal to H.y/N, (see 3.28). For an instrument with constant response, H,,, can be any value
within the range given by the standard test conditions, see Table 3.
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3.30

reference orientation

orientation of the detector assembly with respect to the direction of the incident radiation
stated by the manufacturer

NOTE The detector assembly is positioned in the reference orientation during calibration.

3.31
reference point of an assembly
mark on the equipment by which the assembly is positioned for the purpose of calibration

NOTE The point from which the distance to the source is measured.

[IEV 394-40-15_moadified]

3.32
referencp response
Ry
response of the assembly under reference conditions:
GrO
Ry =——
Hr,O

where H{ is a reference (conventional) quantity value of the quantity to be measyred for a
specified| reference radiation under specified reference conditions and Gy o is the respective
indicated| value.

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

3.33
relative ¢xpanded uncertainty
Urel
expanded uncertainty divided by the result of the measurement

3.34
relative response
r
ratio of the response, R, and the reference response, Ry, at the point of test under [specified
conditionfs:

NOTE The reférence response R, is always measured at 0° radiation incidence at the reference energy}, see 3.30.

3.35

response (of a radiation measuring assembly)

R

ratio, under specified conditions, given by the relation:

where G is the value of the quantity measured by the equipment or assembly under test and
H is the conventional quantity value of this quantity

[IEV 394-40-21, modified]

NOTE 1 For an instrument with non-constant response, the value of the response varies when the conventional
quantity value is changed.
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NOTE 2 For the specified reference conditions, the response is the reciprocal of the calibration factor.

3.36
routine test
conformity test made on each individual item during or after manufacture

[IEV 151-16-17, IEV 394-40-03]

3.37

standard test conditions

a value, values, or range of values of an influence quantity or instrument parameter, which
are permitted when carrying out calibrations or tests on another influence quantity or instru-
ment parameter (see column 3 of Table 3)

3.38
standard measurement uncertainty
standard|uncertainty of measurement
standard|uncertainty

u;
measurement uncertainty expressed as a standard deviation

[ISO/IEC|Guide 98-3:2008, 2.30]

3.39
supplementary tests
tests intended to provide supplementary informations on certain characteristicy of the
dosemeters

3.40
type test
conformify test made on one or more items \representative of the production

[IEV 394440-02; IEV 151-16-16]

measurement uncertainty

httributed

omponents
definitional
asurement

NOTE 2 The parameter may be, for example, a standard deviation (or a specified multiple of it), or the half-width
of an interval having a stated coverage probability.

NOTE 3 Measurement uncertainty comprises, in general, many components. Some of these may be evaluated by
type A evaluation of measurement uncertainty from the statistical distribution of the quantity values from series of
measurements and can be characterized by standard deviations. The other components, which may be evaluated
by type B evaluation of measurement uncertainty, can also be characterized by standard deviations, evaluated
from probability density functions based on experience or other information.

NOTE 4 In general, for a given set of information, it is understood that the measurement uncertainty is associated
with a stated quantity value attributed to the measurand. A modification of this value results in a modification of the
associated uncertainty

[ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.26]
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4 Units and list of symbols

4.1 Units

In the present standard, the units of the International System (Sl) are used. The definition of
radiation quantities and dosimetric terms is given in IEC 60050-393, IEC 60050-394 and ICRU
report 51. In addition, the following units are accepted:

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

Multiples and submultiples of Sl unit may be used, according to the Sl system.

The Sl urI\it of dose equivalent is the sievert (symbol Sv). 1 Sv =1 J kg~".

4.2 List of symbols

Table 1 dives a list of the symbols (and abbreviated terms) used.

Table 1 — Symbols (and abbreviated terms)

Symbal Meaning Unit
o Angle of radiation incidence deg
Onax Maximum value of & within rated range of.use deg
D Deviation Sv
d Depth in soft tissue. Recommendeddepths are 10 mm and m
0,07 mm
D, Deviation due to influence quantity no. p of type S Sv
E Mean radiation energy eV
G Indicated dose(rate) vatue Sv (Sv h™1)
G, Indicated dose value_at which the alarm occurs Sv
Ghigh Stabilized dose:rate reading after an increase in dose rate Sy h-1

Indicated dose value due to a single irradiation with the

Ok conventional quantity value Hy Sv
G Indicated dose value due to a (simultaneously) combined Sv
K+L| [irradiation with the conventional quantity value Hy + H
G Indicated dose value due to a single irradiation with the Sy
L

conventional quantity value H,

Indication of the dosemeter under the same conditions as given
Giow,1 |for Gpom, but when the battery voltage is low, for example, the Sv
dosemeter indicates “Low battery” for the first time.

Agmix Relative change in indication caused by subsequent and mixed —
(simultaneously) exposure, see Clause 8

Indication of the dosemeter under given conditions when the

Gnom battery voltage has its nominal value. Sv
Gpat Accumulated dose in the environment Sv
G, Indicated dose(rate) value under specified reference conditions Sv (Sv h=1)
Gy o iegarr:nce value of the indicated dose(rate) due to exposure Sv (Sv h-1)
H Conv’entional quantity value of the dose (rate) Sv (Sv h=1)

Hy Lower dose(rate) limit of the effective range of measurement Sv (Sv h—1)
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Hy, Dose value to which the alarm is set Sv
Hy ¢ Conventional quantity value of the dose at which the alarm occurs Sv
Ha Dose rate value to which the alarm is set Sv h—1
Hp(0,0Y) Personal dose equivalent at a depth 0,07 mm Sv
Hp(10) Personal dose equivalent at a depth 10 mm Sv
H,(0,07) | Personal dose equivalent rate at a depth 0,07 mm Sv h-1
H,(10) |Personal dose equivalent rate at a depth 10 mm Sv h~1
Hy(d) Dose equivalent In soft tISSue at a speciiied point in the human Sy
body at a depth d
H, g?gs/:nn;ogglngﬂﬁ)nntisty value of the dose(rate) under specified Sv (sv h-1)
H, Reference dose(rate) value of the quantity to be measured Sv (Sv h™1)
H Expected personal dose equivalent due to natural environmental s
true.ngt | radiation v
Htrue , Kno_wn personal dgsc_a equivalent rate due to natural sk n-1
: environmental radiation
Liow 1 Supply current of the dosemeter when the indication is M, 4 A
Tow. S_upply curre_nt o_f the dosemeter when thg alarm s.ounds and the A
: visual alarm is displayed after the alarm:is-'set on its lowest range
K Symbol of radiation condition K, for.example, 3 mSv and N-80 —
k Coverage factor (see GUM) —
L Symbol of radiation condition L,“for example, 4 mSv and S-Co —
/ Number of influence quantifies of type S —
M Measured dose(rate) value Sv (Sv h=1)
m Number of influence guantities of type F —
N Calibration factor —
" Number of indicated values for one do_se_: value us'ed.for the test of .
constancy of ‘dose response and coefficient of variation
Ny Reference' calibration factor —
Onom Nomiinal capacity of the batteries A h
R Response —
r Relative response —
Ry Reference response —
n Correction for non-constant response —
T Relative response due to influence quantity no. ¢ of type F —
Sk Symbol of radiation quality of condition K, for example, N-80 —
SL Symbol of radiation quality of condition L, for example, S-Co —
tenv Measuring time in the environment
fmax Maximum possible measuring time
. Minimal tim(_e required fqr continuous operation of the do;emeter, h
min 100 h for primary batteries and 24 h for secondary batteries
U Expanded uncertainty As quantity
Ug Combined standard uncertainty As quantity
u; Standard uncertainty due to component no. i As quantity
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Symbol Meaning Unit

U Battery voltage under conditions prevailing for the determination
low,1 of Glow,1

Battery voltage under the same conditions as given for G, but
Upow,2 |Wwhen the battery voltage is lowered until the indication of the \
dosemeteris 0,9 G

nom
Unom Nominal value of the battery voltage \
U,el Relative expanded uncertainty —
v Coefficient of variation —
. .l\./,lf;)iipyhm Eirfn,.jt}?q c+oefficient of variation at the dose rate to .
w Number of dose values used for the test of constancy of the dose .

response and coefficient of variation

5 Mechanical characteristics

5.1 Size

The dimgnsions shall not exceed 15 cm in length, 3 cm in_d€pth, 8 cm in width, excldding any
clip or rejaining device. In addition, the volume, excluding‘the clip or other fixing arrahgement,
shall not|exceed 300 cm? for personal dose equivalent.meters for mixed neutron/phofon fields
and 250 ¢m3 for all other dosemeters.

5.2 M3ss

The mags shall not exceed 350g for“personal dose equivalent meters fgr mixed
neutron/ghoton fields, 300 g for personal dose equivalent meters for neutron fields gnd 200 g
for all othjer personal dose equivalent meters.

5.3 Cdgse

The casqg should be smoaoth;irigid, shock resistant, dust-proof and water spray-proqf. Means
shall be |provided for fixing’ the dosemeter to clothing, for example, a strong clip, [ring or a
lanyard. The design of the dosemeter should assist the wearing in a position that ensures the
necessary orientation:of the detector and of the alarm indicators.

5.4 Switches

If externphSwitches are provided, these shall be adequately protected from acciflental or
unauthorized operation. Operation of such swiiches sha € Integrating
function of the dosemeter. Switches shall be operable beneath a plastic bag and with gloved
hands.

6 General characteristics

6.1 Storage of dose information

The personal dose equivalent meter shall retain the stored dose information under all normal
circumstances.

6.2 Indication

Any dose indication for personal dose equivalent meters shall be digital and shall be shown in
units of dose equivalent, namely sieverts and its submultiples, for example, microsieverts
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(LSv). The display shall be clearly visible and be easy to read by the wearer. The display shall
clearly indicate the unit of the quantity being measured.

6.3 Dosemeter markings

The reference point for calibration and test purposes shall be indicated on the outside of the
dosemeter. The reference orientation with respect to the wearer shall also be marked on the
dosemeter.

6.4 Retention of radioactive contamination

The dosemeter shall be designed to minimize the retention of contamination and to ease its
removal. A dosemeter may be provided with an additional protective cover; if fitted. the dose-
meter shall still conform to the requirements of this standard.

6.5 Rdnges for dose equivalent and dose equivalent rate

The dosg¢ equivalents to be measured are within the range 1 uSv to 10-Sv. For mgst appli-
cations, the dose equivalent rates are within the range from 1 uSv h-'¢q 1 Sv h-1.

6.6 Effective range of measurement

For persdnal dose equivalent meters, the effective range of’measurement shall cover at least
the rangg from 100 uSv to 1 Sv for the measurement quantity Hp(10) and from 1 mSvto 10 Sv
for the measurement quantity Hp(0,07) and start from{the first non-zero indicatign in the
second lgast significant digit in the lowest range up to.the maximum indication.

Where mpre than one detector is used for measurements over the complete range, the results
shall be| derived and displayed automatically. Where the dosemeter has rangq change
facilities,|these shall be automatic.

NOTE As|an example, for a display with a maximum indication of 9999,9 the effective range of mgasurement
should start in the lowest range from 1,0 and go to 9999,9 in the highest range.

6.7 R1ted range of an influence quantity

The ratedl range of any influence quantity has to be stated by the manufacturer in fhe docu-
mentation, it shall cover) at least the minimum rated range given in the third cplumn of
Tables 4(to 9. All requirements of this standard shall be fulfilled within the whole rated range.

NOTE Pefsonal dosemeters are designed for specific applications (see Table C.1) so the manufactufers should
specify thg types jof radiation, the measuring range, the energy ranges and the ranges of all othgr influence
quantities fheir, dosimeters are designed for (see 14.2). The purchasers may make reference to Table C.1 to
determine yhich categories apply to their requirements.

6.8 Use of more than one dosemeter

If dosemeters are intended to be used in radiation fields for which they are not specified, for
example, a neutron and a photon dosemeter together in a mixed neutron/photon field, the
effect of radiation not intended to be measured shall be considered as an influence quantity.
For the mentioned example, it follows that photon radiation is an influence quantity for the
dosemeter only designed and specified for neutrons and vice versa. For each dosimeter
designed for the measurement of a specific radiation, the manufacturer shall specify the
deviation of this dosimeter if exposed to other radiation types. From this information, in the
case of use of more than one dosemeter, the user can estimate the total dose value and the
associated uncertainties.
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6.9 Indication due to instrument artefacts

For a personal dose meter for H,(10) from X and gamma radiations the indication due to
instrument artefacts shall be given by the manufacturer for an integrating period equivalent to

the maximum possible measuring time ¢,,,, for test see 9.3.5.

NOTE This value is required if measured values of dose equivalents accumulated during several days, for
example, one month, and measured using different dosemeters are compared.

6.10 Dose or dose rate alarms

6.10.1 General

For pers¢r ) y nt f f not be | by external
switches|on the dosemeter. The alarm Ievels shall either be set by the associateq readout
system of it shall be possible to inhibit unauthorized change of alarm levels by an ¢lectronic
or mechgnical access-limiting system.

6.10.2 Pose equivalent alarms

It shall bg possible to set this alarm to at least one value in each ordéer of magnitudg over the
completel effective range of measurement of the dosemeter (for.example, 30 uSv, (0,3 mSy,
3 mSv and 30 mSv).

6.10.3 Pose equivalent rate alarms

It shall bg possible to set this alarm to at least one walue in each order of magnitudg over the
complete| effective range of measurement of the dosemeter (for example, 30/uSv h-1,
0,3 mSv h~1, 3 mSv h-1 and 30 mSv h-1).

6.10.4 Alarm output

a) Locatjon

The qudible and/or visual alarm-shall be located so that when the dosemeter is| worn on
the body, the audible alarm can be heard and the visual alarm seen by the wearer.

b) Audible alarm

The frequency shall"be’within the 1 kHz to 5 kHz range. Where an intermittent| alarm is
proviar;ed, the signal.interval shall not exceed 2 s. The A-weighted sound level|(impulse

level for intermittent alarm) shall exceed 80 dBA and not exceed 100 dBA at 30 cm from
the alarm solrce. A visual signal or earphones capability should be available| for high
noise|envirenments.

6.11 Indication-of-malfunction

Indication shall be given of operation conditions in which the accumulation of dose equivalent
is not accurate (within the specifications of this standard), for example, low battery supply,
detector failure, electronic failure, or when used in high dose equivalent rate fields.

7 General test procedures

71 Nature of tests

Unless otherwise specified in the individual clauses, all the tests enumerated in this standard
are to be considered as type tests. Certain tests may be considered as acceptance tests by
agreement between the purchaser and the manufacturer or supplier.
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7.2 Reference conditions and standard test conditions

Reference conditions are given in the second column of Table 3. Except where otherwise
specified, the tests in this standard shall be carried out under standard test conditions given
in the third column of Table 3. For those tests 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. The values
of any corrections shall be stated.

For those tests intended to determine the effects of variations in the influence quantities given
in Table 3, all other influence quantities shall be maintained within the limits for standard test
conditions given in Table 3, unless otherwise specified in the test procedure concerned.

7.3 Telsts for influence quantities of type F

These tegts may be performed at any value of the quantity to be measured aboye’10 |Hy. From
the resulf of each test, the respective variation of the relative response r can/be detefmined.

It is accgpted that some small part of the effects of the influence (quantities clagdsified as
Type F could be regarded as the effects produced by Type S influence quantities] If these
effects afre small they shall be ignored in relation to the use of this standard. If durirjg testing
larger effects of Type S are observed, then the respective test.shall be performed at a dose
value of |0 Hj and these findings shall be reported in the type‘test report.

7.4 Tests for influence quantities of type S

These tepts shall be performed at a conventional quantity value of the dose equivglent H of
not more[than 10 times the lower limit Hj of the.effective range of measurement. Theg result of
each tesf is a deviation Dy,

It is accepted that some small part of the-effects of the influence quantities classified as Type
S could be regarded as the effects produced by Type F influence quantities. If thede effects
are small they should be ignored in rélation to the use of this standard. If during testing larger
effects of Type F or significant negative effects are observed, then the respective tesf shall be
performed at a dose value of 40 Hy and these findings shall be reported in the ftype test
report.

Due to the generally lower indicated value when compared to tests according to| 7.3, the
necessary number of.measurements may be increased.

7.5 PHhantomfor testing

For all tepts{involving the use of a phantom, the ISO water slab phantom given in ISP 4037-3
shall be tsed—Forbetaradtaton—this phalltuul canbe |cp:aucd by a pu:ylllcthy:lllct acrylate

(PMMA) slab, 100 mm x 100 mm x 10 mm (see ISO 6980-3, subclause 6.31).

The required irradiation geometry is specified in the appropriate ISO reference standard (ISO
4037-3, ISO 6980-3 or ISO 8529-3).

NOTE The combination of dosemeter, phantom and further parts, for example, clip, is called “detector assembly”,
see 3.8. In principle, all response values according to this standard are valid only for this detector assembly and
should consequently be called “detector assembly response”. But it is common practice to use the term “dosemeter
response” for that purpose. This is also followed in this standard.

7.6 Position of detector assembly for the purpose of testing

For all tests involving the use of radiation, the reference point of the detector assembly shall
be placed at the point of test and it shall be oriented with respect to the direction of the
radiation field as given by the reference orientation, except for tests with variations of the
angle of radiation incidence.
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7.7 Position of dosemeter during use

If the dosemeter design permits the user to wear the dosemeter in two orientations, one with
the reference orientation pointing to the body of the user and one pointing away from the body
— for example, a credit card size dosemeter — then the dosemeter shall fulfil the requirements
of this standard for both orientations or it shall clearly be stated that wearing in the wrong
orientation can cause erroneous results.

7.8 Minimum rated range of influence quantity

The minimum rated range of any specified influence quantity is given in the third column of
Tables 4 to 9.

7.9 Low dose equivalent rates

For the |measurement of low dose equivalent rates of photon and betacradiat|on, it is
necessary to take into account the contribution of natural background radjation to |the dose
equivalent rate at the point of test. The indication due to natural background,radiation shall be
subtractdd from the indicated value during irradiation.

7.10 Statistical fluctuations

For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuatigns of the
indication arising from the random nature of radiation alonge, is a significant fractipn of the
variation|of the indication permitted in the test, then ssufficient readings shall be|taken to
ensure that the mean value of such readings may be estimated with sufficient acg¢uracy to
determing whether the requirements for the characteristic under test are met.

The intefval between such readings shall becsufficient to ensure that the reaqings are
statistica|ly independent.

The numper of readings required to setile the true difference between two sets of fluctuating
dose equivalent meter readings on the.same instruments under unchanged condition$ is given
in Table A.1.

7.11 Prpduction of reference radiation

Unless otherwise specified”in the individual methods of test, all tests involving the pse of X,
gamma, pheutron or beta radiations shall be carried out with the relevant specified type of
radiation| (see Table*3). The nature, construction and conditions of use of the [radiation
sources shall be (inyaccordance with the following recommendations
a) I1SO 4037-1/1S0O 4037-2/ISO 4037-3/1SO 4037-4;

b) I1SO 6980-141S0 6980-2/S0O 65980.3;

c) I1SO 8529-1/ISO 8529-2/ISO 8529-3.

8 Additivity of indicated value

8.1 Requirements

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

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

If a dosemeter uses more than one signal (measured either with several detectors or with one
detector using, for example, pulse height analysis) to evaluate the indicated value, then this
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requirement is not automatically fulfilled. In that case it shall be ensured that the relative
change in indication, Agnx, caused by the mix of radiation, shall not exceed +0,1.

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

8.2 Method of test

Perform two irradiations under the two different irradiation conditions K and L (different
energies, different angles of incidence or even different types of radiations) with the
conventional quantity values Hy and H, . Determine the indicated values Gy and G| for the two
irradiations. Also perform a third simultaneous irradiation under the two irradiation conditions
K and L with the conventional quantity value Hy, = Hk + H_ and determine the indicated
value Gy forthissimuftaneousty mixed frradiation.

The relatjve change in indication is then given by:

Gk +GL -Gk

Agmix = GraL
+

Agnix shall be determined for any value of Hy and H| and any simultaneous combination of
radiation|fields. As simultaneous irradiations may be difficulf_to perform, the use jof calcu-
lations a$ a replacement for the simultaneous irradiations-is. permitted and recommended for
this test.[ A prerequisite of the use of calculations is thevknowledge of measured fesponse
values of| each signal to all the irradiation conditions K\and L and of the evaluation grocedure
to determine the indicated value from these signals.)The calculation of the responge of the
entire dgsemeter with the aid of radiation transport simulations to determine the fesponse
values of{ each signal to all the irradiation conditions is not permitted.

The non-inearity of the signals is treated.inv9.3. Therefore, when no calculation is pg¢rformed,
the signgls shall be corrected for non+tinearity for this test. When different dosempgters are
used to determine Gy, G| and Gy, »any difference in the reference calibration factof shall be
corrected.

8.3 Inferpretation of the results

The relatjve change in indication, Agnx. shall not exceed +0,1. In this case, the reqyirements
of 8.1 cap be considered to be met.

NOTE Fof neutron 'dosemeters, this requirement cannot always be fulfilled. In such cases, special ggreements
between cystomer'and supplier are necessary together with a warning in the documentation.

9 Radiationperformancerequiremenis—and-testis

9.1 General

All influence quantities dealt with in this Clause are regarded as of type F. One possible
method to determine the variation of the relative response for radiation energy and angle of
radiation incidence is given in Annex B.

NOTE 1 The requirements for the influence quantity radiation energy and angle of radiation incidence are given
with respect to the reference response Rg under reference conditions (reference radiation and 0° radiation inci-
dence, reference dose and/or dose rate and all the other reference conditions as given in Table 3). The possible
reference radiations can be found for photon radiation in Table 1 of ISO 4037-1, for beta radiation in Table 1 of
ISO 6980-1 and for neutron radiation in Table 1 of ISO 8529-1. The most used reference radiations are given in
Table 3, but especially for neutron dosemeters it can be necessary to choose other radiations as reference radia-
tion to comply with the requirements for this influence quantity, even an energy value can be chosen as reference
condition for which no physical radiation is available. In that case this (virtual) reference radiation is realized by an
available reference radiation and the deviation of the response to the (virtual) reference radiation.
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NOTE 2 For details regarding the reasons for the non-symmetric limits for the relative response due to radiation
energy and angle of radiation incidence see IEC/TR 62461.

9.2 Consideration of the uncertainty of the conventional quantity value

The expanded (k = 2) relative uncertainty, U, of the conventional quantity value of the dose
equivalent or dose equivalent rate shall be less than 10 % = 0,1 and shall be taken into
account. Any requirement needing the use of radiation is considered to be given for U, = 0.
For U, > 0, the allowed variation of the relative response shall be enlarged by U,,. If several
tests are to be performed with the same radiation quality, for example, the test for the
constancy of the response, only the uncertainty of the ratio of the actual value and the
reference value of the dose equivalent (rate) shall be considered. In case of other

requirements, the consideration is mentioned in the respective method of test.

9.3 Cdgnstancy of the dose response, dose rate dependence and statistical
fluctuations

9.3.1 General

The testg for constancy of dose response, dose rate dependence and'statistical fluctuations
are performed using the same measurement data.

If the mgthod of detection is different for photon, beta and neutron radiation or fof specific
energy ranges of these radiations, this requirement shall be tested separately for al| types of
radiation

If the maphufacturer can show that the technical design, of the dosemeter ensures the fulfiiment
of the requirements on constancy of the dose response for a large range of dose vallies, then
the numier of tests can be reduced. Only tests with' different dose rates are then required.

9.3.2 Requirements

a) Undef standard test conditions, with the calibration controls adjusted according to the
acturer’s instructions, the variation of the relative response due to the non-
constpncy of the dose responsésshall not exceed —17 % to +25 % over the whale of the
effective range of measurenient for either X, gamma, neutron or beta reference rfadiations
chosgn. The dose rate shall. be varied over the whole range of dose rate specifigd by the
manufacturer for dosefimeasurements. If the maximum dose rate specifieq by the
manufacturer for dose‘measurements is less than 1 Sv h=1, this should be indicatgd on the
dosermeter.

b) The gtatistical fluctuations of the indication measured as coefficient of variation ghall fulfil
the rgquirements given in Tables 4 to 6.

hotan,dosemeters to measure Hp(10) from X and gamma radiations the difference

betwgen(the indicated background dose, G, , and the conventional quantity value of the

» Mtrue,nat » 0

max-

9.3.3 Method of test using sources

a) Source to be used

For the purpose of this test, the conventional quantity value of the personal dose
equivalent (rate) at the point of test shall be known. The tests shall be performed with
reference sources as given in Table 3 of appropriate activity, for example, 137Cs for
photon radiation, 24'Am-Be for neutron radiation and 99Sr/90Y for beta radiation,
irradiating the dosemeter on the required phantom (see 7.5) in the reference direction.
The dose rate shall be varied over the whole range of dose rates specified by the
manufacturer for dose measurements.

If this test cannot be performed on the required phantom (see 7.5), for example, because
the required high dose rate cannot be produced at a distance where the entire phantom is
illuminated, then the test can also be performed free in air at shorter distances if the
correction factor for irradiating free in air instead of on the phantom is applied. This
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correction factor is specific for the dosemeter under test and the radiation quality used and
shall therefore be determined specifically.

Tests to be performed

The tests shall be performed separately with photon radiation (for example, 137Cs), with
neutron radiation (for example, 241Am-Be) and with beta radiation (for example, 90Sr/90Y).

The response shall be measured for at least three dose values in each order of magnitude
of the effective range of measurement of dose. These shall be at approximately 20 %,
40 % and 80 % of each full order of magnitude. At the different dose values, different dose
rate values covered by the rated range of dose rate shall be applied as well. In total, »n
repeated measurements at each of the w dose values shall be performed, depending on
the effective range of measurement of dose. From these measurements the w response
values the variation of the relative response due to the non-constancy of the response
may e determined.

Determine the mean value and the coefficient of variation of the n values~of the indi¢gation for

each of the w dose values.

Using th¢ w mean values, the variation of the relative response.due to the non-congtancy of
the respgnse shall not exceed the range from -17 % to +25 % -Also, using the w valyes of the

coefficients of variation and the values of ¢y and ¢, given indTable 2, show that

In that cgse, the requirements a) and b) of-:973.2 can be considered to be met.

NOTE 1 ]he value of ¢, is always smaller than\that of c,.

NOTE 2

for w- 2 dose values the coefficients of variation are/less than c4 times the limitg given in
Tables 4 to 6 and

for the remaining two dose (rate) values — which shall not be adjacent — the coefficients of
variafion are less than c, times the limits given'in Tables 4 to 6.

his method ensures that the.'probability of passing the test is independent of the number| w of dose

values at which the test is performed.\Without applying the factors ¢, and ¢, the probability of passipg the test

decreases Wwith increasing number w of dose values at which the tests are performed.

NOTE 3 Tlhe reasons for the tést)procedure are given in the paper of Brunzendorf and Behrens, see Bilpliography.

9.3.5 Method of test for photon dosemeters using natural radiation

a)

Simple test: Place the dosemeter on the ISO water slab phantom for at least gne week
(teny)|in @ nermal laboratory environment and assume as a first estimate a bagkground
dose |rate Ht,.ueynat of 2 uSvd-', if no other information is available. Deterfmine the
instrument’s accumulated dose G; 4 for the time 7, (see also 6.9). Calculate the expected
dose “ratve—from—the aoouulcd dose—rate—dve—to—raturat—environmentat—radiation

Htrue,nat =2 uSv d=" x tenv-

Refined test: This refined test is only necessary if the simple test does not show
compliance with the requirements, see 9.3.6. Place the dosemeter on the ISO water slab
phantom for at least one week (z,,,) in an environment where the background dose rate
Hiue nat is known and “constant”. This shall be at a standard field station where the dose
rates have been measured with reference instruments which are traceable to national
standards. Determine the accumulated dose G, for time ¢, (see also 6.9). Calculate the
expected dose value from the known dose rate due to natural environmental radiation:

Hirye nat = Htrue, nat X fenv -

9.3.6 Interpretation of the results of the test using natural radiation

If the inequation
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|Gnat - Htrue, nat

p X fmax < HO
env

is valid, the requirements of 9.3.2 c) can be considered to be met.

NOTE This inequation can also be used to fix (new) values for Hyand ¢ ..

9.4 Variation of the response due to photon radiation energy and angle of incidence

9.4.1  Measurement quantity H,(0,07) or H(0,07)

9.4.1.1 __Requirements

The relalive response due to radiation energy and angle of radiation incidence.fqQr photon
radiation| within the rated range of use shall be within the interval from 0,7{-to 1,67 (see
Table 4).[The minimum rated range of use covers energies between 20 keVand 150 keV and
angles of radiation incidence between 0° and 60°. For energies below.50 keV a|variation
within the interval from 0,67 to 2,0 is permitted.

If the mefhods of detection are different for specific dose (rate) ranges, this requirenment shall
be tested separately for all these ranges.

All indicdted dose values shall be corrected for non-conétant response and for the|effect of
the influgnce quantity dose rate on dose measurements:

9.4.1.2 Method of test

For this fest, the dosemeter shall be placed.on the ISO water slab phantom . The photon
radiation| qualities specified in ISO 4037-1;,1SO 4037-2, ISO 4037-3, 1SO 4037-4|shall be
used. The narrow spectrum series is preferred. The selection of the radiation qualiti¢s should
be done |n accordance with Annex B.

The resgonse values shall be qmeasured for angles of incidence of o= 0°, o= 3$45° and
a = +60°|and if the rated range of use exceeds 0° to +60°, a = +o,,,. These measpirements
shall be performed in two perpendicular planes containing the reference direction thfough the

referencg point of the dosemeter.

NOTE 1 Qetails of the_feference radiations and the calibration procedure are given in 1ISO 4037-1, |SO 4037-3
and I1SO 40Q37-4.

NOTE 2 Accordifg-to ISO 4037-1 and ISO 4037-3, typical Hp (0,07) dose rates of 1 mSv h-1 to 10 mSv|h-1 can be
produced fpr the narrow spectrum series at a distance of 1 m from the focal spot of the X-ray tube dperating at
1 mA.

9.4.1.3 Interpretation of the results

All the relative response values due to photon radiation energy and angle of incidence shall
be within the interval from 0,71 to 1,67 for all energies above or equal to 50 keV and within
the interval from 0,67 to 2,0 for energies below 50 keV. In that case, the requirements of
9.4.1.1 can be considered to be met.

9.4.2 Measurement quantity Hp(10) or Hp (10)

9.4.2.1 Requirements

The relative response due to radiation energy and angle of radiation incidence for photon
radiation within the rated range of use shall be within the interval from 0,71 to 1,67 (see
Table 5). The minimum rated range of use covers energies between 80 keV and 1,5 MeV or
between 20 keV and 150 keV and angles of radiation incidence between 0° and 60°.
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All indicated dose values shall be corrected for non-constant response and, if necessary, for
the effect of the influence quantity dose rate on dose measurements.

NOTE The two minimum rated ranges reflect the two main workplace conditions. The minimum rated range of use
from 80 keV to 1,5 MeV is for workplaces where gamma sources are used, e.g., in industry, and the minimum rated
range of use from 20 keV to 150 keV is for workplaces where X-rays are used, e.g., in medical diagnostic. Both
ranges can be extended until in the extreme case the rated range of use covers all energies from 10 keV to
10 MeV.

9.4.2.2 Method of test

For this test the dosemeter shall be placed on the ISO water slab phantom. The photon
radiation qualities specified in 1ISO 4037-1, ISO 4037-2, ISO 4037-3, ISO 4037-4 shall be
used. The narrow spectrum series is preferred. Their mean energy should be chosen in
accordarfce with Annex B.

The resgonse values shall be measured for angles of incidence of o= 0%)“& = 1$45° and
o = 160°|and if the rated range of use exceeds 0° to +60°, o = *o,,,. TheSe-measlirements
shall be performed in two perpendicular planes containing the reference direction thfough the
referencg point of the dosemeter.

NOTE 1 [etails of the reference radiations and the calibration procedure are given-in ISO 4037-1, ISO §037-3 and
ISO 4037-4,

NOTE 2 According to ISO 4037-1 and I1SO 4037-3, typical 1-'1p(10) dosecrates of 0,1 mSv h-1 to 1 mSv|h-1 can be

produced fpr the narrow spectrum series at a distance of 2,5 m from«the focal spot of the X-ray tube dperating at
1 mA.

9.4.2.3 Interpretation of the results

All the rglative response values due to photon radiation energy and angle of incidepce shall
be within the interval from 0,71 to 1,67..Jo this case, the requirements of 9.4.2.1 can be
considerg¢d to be met.

9.5 Variation of the response due to neutron radiation energy and angle of in¢idence

9.5.1  Measurement quantity H,(10) or H (10)

9.5.1.1 Requirements

The relafive response*due to radiation energy and angle of radiation incidence fof neutron
radiation| shall be\within the interval from 0,65 to 4,0 for the energy range betyveen the
minimum| energy~of the rated range and 100 keV, shall be from 0,65 to 2,22 for the energy
range bdgtween 100 keV and 10 MeV and shall be from 0,65 to 4,0 for the energy range
between minimum
rated rar radiation
incidence between 0° and 60° (see Table 6).

If the methods of detection are different for specific dose (rate) ranges, this requirement shall
be tested separately for all these ranges.

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

9.5.1.2 Method of test

For this test, the dosemeter shall be placed on the ISO water slab phantom. The neutron
radiation qualities specified in ISO 8529-1, 1SO 8529-2, 1SO 8529-3 and ISO 12789-1,
ISO 12789-2 shall be used.
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For the range from the minimum energy of the rated range to 100 keV, at least one mainly
thermal field with contribution of thermal neutrons to personal dose equivalent greater than
50 % and one nearly mono energetic neutron field between about 10 keV and 100 keV shall
be used. For the range from 100 keV to 1 MeV, at least 3 mono energetic neutron fields shall
be used. For the range from 1 MeV to 10 MeV at least 3 mono energetic neutron fields or 2
mono energetic neutron fields and a broad source (292Cf or 241Am-Be) shall be used. For the
range of 10 MeV to 15 MeV, at least the mono energetic 14,8 MeV neutron field shall be used.
If the rated range extends above 15 MeV, additional appropriate energies shall be used.

In case the above requirements cannot be met, the following alleviations are admitted:

a) If the response for the mainly thermal field is out of the limits given in 9.5.1.1, then a
simulated workplace field with contribution of thermal neutrons to personal dose
equivplent of at least 10 % shall be used instead of the mainly thermal field.

b) If the|response for the mono energetic neutron field in the energy range fram 10 keV to
100 keV is out of the limits given in 9.5.1.1, then a simulated work place field with contri-
bution of intermediate neutrons (0,4 eV to 100 keV) to personal dose~gquivaler|t greater
than 10 % shall be used instead.

c) If thel response for up to two mono energetic neutron fields in‘the energy raphge from
100 keV to 10 MeV is out of the limits given in 9.5.1.1, then simulated work placqg fields or
broad sources shall be used instead. The mean energy (dose<equivalent weightgd) of the
mono| energetic and the replacement neutron fields shall be-within a factor of 1/1,p to 1,5.

In additign, it is recommended to state the response to{standardized simulated work place
neutron flield sources. By agreement between the mantfacturer and the customer, $imulated
work plage neutron fields shall be selected in accordance with the field encountergd at the
work plage where the device will be used.

The resgonse values shall be measured for\ angles of incidence of a=0° «o=3145° and
o = x60°|and if the rated range of use exceeds 0° to +60°, o = *a,,,. These measlirements
shall be performed in two perpendicular plahes containing the reference direction thfough the

referencg point of the dosemeter.

NOTE Dejails of the reference radiations\and the calibration procedure are given in ISO 8529-1, ISO 8529-2 and
ISO 8529-3. For simulated realistic work-place neutron field sources, see ISO 12789-1 and ISO 12789-2

9.5.1.3 Interpretation.of the results

All the rdlative respoanse values due to neutron radiation energy and angle of incidence shall
be within| the interval from 0,65 to 4,0 for the energy range between the minimum ¢nergy of
the rated range.and 100 keV, shall be within the interval from 0,65 to 2,22 for thle energy
range between 00 keV and 10 MeV and shall be within the interval from 0,65 to 4]0 for the
energy range between 10 MeV and the maximum energy of the rated range. Where one or
more alle 2 S , C , cs of the
simulated neutron f|eld or broad source used for the test and shaII |nd|cate the response to
the replaced mono energetic field. In that case, the requirements of 9.5.1.1 can be considered
to be met.

9.6 Variation of the response due to beta radiation energy and angle of incidence

9.6.1 Measurement quantity Hp(0,07) or Hp (0,07)

9.6.1.1 Requirements

The relative response due to radiation energy and angle of radiation incidence for beta radia-
tion within the rated range of use shall be within the interval from 0,71 to 1,67 (see Table 4).
The minimum rated range of use covers mean energies between 0,2 MeV and 0,8 MeV and
angles of radiation incidence between 0° and 60°. If the rated range of use does not cover
0,06 MeV, then in addition the maximum value of the variation of the relative response due to
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beta radiation energy and angle of incidence shall be stated by the manufacturer for 0,06 MeV
(see Table 4).

If the methods of detection are different for specific dose (rate) ranges, this requirement shall
be tested separately for all these ranges.

All indicated dose values shall be corrected for non-constant response and for the effect of
the influence quantity dose rate on dose measurements.

9.6.1.2 Method of test

For this test, the dosemeter shall be placed on the PMMA slab phantom (see 7.5). The
fO”OWIng IUfUIGII\aG IGdIGI.IUII qua:ulco cU:UULGd fIUIII I.hU :Ict Uf bULG IUIUIUII\.’G 1 dlatlons

specified|in ISO 6980-1 shall be used:

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

The resppnse values are measured for angles of incidence of &»n=0°, o = +45° and|« = £60°

and if th¢ rated range of use exceeds 0° to +60°, a = +a,,,( These measurementq shall be

performed in two perpendicular planes containing the‘reference direction through the
referencg point of the dosemeter.

NOTE Details of the reference radiations and the calibration ptocedure are given in ISO 6980-1 and ISQ 6980-3.

9.6.1.3 Interpretation of the results

All the rdlative response values due to betaradiation energy and angle of incidencq shall be
within the interval from 0,71 to 1,67~In this case, the requirements of 9.6.1.1 can be
considerged to be met.

9.6.2 Measurement quantity Hp(10) or Hp (10)

9.6.2.1 Requirements

The dosé¢meter shall. be as insensitive as possible to beta radiation because the|effective
dose equivalent, fer-which Hp(10) is a conservative estimate, is not a suitable quntity for
beta radiption.

9.6.2.2 Method of test

For this test, the dosemeter shall be placed on the PMMA slab phantom (see 7.5). Expose the
dosemeter at 0° angle of radiation incidence to beta reference radiation specified in the 1ISO
6980 series of the following quality:

90gr/90y (E =0,8 MeV).
The indicated Hp(10) dose value shall be less than 10 % of the Hp(0,07) dose received.
NOTE Details of the reference radiations and the calibration procedure are given in the ISO 6980 series.
9.7 Retention of dose equivalent reading

9.7.1 General

These requirements shall be tested separately for both Hp(10) and Hp(0,07).
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9.7.2 Requirements

a) At the end of any exposure period, the reading of the dosemeter and that indicated by any
associated readout system, if supplied, shall not change by more than +2 % or a single
change in the least significant digit, whichever is the greatest, over the next 8 h.

The change of the indicated value due to background radiation shall be excluded.

b) After 24 h from the loss or interruption of the principal voltage supply, the integrated dose
equivalent measured by the dosemeter, 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, whichever is greater, upon replacement of the principal voltage supply.

9.7.3  Method of test and interpretation of the results

a) Expose the dosemeter to a source of radiation giving a dose equivalent sufficientlly high so
that }ny subsequent accumulation due to background radiation can be neglected.| Stop the

irradigtion immediately when the integration period is completed and note the displayed
reading. Every hour up to 8 h after the end of the integration perigd,/read thg display.
None|of these eight readings shall differ by more than a least significant digit ol by more
than £2 % compared with the initial reading, whichever is the greatest.

b) Expose the dosemeter to a source of radiation giving a dose equivalent sufficiently high so
that gny subsequent accumulation due to background radiation can be neglected.|Note the
displgyed reading. The principal batteries shall then be ‘removed from the ddsemeter.
(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 dosemeter shall be|replaced
or re¢harged. The reading of the dose equivalent obtained shall not differ by mpore than
+5 % |from the last value obtained before the principal batteries were removed,| or there
shall pnly be a change in the least significantdigit.

9.8 Oyverload characteristics
9.8.1 General

If the mgthod of detection is different for photon, beta and neutron radiation or fof specific
energy ranges of these radiations, then this requirement shall be tested separatgly for all
these typles of radiation.

9.8.2 Requirements

For dosq equivalent-(rates) greater than that corresponding to the maximum valye of the
upper orfler of magnitude of the effective range of measurement and up to ten fimes the
maximum indication, the dosemeter shall be “off-scale” at the higher end of the dcale and
shall renaif)y 50 whilst in that radiation field. The manufacturer shall state the time ftaken for
dosemet indi i i
equivalent rate reading following their irradiation to this overexposure.

For the dose equivalent irradiation, the indication shall remain “off-scale” upon removal from
the radiation field. For dose equivalent dosemeters where the dose equivalent rate during
integration exceeds the measurable rate, an overload condition shall then be indicated and
remain until reset. The measurable rates are those for which the requirements of 9.3 are met;
the manufacturer shall state the upper limits of such rates. The dosemeter shall continue to
fulfil all requirements of this standard.

9.8.3 Method of test and interpretation of the results
9.8.3.1 General

This test shall be performed using an appropriate source. If for some types of radiation, for
example, neutrons or betas, the required high dose rate fields are not available, this shall be
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reported. Electrical test methods shall be applied and a theoretical performance analysis shall
be performed.

9.8.3.2 Dose equivalent meters

The dosemeter shall be irradiated to a dose equivalent of 10 times the maximum range value,
but no more than 10 Sv. The indication of the dosemeter shall remain at the maximum of the
range and an overload indication shall be displayed.

9.8.3.3 Dose equivalent rate meters

The dosemeter shall be irradiated, for about 10 min, to a dose equivalent rate of 10 times the
maximum_range value, but not more than 10 Sv h—'. The indication of the dosemeter shall
remain af the maximum of the range and an overload indication shall be displayed.

Upon removal of this “off-scale” dose equivalent rate, the time shall be measurefd for the
indication of the dosemeter to return to an “on-scale” dose equivalent rate @and recorded in the
type test|report. This time shall be less than 10 s.

9.9 Alarm

9.9.1 General

These tepts shall be performed separately for H,(10) or Hp(10) and for H,(0,07) or |H(0,07)

and for photon, neutron and beta radiation, as appropriate for the dosemeter category, see
Annex C/| All dose equivalent (rate) values shall be cosrected for non-constant response. If for
some types of radiation, for example, neutrons or betas, the required high dose rate fields are
not available, this shall be reported, and an electrical test method shall be applied.

9.9.2 Response time for dose equivalent rate indication and alarm

9.9.2.1 Requirements

When thé¢ dosemeter is subjected\to a step or slow increase or decrease in dose ejquivalent
rate of one order of magnitude within the effective range of the dosemeter, the readqout shall
indicate {he new dose equiyalent rate with an error of less than —17 % to +25 % of {he upper
dose equivalent rate value)'within 10 s after the dosemeter is subjected to the final dose
equivalent rate. In casé of a step increase or decrease the alarm, if set to one half of the
upper dope equivalentirate value, shall respond within 2 s. These requirements shall|lapply for
changes [from background dose equivalent rates to upper case dose equivalent ratp values,

which ar¢ greater.than 1 mSv h=1 for H,(10) from X and gamma radiation and 10 m$v h=" for

Hy(0,07)| from) X, gamma and beta radiation and 10 mSv h=! for A,(10) from neutron

radiation Alfnrnnh\/nl\/, any dnlny of more than 2 s in the alarm rnepnndlng or-10 s in the

indication shall not result in the receipt of a dose in excess of 10 uSv for Hp(10) from X and

gamma radiation and 100 uSv for Hp(0,07) from X, gamma and beta radiation and 500 uSv

for H,(10) from neutron radiation.

9.9.2.2 Method of test and interpretation of the results

For this test the dosemeter shall be placed in the irradiation facility in non-irradiating condi-
tions and allowed to stabilize. The irradiation facility shall then rapidly or slowly be set to
irradiating conditions and readings recorded continuously until the dosemeter stabilizes at the

new upper dose equivalent rate giving the reading Ghigh . The change of the indication to 83 %

of this high reading Ghigh shall take less than 10 s after the dosemeter is subjected to the
final dose equivalent rate. In case of a step increase or decrease the alarm, if set to one half


https://iecnorm.com/api/?name=2dda0466050fa6dde9f8adae4c30cdd5

61526 © IEC:2010 - 35 -

of the dose equivalent rate reading, 0,5 Ghigh, shall respond within 2 s. Next the irradiation

facility shall rapidly or slowly be set to non-irradiating conditions. The dosemeter reading shall
be below 25 % of the reading Ghigh within 10 s after the dosemeter is subjected to the final

dose equivalent rate. In case of a step increase or decrease the alarm, if set to one half of the
dose equivalent rate reading, 0,5 Ghigh, shall stop within 2 s. The dose accrued during the

delay in the alarm responding shall be measured. When, in any case where the delay is
greater than 2 s, the dose is less than 10 uSv for Hp(10) from X and gamma radiation and
100 uSv for H,(0,07) from X, gamma and beta radiation and 500 uSv for H,(10) from neutron

radiation, the requirements of 9.9.2.1 can be considered to be met. This test shall be
performed for one Ghigh value for each order of magnitude of the effective range of the

dosemetJar.

9.9.3 Accuracy of dose equivalent alarm
9.9.3.1 Requirements

When the¢ dosemeter is subjected to a dose of 13 % less than the(dose equivalent glarm set
point, noJalarm shall be given and when the dosemeter is subjetted to a dose equ|valent of
18 % grepter than the dose equivalent alarm set point, the alarm, shall be given.

the dosejmeter and one near the maximum value of the second least significant|order of

At Ieastﬂwo tests shall be carried out, one for an alarm_set) point near the maximum| range of
magnitu

e of the effective range of measurement.

9.9.3.2 Method of test and interpretation of.the results

For this fest, the dosemeter shall be placed’on the required phantom (see 7.5) and|the dose
alarm se{ to H,. The dosemeter shall be reset and then subjected to a dose equivalent rate of
the appropriate reference radiation type-“such that the alarm will not occur for at legst 100 s.
The time| of exposure of the dosemeter until the alarm occurs is to be measured and the
correspopding conventional quaptityvalue of the dose, H, ., shall be calculated. Thg quotient
H,lH, ¢ shall be within the range 0,87 (1 — U) to 1,18 (1 + Uy), see 9.2 for U,

rel

NOTE |If this test cannot be performed on the required phantom (see 7.5), for example because the required dose
rate cannof be produced, then the test can also be performed free in air if appropriate correction factors are
applied.

9.94 Accuracy of dose equivalent rate alarm

9.9.4.1 Requirements

Let vi,ax b€ the maximum permitted coefficient of variation at the dose rate to which the dose
equivalent rate alarm is set (see line 3 in Tables 4 to 6). When the dosemeter is subjected
from a reference source to a dose equivalent rate of (1 -2 v, ,4) times the dose equivalent
rate alarm set point for 10 min, the alarm shall be active for not more than 5 % of the time.
Similarly, at a dose equivalent rate of (1 + 2 v ,,) times the set alarm level, this alarm shall
be active for at least 95 % of the time. This requirement shall not be a second test for the
response time, therefore, the dosemeter shall be given sufficient time to achieve a stable
condition.

At least two tests shall be carried out, one with the alarm set to near the maximum effective
range of measurement and one with the alarm set to near the maximum value of the second
least significant order of magnitude of the effective range of measurement.
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9.9.4.2 Method of test and interpretation of the results

For this test, the dosemeter shall be placed on the required phantom (see 7.5). The set alarm
levels shall be corrected for non-constancy of the dose rate response.

Expose the dosemeter to a reference source for 15 min to a dose equivalent rate
(1 = Urel — 2 vypy5y) times the set alarm level. For the last 10 min the alarm shall be active not
more than 5 % of this time. For U, , see 9.2.

Expose the dosemeter for 15 min to the upper dose equivalent rate, (1 + U,g + 2 v,y54) times
the set alarm level. For the last 10 min the the alarm shall be active for at least 95 % of this

time. For U, , see 9.2.

NOTE |If there are problems to perform the irradiations of this test on the required phantom (see 7.5),\lor example
because thie required high dose rate cannot be produced at a distance where the entire phantem™is [lluminated,
then the te$t can also be performed free in air at shorter distances if appropriate correction factons-are applied.

9.10 Maodel function

The manlfacturer shall state the general form of the model function-for'the measurefnent with
the dos¢meter. The example given in 3.18 or other functions can be uded. Any
interdepgndencies between the variables of the model function“shall be stated. The actual
values off the variables will be determined during the type test a¢cording to this standprd.

10 Elegtrical and environmental performance requirements and tests

10.1 Ggneral

All influehce quantities dealt with in this clause are regarded as of type F, although| some of
them can| be partly also of type S, see 7.3.

10.2 Pgwer supplies
10.2.1 [General requirements

Facilities|shall be provided fortesting the battery under maximum load during use. In|addition,
an indication shall be provided when the remaining operational life is going to end. At the first
time this|indication appears, the remaining operational life shall be at least 8 h at dpse rates
of about| 0,1 mSv h=l\'under normal conditions, including 1 min of alarm operatipn. Also,
provision| shall be-mmade for indicating when the battery condition is no longer adequajte for the
dosemeter to_meet the performance requirements of this standard. Batteries | may be
connected in(any desired manner; if required, the correct polarity shall be clearly indjcated on
the dosemeéter by the manufacturer. It is recommended that primary or secondary batteries of
physical &im cifted-n etsec

After the first appearance of the indication that the operational life is going to end, e.g., “low
battery”, this indication shall be permanent until the battery is replaced or re-charged.

It shall not be possible to remove batteries without the use of a special tool.

Below —10 °C, the capacity of most types of batteries strongly decreases with temperature. If
the rated range of temperature is extended below —10 °C, this shall be considered.

10.2.2 Specific primary batteries requirements

The manufacturer shall state the makers (manufactures) and types of primary batteries with
which the requirements of this standard are met.
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a)

b)

When power is supplied by primary batteries, the capacity of these shall be such that,
after 100 h of continuous operation under standard test conditions the variation of the
relative response due to power supply shall not exceed -0,09 to +0,11, other functions
remaining within their specifications. The dosemeter shall meet this specification in fields
of 0,01 mSv h=1to 0,1 mSv h-1.

Immediately after new batteries are fitted, the dosemeter shall be capable of operating for
at least 15 min with the alarm sounding and with the visual alarm displayed.

10.2.3 Specific secondary batteries requirements

a)

When power is supplied by secondary batteries, the capacity of these shall be such that
after at least 24 h of continuous use under standard test conditions, the variation of the
relative response due to power supply shall not exceed -0,09 to +0,11, other functions
remaiping—within-their-speeifications—Hhe—desemetershatb-meet-this—speeifieatien in fields

b) Immediately upon re-charge, the dosemeter shall be capable of operating forl at least
15 mip with the alarm sounding and with the visual alarm displayed.
It shall bg¢ possible to fully re-charge the batteries from the main supply within 12 h.

10.2.4 Method of test and interpretation of the results

10.2.4.1 General

primary and secondary batteries)

The evaluation of the remaining battery capacity of.the dosemeter can be done gither by
measuring the actual voltage of the internal batteries _or, especially for secondary batteries, by

performing charge measurements during use and recharging.

Two test|methods are provided. The first method uses batteries and shall be chogen if the
remaining battery capacity is determined by<performing charge measurements durind use and
recharging, the second method uses a_power supply and may be chosen if the remaining

battery capacity is determined by measuring the actual voltage of the internal batterids.

10.2.4.2 | Test using batteries

New primary batteries or {ully charged secondary batteries of the type indicated by the

manufacfurer shall be fitted before commencing these tests.

a)

Expoge the dosemetér to a dose equivalent rate of between 0,01 mSv h=1 and 0,1|mSv h-1.
Leavg the dosenreter working in this field for a period of 100 h for primary batterids or 24 h
for sgcondary.batteries and note the reading at the end of the period. The corresponding
variation of the relative response shall not exceed -0,09 to +0,11.

Set theXdosemeter to alarm on its lowest dose equivalent and/or dose equivglent rate
setting. Expose the dosemeler 10 a dose equivalent rate of between U, 0T msv h=! and
0,1 mSv h="1 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.

Test for general requirement of 8 h operation (see 10.2.1).

Expose the dosemeter to a source of radiation until the indication that the operational life
is going to end, e.g., “low battery”, appears. The dosemeter shall then be set to zero using
the appropriate device (for example, a readout system) and further exposed for 7 h 59 min
to a dose equivalent rate of about 0,1 mSv h=1. After that time-period, the dose equivalent
(rate) alarm is set to operate (either by adjusting the alarm value or the dose rate) and the
alarm shall continue to sound for a further minute. Determine from the conventional true
dose value and the reading the variation of the relative response due to power supply. It
shall not exceed -0,09 to +0,11. Check that the indication that the operational life is going
to end, e.g., “low battery”, has been continuously indicated during the 8 h period.
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10.2.4.3 Test using power supply

The internal batteries shall be removed and the instrument connected to an external power
supply with a suitable series resistor to simulate the battery impedance near the end of its life.
The power supply shall be set to the nominal battery voltage U,,,,- Expose the dosemeter to
a dose equivalent rate of between 0,01 mSv h—1 and 0,1 mSv h='. The instrument shall be
switched on and allowed to stabilize.

The dosemeter indication G, shall then be recorded. The supply voltage shall then be
reduced until the instrument indicates that the battery voltage is low, for example, "low
battery". This voltage Uy, 4 and the corresponding supply current /,, | shall be noted
together with the instrument indication Glow,1- It shall be checked that all other functions are
operating correctly. G,.,, 1 shall be between 0,91 G, and 1,11 G, otherwise the test is
failed. Then the dosemeter shall be set to alarm on its lowest range and the supplly current
Iow o be|measured when the alarm sounds and the visual alarm is displayedih\Ftle supply
voltage shall then be further reduced until the dosemeter indicates for the first\time|the dose
value 0,91 G, Or 1,11 Gy @nd the corresponding voltage Uy, » shall bemoted.

Change the voltage to a value slightly larger than Ujow,1 but much dower than thg nominal
voltage. [Check that the indication “operational life is going to end” ‘has been permanently
indicated| during the whole test.

The test [s passed if the following requirements are met:

_ 0,914 Clow.1

<111 and all other functions are operating correctly,
nom

Qnom

2 Imin »
Tiow,1

— nom| >15min,
Ilow,2

(479Min X Ijgy 1 +1MIN X I1gy, 2 )/(Ulow,1 —Ulow,2) S 8h
Qnom /(Unom - Ulow,1 ) rmin

Onom IS the nominal capacity of the batteries (given for example, in mA h) for the appropriate
dischargg¢ conditions and-considering the rated range of temperature (see 10.2.1); ¢, is the
minimal time required “for continuous operation, 100 h for primary batteries and|24 h for
secondally batterjest

This caldulation assumes that near the end of its life the battery voltage decreasep linearly
with rempining capacity. If this is not true under operational conditions the test should be
carried out using batteries as described in 10.2.4.2.

10.3 Ambient temperature
10.3.1 Requirements

This test shall be performed separately for all different detectors, this may require different
types of radiation.
a) Stable temperature

Over the rated range of temperature, the variation of the relative response due to stable
temperature shall not exceed —-0,13 to +0,18. The minimum rated ranges of temperature
are +5 °C to +40 °C for indoor use and -10 °C to +40 °C for outdoor use.

b) Temperature shock


https://iecnorm.com/api/?name=2dda0466050fa6dde9f8adae4c30cdd5

61526 © IEC:2010 -39 -

The variation of the relative response due to temperature shock shall not exceed -0,13 to
+0,18 in the rated range of temperatures. Each temperature shock shall be performed in
less than 5 min.

Low temperature start-up

The instrument shall be capable of starting operation at the lowest temperature of the
rated range.

10.3.2 Method of test and interpretation of the results

For this test, the dosemeter shall be exposed to a reference source providing a sufficient
indication under standard tests conditions for the test to be carried out.

a)

Stabl

The temperature shall be maintained at each of the extreme values of the rated fange for
at legst 4 h, and the indication of the dosemeter measured during the last 30 miin of this
period. The variation of the relative response shall be less than —-0,13 to0,+0;18.

femperature

Templerature shock

The dosemeter and the source shall be placed in a temperature~of 20 °C + 5 [C (room
temperature) and allowed to stabilize for a minimum of 60 minZ Then the responsg shall be
measpred.

The dosemeter and the source shall be removed from this environment and placed directly
into gn environmental chamber such that the same expesure geometry is established and
the temperature near the dosemeter is maintainedvat the maximum value of fhe rated
. This procedure shall be performed in less than 5 min. The response|shall be
measpured immediately and then every 15 min_for'2 h. If the dosemeter does ngt fail the
test within the first hour, data does not need.tebe taken during the second hour. However,
the dosemeter shall remain in this environment during the period required |to reach
tempegrature stabilization.

The gosemeter and source shall be* removed from the environmental champber and
returrjed to the first environment such’ that the same exposure geometry is established and
the tgmperature near the dosemeter is 20 °C + 5 °C (room temperature). This grocedure
shall pbe performed in less than*5 min. The response shall be measured immediately and
then ¢very 15 min for 2 h. If the dosemeter does not fail the test within the first hjour, data
does |not need to be takenh. during the second hour. However, the dosemeter shdll remain
in thig environment during the period required to reach temperature stabilization.

The test shall be repeated with the temperature inside the environmental chamber near
the dpsemeter maintained at the minimum value of the rated range.

The Variation'of the relative response shall not exceed —0,13 to +0,18.
Low temperature start-up test

The gosémeter with the batteries fitted shall be placed for at least 4 h inside the
environmental chamber with the temperature at the minimum value of the rated range.
Then the dosemeter shall be switched on and shall operate as normally.

10.4 Relative humidity

10.4.1 Requirements

This test shall be performed separately for all different detectors, this may require different
types of radiation, as appropriate for the dosemeter category, see Annex C.

The variation of the relative response due to humidity shall not exceed -0,09 to +0,11 in the
rated range of use. The minimum range of use of relative humidity is from 40 % to 90 %.
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10.4.2 Method of test and interpretation of the results

For this test, the dosemeter shall be exposed to a suitable source in contact with the
dosemeter (the test is performed first for photon radiation and then for other radiation) and
providing a sufficient indication. The test shall be carried out at a single temperature of
+35 °C using an environmental chamber. Therefore, the reference response for this test shall
be determined at +35 °C and not at +20 °C.

The humidity shall be maintained at 65 % and at each of its extreme values for at least 24 h
and the indication of the dosemeter noted during the last 30 min of this period. The permitted
variation of the relative response (calculated using response at 65 % relative humidity at
+35 °C as reference) of —0,09 to +0,11 as specified in Table 7 is additional to the permitted
variation of the relative response due to temperature alone.

10.5 Atmospheric pressure

The influence of atmospheric pressure is, in general, only significant for an unsealed detector
using air|as the detecting medium. In this case, the atmospheric pressure-at which all tests
are perfgrmed shall be stated, and the variation of the relative response-due to atnjospheric
pressure|within the range of 86,0 kPa to 106,6 kPa shall not exceed.—0;09 to +0,11.

Representative tests at other values of atmospheric pressure shall be performed if refuired.

A test off this influence quantity is only required if the manufacturer cannot prove that the
instrument is insensitive to atmospheric pressure.

10.6 STling

The manpfacturer shall state the precautions _that have been taken to prevent the ihgress of
moisture|and describe the tests and results'used to demonstrate the effectiveness of the
sealing. The IP classification according teA[EC 60529 shall be stated by the manufagturer, at
least IP §3 shall be fulfilled.

10.7 Stprage

All dosemeters for use in\temperate regions shall be designed to operate within the
specificajion of this standard following storage or transport (which may be without batteries)
for a perfod of at least three months in the manufacturer's packaging and at any temperature
between |-25 °C and. #+50 °C. In certain circumstances, more severe specificationd may be
required puch as capability of withstanding air transport at low ambient pressure.

11 Elegtromagnetic performance requirements and tests

11.1 General

Electromagnetic disturbances are regarded as influence quantities of type S. Special precau-
tions shall be taken in the design of a dosemeter to ensure proper operation in the presence
of electromagnetic disturbances, particularly radio-frequency fields (see IEC 61000-4-3). If no
other specifications are given, all tests shall be performed with the dosemeter and the
associated readout systems.

The duration of the electromagnetic disturbance shall be such that it is equivalent to 1 h of
operation according to the frequency data given in Table 8.

The test shall be done in accordance with the standards of the IEC 61000-4 series as given in
Table 8. For all tests, the minimum rated ranges are taken from IEC 61000-6-2 and given in
Table 8 together with the frequency of the disturbance, the respective maximum value of the
deviation and the performance criteria, A, B or C, according to IEC 61000-6-2. Only the
criteria A or B are permitted. If criterion B is permitted then the requirements given in Table 8
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apply to the values of the personal dose equivalents indicated before and after the test.
Before each test, the dosemeter indication shall be reset to zero.

NOTE 1 If the duration of the electromagnetic disturbance is different from the equivalent to 1 h operation, the
effect of the electromagnetic disturbance shall be calculated for 1 h operation.

NOTE 2 For specific applications the electromagnetic performance requirements can be reduced, if the workplace
environment ensures proper operation. For example, if dosemeters are only used in a reactor area, where mobile
phones are prohibited, the requirements of 11.3 may be restricted to frequencies below 1 GHz. In such cases,
special agreements between customer and supplier are necessary together with a warning in the documentation.

11.2 Electrostatic discharge

11.2.1 Requirements

The deviation due to electrostatic discharge shall not exceed 0,7 H;; after 10 dischafges (see
Table 8).

11.2.2 [Test method and interpretation of the results

Compliarice with this performance requirement shall be checked by- observing and fecording
the indicptions of the display before and after the test with the/desemeter set to fthe most
sensitive|range.

The discharging shall be done using a suitable test generator as described in IEC §1000-4-2
at least fljve times to those various external parts of the_dosemeter which may be touched by
the oper}tor during a normal measurement, when the.dosemeter is on and, if the rgnges are

selectable, set to its most sensitive range. The electrostatic discharge shall be perfprmed as
described in IEC 61000-4-2 with a voltage of 4 k. JWhen dosemeters with insulated|surfaces
are testefl, the air discharge method with a voltage of 8 kV shall be used.

11.3 Ra3diated electromagnetic fields
11.3.1 Requirements

The devigtion due to electromagnetic fields shall not exceed 0,7 Hy after 6 min (10 $o of 1 h)
of exposuiire to the electromagnetic field (see Notes to 11.1 and Table 8).

11.3.2 [Fest method and-interpretation of the results

Compliarce with this\performance requirement shall be checked by observing and fecording
the indications ofthe display with the dosemeter set to the most sensitive range.

The eledgtromagnetic field strength shall be 30 V/m in the frequency range of 80 MHz to
2,7 GHz |n'steps of 1 % (see IEC 61000-4-3).

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

Perform tests at radiation frequencies 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 180, 200,
220, 240, 260, 290, 320, 350, 380, 420, 460, 510, 560, 620, 680, 750, 820, 900, 1 000 MHz,
1,4; 1,5; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4, 2,7 GHz with a field strength of 60 Vm-1 in one orientation
only. At each frequency, the test shall be performed for 6 min or the result corrected for a
6 min measuring time. If any deviation greater than one-third of the limits given in Table 8 is
observed at one of these given radiation frequencies, additional tests in the range of 5 %
around this frequency in steps of 1 % and with a field strength of 30 Vm~" shall be carried out
with the dosemeter oriented as described in IEC 61000-4-3.
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11.4 Conducted disturbances induced by fast transients or bursts
11.4.1 Requirements
This requirement shall apply only for associated readout systems supplied from the mains.

The deviation due to conducted disturbances induced by fast transients or bursts shall not
exceed 0,7 H after 10 fast transients or bursts (see Table 8).

11.4.2 Method of test and interpretation of the results

Compliance with this performance requirement shall be checked by observing and recording
the indications of the display before and after the test with the dosemeter set to the most
sensitive range.

Fast transients or bursts shall be applied to the mains supply terminals viaha“lcoupling/
decoupling network, or equivalent equipment. The repetition rate shall not exceed [once per
minute. The tests shall be performed as described in IEC 61000-4-4 with @ peak Voltage of
2 kV.

11.5 Cgnducted disturbances induced by surges
11.5.1 Requirements

This reqdiirement shall apply only for associated readout.systems supplied from the mains.
The deviation due to conducted disturbances induced byysurges shall not exceed 0,1 H, after
10 surge$ (see Table 8).

11.5.2 Method of test and interpretation of thé’results

Compliarice with this performance requirement shall be checked by observing and fecording
the indicptions of the display before andiafter the test with the dosemeter set to [the most
sensitive|range.

Pulses shall be applied to the mains supply terminals via a coupling/decoupling network, or
equivalent equipment. The repetition rate shall not exceed once per minute. The test$ shall be
performefd as described in IEC 61000-4-5 with a voltage of +2 kV or £1 kV as given irf Table 8.

11.6 Cgnducted disturbances induced by radio-frequencies
11.6.1 Requiremeénts

This reqyirement.shall apply only for dosemeters that have at least one conducting ¢able (for
example| signal line) and for associated readout systems supplied from the mgins. The
deviation| due’to conducted disturbances induced by radio-frequencies shall not exce¢d 0,7 H
after 6 min (10 % of 1 h) of exposure io the electromagnelic field (see Noies to 11.1 and
Table 8).

11.6.2 Method of test and interpretation of the results

Compliance with this performance requirement shall be checked by observing and recording
the indications of the display before and after the test with the dosemeter set to the most
sensitive range.

The disturbances shall be induced according to IEC 61000-4-6 and the voltage shall be 10 V
in the frequency range of 150 kHz to 80 MHz in steps of 1 %, see Table 8.

To reduce the amount of measurements needed to show compliance with the above
requirement, methods similar to those given in 11.3 and 11.4 may be used.
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11.7 50 Hz/60 Hz magnetic field
11.7.1 Requirements

The deviation due to 50 Hz (or 60 Hz as appropriate) magnetic field shall not exceed 0,7 H
after 6 min (10 % of 1 h) of exposure to the magnetic field (see Notes to 11.1 and Table 8).

11.7.2 Method of test and interpretation of the results

Compliance shall be checked by observing and recording the indications of the display while
measurements are performed with the dosemeter set to the most sensitive range.

The dosemeter shall be exposed to a continuous fields of 30 A m~'! at a frequency of 50 Hz
(or 60 HZ as appropriate) The dose equivalent(rate) meter shall be exposed in a mipimum of
two orienftations (0° and 90°) relative to the field lines.

11.8 Vdltage dips and short interruptions
11.8.1 Requirements

This reqyirement is valid only for associated readout systems supplied from the mains. The
deviation| due to voltage dips and short interruptions shall not exceed 0,7 H, after 1D voltage
dips andshort interruptions (see Table 8).

11.8.2 Method of test and interpretation of the results

Compliarice with this performance requirement shalkbe checked by observing and fecording
the indicptions of the display before and after the test with the dosemeter set to fthe most
sensitive|range.

The testd shall be performed as described\in” [EC 61000-4-11 with a 30 % reduction for 10 ms
and a 60[% reduction for 100 ms as given in Table 8.

12 Mechanical performance, requirements and tests

12.1 Ggneral

Mechanigal disturbance ‘are regarded as influence quantities of type S.
After all jnechanical*disturbances, the dosemeter shall be working properly.

12.2 Drpp test

12.2.1 Requirements

The deviation due to 6 drops from heights of 1,0 m onto a concrete surface (IEC 60068-2-31)
shall not exceed 0,7 H, (see Table 9). These tests shall be made on each face of the dose-
meter. The stored dose information shall not be lost by these drops. The physical condition of
dosemeters shall not be affected by these drops (for example, solder joints shall hold, nuts
and bolts shall not come loose).

12.2.2 Method of test and interpretation of the results

Compliance with this performance requirement shall be checked by observing and recording
the indications of the display before and after the test.

The dosemeter shall be subjected to drop tests on each of the 6 faces of the dosemeter.
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After the test, the dosemeter shall be inspected, the physical condition documented and it
shall be working properly.

12.3 Vibration test
12.3.1 Requirements

The deviation due to vibration shall not exceed 0,7 H, (see Table 9) for harmonic loadings of
20 m s~2 applied for 15 min in the frequency range of 10 Hz to 33 Hz. The stored dose
information shall not be lost by the vibration. The physical condition of dosemeters shall not
be affected by this vibration (for example, solder joints shall hold, nuts and bolts shall not
come loose).

12.3.2 Method of test and interpretation of the results

Compliarce with this performance requirement shall be checked by observing,‘and fecording
the indications of the display before and after the test.

The dos¢meter shall be subjected to harmonic loadings of 20 m s=2 fer 15 min il each of
three orthogonal directions at one frequency in each of the following ranges: 10 Hz|to 21 Hz
and 22 Hz to 33 Hz. After each 15 min vibration interval, the dosémeter reading|shall be
determined.

After the|test, the dosemeter shall be inspected and the physical condition documenied and it
shall be working properly.

12.4 Migcrophonics test
12.4.1 Requirements

The devigtion due to microphonics shall not'exceed 0,7 Hj (see Table 9), if the dosgmeter is
subjected to 60 repeated shocks, each . shock corresponding to a drop from a height pf 10 cm,
on to a hard steel surface. The stored dose information shall not be lost by the driops. The
physical |condition of dosemeters.shall not be affected by these drops (for example, solder
joints shall hold, nuts and bolts shall not come loose).

12.4.2 Method of test and-interpretation of the results

Compliar|ce with this performance requirement shall be checked by observing and fecording
the indications of the display before and after the test.

The dosgmetersshall be dropped 60 times on a hard steel surface (IEC 60068-2-31|), from a
height of|1Q.cm, so that 10 shocks occur on each of the six main faces.

After the test, the dosemeter shall be inspected and the physical condition documented.

13 Uncertainty

The uncertainty of a dose value measured with a dosemeter in compliance with this standard
can be calculated without further test measurements, see IEC/TR 62461. The uncertainty
depends on the workplace conditions and the knowledge about them. The largest uncertainty
is obtained if the only knowledge of the workplace conditions is that they are within the rated
ranges of all influence quantities. A further necessary assumption is, that the calibration
conditions (for example, on the ISO water slab phantom) are representative for the conditions
of use. In that case, the model function given by the manufacturer (see 9.10) together with the
obtained values for the variation of the relative response and the deviations will directly lead
to the uncertainty.
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All uncertainty calculations shall be performed according to the Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement (ISO/IEC Guide 98-3) and IEC/TR 62461.

NOTE If there is some knowledge of the workplace conditions, this knowledge can then be used to determine
actual values of the responses and to correct the indicated dose value. This will reduce the uncertainty of the dose
value.

14 Documentation

14.1 Type test report

At the request of the customer, the manufacturer shall provide the report on the type tests
performed to the requirements of this standard.

14.2 Cadrtificate

A certificate shall be provided with each dosemeter with at least the following inforpnation in
accordance with IEC 61187:
— manufacturer's name or registered trade mark; type of dosemeter. and serial numhier;

— statement that this equipment is tested in accordance with‘this standard and| that the
requitements are fulfilled;

— detector type or types;

— measprement quantity;

— types|of radiation the dosemeter is intended to measure;
— effective dose range of measurement;

— refergnce point of the dosemeter and the calibration direction for calibration purppses and
refergnce orientation relative to radiationssources and reference orientation with respect to
the wparer;

— locatipn and dimensions of the sensitive volumes of the detectors;

— specified reference conditions./for determining the reference calibration factof and its
reciprjocal, the reference response;

— rated|ranges of use for alhinfluence quantities (for example, radiation energy and angle of
incidgnce, temperature) together with the corresponding results of the type|test (for
example, response asja function of radiation energy and angle of incidence for al| types of
radiafion intended to-be measured);

— maximum possiblé measuring time, #,,, (see 9.4.2);

— indicgtion,.due to zero effect and natural environmental radiation and the njethod to
determine.it (see 6.9 and 9.3.2);
—  maxirmum—dese—rate—for—dese—me

indicated in the dosemeter (see 9.3.2);

tHd also be

— mass and dimensions of dosemeter;
— power supply requirements;
— model function for the measured value of the dosemeter, see 9.10;

— the usage category according to Annex C may be indicated.
15 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;
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— method of retention of stored dose information.
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Table 2 — Values of ¢ and ¢, for w different dose values
and n indications for each dose value

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

5 1,000 | 1,007 | 1,009 | 1,009 | 1,009 | 1,009 1 1,499 | 1,400 | 1,344 | 1,290 | 1,255 | 1,231
6 1,058 | 1,051 | 1,046 | 1,039 | 1,035 | 1,032 1 1,572 | 1,454 | 1,389 | 1,326 | 1,287 | 1,261
8 1,147 |1 1,117 | 1,100 | 1,084 | 1,074 | 1,067 1 1,687 | 1,536 | 1,458 | 1,383 | 1,336 | 1,304
10 1,215 1,166 | 1,141 (1,117 | 1,102 | 1,092 1 1,772 |1 1,597 | 1,508 | 1,423 | 1,372 | 1,335
12 11,269 |1,205|1,173 [ 1,143 | 1,124 | 1,112 1 1,840 | 1,645 | 1,548 | 1,455 | 1,399 | 1,360
14 |1,BT511,23871,200 [ 1,764 | 1,742 1,128 1 1,895 [ 1,684 [ 1,578 | 1,480 | 1,421 | 1,37]9
16 | 1,51 1,265|1,222 (1,182 | 1,158 | 1,142 1 1,940 | 1,716 | 1,605 | 1,502 | 1,440-'"N396
18 | 1,888 | 1,289 |1,242 (1,211 | 1,171 | 1,153 1 1,980 | 1,743 | 1,628 | 1,409 | 1,458/ 1,409
20 | 1,418 (1,311|1,259 1,233 1,183 | 1,164 1 2,015 (1,767 | 1,646 | 1,394 1 1,466 | 1,421
25 |[1,483|1,355|1,295 (1,240 | 1,210 | 1,186 1 2,081 1,812 | 1,683 | 1,668 | 1,445 | 1,444
50 |1,p83|1,494 | 1,407 | 1,328 | 1,283 | 1,252 1 2,275 11,945 | 1,789 | 1,646 | 1,561 | 1,504
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Table 3 — Reference conditions and standard test conditions
Reference conditions (unless Standard test conditions (unless

Influence quantity

otherwise indicated by the
manufacturer)

otherwise indicated by the

manufacturer)

Photon radiation energy for:
H,(10)
H,(0,07)

S-Cs or S-Co (I1SO 4037-3)
N-80 or S-Am (ISO 4037-3)

S-Cs or S-Co (ISO 4037-3)
N-80 or S-Am (ISO 4037-3)

Beta radiation energy, H(0,07)

90Sr/20Y

90Sr/20Y

Neutron radiation energy, H,(10)

241Am-Be or 252Cf a)

241Am-Be or 252Cf a)

Angle of incidence of radiation

Reference direction given by the

Direction given +5°

manufacturer

Dose for:

H,(10) 0,3 mSv 0,1 mSv to 10 mSy. .b)

H(0,07) 3 mSv 0,5 mSv to 50 mSy,~P)

Dose rate ffor:

H,(10) 0,3 mSv h-1 0,1 mSv h3' to 10 mSv h-1 Y

H,(0,07) 3 mSv h-1 0,5 mSv'h-1 to 50 mSv h-1 b

Stabilizatipn time 15 min >15 min

Ambient t¢mperature 20 °C 18 °C to 22 °C ©)

Relative himidity 65 % 50 % to 75 % ©)

Atmosphefic pressure 101,3 kPa 86,0 kPa to 106,6 kPa ¢)

Battery voltage Nominal voltage Battery used up to half of its yiseful life

Electromapnetic field of external Negligible Less than the lowest value thpt causes

origin interference

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

Orientatiop of dosemeter To.be’stated by the manufacturer | Stated orientation +5°

(geotropism)

Dosemetef controls Set up for normal operation Set up for normal operation

Natural rafliation background Ambient dose equivalent rate of Less than ambient dose equiyalent rate

2 uSv d-1

of 0,25 uSv h-1

Contamingtion by radioactive
elements

Negligible

Negligible

a) Other $ourcesismay be used if necessary.

b) The adtualvalue of the dose (rate) at the time of test shall be stated.

¢) The actual values of Ihese quantities at the tume of test shall be stated. These values are applicable for
temperate climates. In hotter or colder climates, the actual values of the quantities at the time of test shall be
stated. Similarly, a lower limit of pressure of 70 kPa may be permitted at high altitudes.
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Table 4 — Radiation characteristics of H_(0,07) dosemeters

for X, gamma and beta radiation

Limit of variation of
Line Characteristic under test or | Minimum rated range of influence | instrument parameter or | Sub-
influence quantity quantity relative response for clause
whole rated range
1 Variation of the relative 1 mSv to 10 Sv and -17 % to +25 % ©b) 9.3
response due to dose and 5uSvh-1to1Svh-1 2 dose equivalent meter
dose rate for personal dose equivalent
2 Statistical fluctuation, v: dose | Hy < H < 11 Hy (16 — HI/ (Hy)) % 9.3
equivalent Hp(0,07) for X, H>11H, 5%
gamma and beta radiation
3 St4tistical fluctuation, v: dose H <100 puSv h-1 20 % 9.3
eqfivalent rate 77,(0,07) for X, | 44 sy h-1 < & < 600 uSv h-1 (21 — 1 /(100 uSvhety) %
gamma and beta radiation H =600 uSv h-1 15 %
4 gnd gamma radiation energy | 20 keV to 150 keV and 0° to 60° -29 % to +87 % © 9.4.1
andl angle of incidence from reference direction E < 50 keM:
-33%yto +100 % ©
5 Mefan beta radiation energy 0,2 MeV to 0,8 MeV and 0° to 60° -29,%to +67 % ©) 9.6.1
angl angle of incidence from reference direction
6 Mefan beta radiation energy 0,06 MeV ('47Pm) and 0° to 60° To be stated by the 9.6.1
angl angle of incidence from reference direction manufacturer
7 Asl|in line 4 to 6 but new See line 4 to 6, if no statemeént See line 4 to 6, if no 7.7
reference direction opposite to | concerning wrong orientationis statement concerning
thgt one used given by the manufacturer wrong orientation is given
by the manufacturer
8 Ovgrload 10 times maximum_range, but for Indication to be off-scale 9.8
dose rate not more than 10 Sv h-1 on the high side or dose
equivalent(rate) meter to
indicate overload (for
10 min)
9 Repponse time for dose H,{0,97) 2 10 mSy h-1 =17 % to +25 % for the 9.9.2
equiivalent rate indication and ] indication
alarm functions and any delay of more
than 2 s in the alarm
responding shall not result
in the receipt of a dose in
excess of 100 uSv
10 Acguracy of alarm.set to /7, H, > maximum value of the second | 0,87 (1 - U) < H,/ Hy ¢ 9.9.3
least significant order of magnitude |< 1,18 (1 + Uy ) 9
or |A, H, = maximum value of the second | A < (1 -2 vyqay) Hy
least significant order of magnitude Alarm active not more
than 5 % of time
H>{1+2v H -
Alarm active for at least
95 % of time
11 Effects of radiation not — Response to be stated by |6.8
intended to be measured the manufacturer

a) Minimum dose rate value as low as reasonably achievable. If the maximum dose rate specified by the manu-
facturer for dose measurements is less than 1 Sv h~', this should be indicated on the dosemeter.

b) This variation of the relative response is additional to the uncertainty in the determination of the ratio of the
actual value and the reference value of the conventional quantity value of the dose equivalent (rate).

¢) This variation of the relative response is additional to the uncertainty in the determination of the conventional
quantity value of the dose equivalent (rate).

d)  H, . is the conventional quantity value of the dose at which the alarm occurs.
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Table 5 — Radiation characteristics of Hp(10) dosemeters for X and gamma radiation

Limit of variation of

Line Characteristic under test or | Minimum rated range of influence | instrument parameter or | Sub-
influence quantity quantity relative response for clause
whole rated range
1 Variation of the response due | 100 uSvto 1 Sv and -17 % to +25 % ) 9.3
to dose and dose rate 0,5uSvh-1to1Svh-1 a dose equivalent meter
for personal dose equivalent
2 Statistical fluctuation, v: dose |Hy, < H< 11 H, (16 — H/ (Hy)) % 9.3
equivalent H(10) H2>11H, 5%
3 Statistical fluctuation, v: dose H <10 pSv h-1 20 % 9.3
equivalent rate 77 (10) _ . _ .
P oSV i-T= 7 <00 ISV IT* Zr=rmrropsSvn %
HZsOMSVh71 15 %
4 Rafiation energy 80 keV to 1,5 MeV -29 % to +67 % .' 9 9.4.2
or
20 keV to 150 keV
an and
angle of incidence 0° to 60° from reference direction
under consideration
5 Aslin line 4 and 5 but new See line 4 and 5, if no statement See/ine 4 and 5, if no 7.7
reference direction opposite to | concerning wrong orientation is statement concerning
thgt one used given by the manufacturer wrong orientation is given
by the manufacturer
6 Ovgrload 10 times maximum range, but' for Indication to be off-scale 9.8
dose rate not more than 10\Sv h-1 on the high side or dose
equivalent(rate) meter to
indicate overload (for
10 min)
7 Repponse time for dose H,(10) 2 1 mSgch-" and =17 % to +25 % for the 9.9.2
equiivalent rate indication and P ) . ) indication
alarm functions 10 s maximunr waiting time and any delay of more
than 2 s in the alarm
responding shall not result
in the receipt of a dose in
excess of 10 uSv
8 Acguracy of alarm set to H, H, > maximum value of the second | 0,87 (1 - U ) < H,/ H, 9.9.3
least significant order of magnitude (< 1,18 (1 + U,,) 9
or |H, H, = maximum value of the second | A < (1 -2 vyay) Hy
least significant order of magnitude Alarm active not more
than 5 % of time
H 2(1+2vpax) Hy :
Alarm active for at least
95 % of time
9 Effpctsvof radiation not — Response to be stated by| |6.8
intemdedto be measured the manufacturer
10 Response due to natural — Deviation of the indication |9.3.5

background radiation

during ?,4, from the
natural background less
than Hy

a) Minimum dose rate value as low as reasonably achievable. If the maximum dose rate specified by the manu-
facturer for dose measurements is less than 1 Sv h™', this should be indicated on the dosemeter.

b) This variation of the relative response is additional to the uncertainty in the determination of the ratio of the
actual value and the reference value of the conventional quantity value of the dose equivalent (rate).

¢) This variation of the relative response is additional to the uncertainty in the determination of the conventional
quantity value of the dose equivalent (rate).

4 H, . is the conventional quantity value of the dose at which the alarm occurs.
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Table 6 — Radiation characteristics of Hp(10) dosemeters for neutron radiation

Limit of variation of

intended to be measured

the manufacturer

Line Characteristic under test or | Minimum rated range of influence | instrument parameter or | Sub-
influence quantity quantity relative response for clause
whole rated range
1 Variation of the response due | 100 uSvto 1 Sv and —-17 % to +25 % ) 9.3
to dose and dose rate 5uSvh-1to1Svh-1 a dose equivalent meter
for personal dose equivalent
2 Statistical fluctuation, v: dose |H, < H <51 H, (25,4 - H/ (2,5 Hy)) % 9.3
equivalent H2>51H, 5%
3 Statistical fluctuation, v: dose H <1 mSv h-1 20 % 9.3
equivalent rate for alarm :
furlctions SV < 17 <6 msv (@ZT—= HT7 {100 pSv h- ) %o
] —1
H>=26 mSv h 15 %
4 Rafiation energy 0,025 eV to 100 keV plus -35 % to +300 % |9 9) 9.5.1
100 keV to 5 MeV —35 % to +122\% * ©) d)
an
inei Range extension:
angle of incidence 5 M(SV to 10 MeV -35% te #4122 % © 9
above 10 MeV -35 % t6-+300 % © )
and
0° to 60° from reference direction
under consideration
5 Aslin line 4 and 5 but new See line 4 and 5, if no statement See line 4 and 5, if no 7.7
reference direction opposite to | concerning wrong orientation is statement concerning
that one used given by the manufacturer wrong orientation is given
by the manufacturer
6 Ovgrload 10 times maximum rarge, but for Indication to be off-scale 9.8
dose rate, not more.than 10 Sv h-1 | on the high side or dose
equivalent(rate) meter to
indicate overload (for
10 min)
7 Repponse time for dose £,(10%210 mSy h-1 =17 % to +25 % for the 9.9.2
equiivalent rate indication and P indication
alarm functions and any delay of more
than 2 s in the alarm
responding shall not result
in the receipt of a dose in
excess of 500 uSv
8 Acguracy of alarm set to A, H, > maximum value of the second 0,87 (1 — Ue)) S Hy/ Hyo| [9.9.3
least significant order of magnitude |< 1,18 (1 + U,g) ©
or |H, H, = maximum value of the second | A < (1 -2 vyay) Hy
least significant order of magnitude Alarm active not more
than 5 % of time
H >(1+2vay) Hy
Alarm active for at least
95 % of time
9 Effects of radiation not — Response to be stated by |6.8

d) Some alleviations are admitted to use simulated workplace field, see 9.5.1.

) H,.lis the conventional quantity value of the dose at which the alarm occurs.

a) Minimum dose rate value as low as reasonably achievable. If the maximum dose rate specified by the manu-
facturer for dose measurements is less than 1 Sv h™', this should be indicated on the dosemeter.

b) This variation of the relative response is additional to the uncertainty in the determination of the ratio of the
actual value and the reference value of the conventional quantity value of the dose equivalent (rate).

¢) This variation of the relative response is additional to the uncertainty in the determination of the conventional
quantity value of the dose equivalent(rate).
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Table 7 — Electrical and environmental characteristics of dosemeters

Limit of variation of
Line Characteristic under test Minimum rated range of influence instrument parameter Sub-
or influence quantity quantity or relative response for | clause
whole rated range
1 Power supplies 100 h continuous use for primary -9% to +11 % 10.2
batteries @) or
24 h continuous use for secondary
batteries @)
2 Ambient temperature a) Indoor use -13% to+18 % D) 10.3
+5 °C to +40 °C
b—Outdesruse
—-10 °C to +40 °C
3 Relative humidity 40 % to 90 % relative humidity at 35 °C -9%to+11 % 9 10.4
4 Atrhospheric pressure 86,0 kPa to 106,6 kPa 9 -9% to +11 % 10.5
5 Segling IP classification IP-53 IP classification to be 10.6
stated
6 Stqrage —25 °C to +50 °C for three months Toloperate within 10.7
§pecification
a) Additignal 8 h measurement after the instrument indicates that the battery voltage is low, for example, "low
battery".
b) The digplay of the dosemeter may be frozen, read out at room temperature shall be possible.
¢) The rdference response for this test (at 65 % relative humidity) shall be determined at +35 °C &nd not at
+20 °q.
d) A lowelr limit of pressure of 70 kPa may be required at.high’ altitudes.
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Table 8 — Electromagnetic disturbance characteristics of dosemeters

Influence pern?t)?erzuvrglue Crite-
. quantity Minimum rated range Test i rte- sub-
Line N . A N Frequency for deviation, rion
or instrument of influence quantity | according to b) |clause
D_, for whole
parameter P
rated range 2)
1 Electrostatic 0 kV to £8 kV air IEC 61000-4-2 (10 disturban- | 0,7 Hy B 11.2
discharge, discharge ces per hour
charging voltage [0 kV to +4 kV contact
discharge
2 Radiated 80 MHz to 2,7 GHz IEC 61000-4-3 (10 % of time 0,7 Hy A 11.3
electromagnetic 0 V/m to 30 V/m
fields _field (rm s unmodulated)
strength and 80 % AM (1 kHz)
modylation
3 Condpcted 0 kV to 2 kV IEC 61000-4-4 (10 disturban- | 0,7 H, B 11.4
distugbances 5/50 ns (t/t,) ces per hour
induced by fast
translents/burst,
peak [voltage
4 Condpcted 0 kV to 2 kV non-sym. [IEC 61000-4-5 (10 disturban- ,(\0,7 H, B 11.5
distutbances 0 kV to +1 kV sym. ces per hour
induced by surges, |1,2/50 (8/20) us (t/t;)
peak|voltage and
rise time
5 Condected 150 kHz to 80 MHz IEC 61000-4-6 (10 % of time 0,7 H, A 11.6
distugbances 0Vto10V (r.m.s.,
induced by radio- [unmodulated)
frequencies, 80 % AM (1 kHz)
frequency and
voltage
6 50 Hz (or 60 Hzas [0 Am~' to 30 Am™' IEC61000-4-8 |10 % of time 0,7 H, A 11.7
apprdpriate)
magnetic field,
field $trength
7 Voltape dips/short [10 ms (30 % redugtion) [I[EC 61000-4- (10 disturban- 0,7 Hy B 11.8
interruptions, 100 ms (60 % 11 ces per hour
duratfon reduction)
a) Hp is the lower limit of theeffective range of measurement.
b) See IEC 61000-6-2
Table™@ — Mechanical disturbances characteristics of dosemeters
Maximum permitted
Line “rftoencequantity or-imrstromret— —vatue-fordeviation; Sub-
parameter influence quantity Dy, for whole rated clause
range 2
1 Drop on surface 1,0 m onto concrete surface 0,7 Hy 12.2
(IEC 60068-2-31)
2 Vibration 20 m s—2 over frequencies 0,7 Hy 12.3
10 Hz to 33 Hz
3 Microphonics 60 times 0,1 m onto steel 0,7 Hy 12.4
surface (IEC 60068-2-31)

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

For any test involving the use of radiation, the magnitude of the statistical fluctuations of the
reading arising from the random nature of radiation alone may be a significant fraction of the
variation of the mean reading permitted in the test. A sufficient number of readings shall be
taken to ensure that the mean value of such readings may be estimated with sufficient
precision to demonstrate compliance or non-compliance with the test requirement. Table A.1
provides guidance on the number of monitor readings required to determine true differences
between [two sets of monitor readings at the 95 % confidence level. Listed are thepgrcentage
difference between the means, the coefficient of variation of the sets of readings’(aspumed to
be equalifor each set), and the number of monitor readings required.

Whenevdr possible during testing, dose equivalent rates shall be used such that the| effect of
the statidtical fluctuation of the monitor readings is minimized. It may, be necessary to take
monitor readings mid-scale on the second or third most sensitive sgale or in the midgle of the
second dr third most sensitive order of magnitude of the effective range of measujement in
order to accomplish this.

The interjval between monitor readings shall be large enaugh to ensure that the reaglings are
statistica|ly independent. The manufacturer shall providédhe necessary information.
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Table A.1 — Number of instrument readings required to detect true differences (95 %
confidence level) between two sets of instrument readings on the same instrument?2

Percentage difference
between true value
and obtained values

Coefficient of variation
specified by manufacturer
%

Number of readings
required to get
percentage difference

5 0,5 1
5 1,0 1
5 2,0 4
5 3,0 9
5 4,0 16
5 5,0 25
5 5 56
5 10,0 99
5 12,5 154
5 15,0 228
5 20,0 396
10 0,5 1
10 1,0 1
10 2,0 1
10 3,0 3
10 4,0 4
10 5,0 6
10 7,5 14
10 10,0 24
10 12,5 37
10 15,0 53
10 20,0 94
15 0,5 1
15 1,0 1
15 2,0 1
15 3,0 1
15 4,0 2
15 5,0 3
15 7,5 6
15 10,0 10
15 12,5 16
15 15,0 23
15 20,0 40
20 0,5 1
20 1,0 1
20 2,0 T
20 3,0 1
20 4,0 1
20 5,0 2
20 7,5 3
20 10,0 6
20 12,5 9
20 15,0 12
20 20,0 21

are both equal to 0,05.

NOTE This table is derived under the assumption that the probability of saying that there is a difference when
there is no true difference and the probability of saying that there is no difference when there is a true difference

2 |nformation taken from the American standard ANSI N42.17A.D8.
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Procedure to determine the variation of the relative response due to
radiation energy and angle of radiation incidence

The easiest way to determine the rated range of radiation energy is to measure the (absolute)
response values for all energies and angles of incidence for all radiation qualities within the
anticipated rated range. Special care shall be taken at large polar angles of incidence,
because the response mlght also depend on the a2|muth angle. Then the relative response
values are _determined b e of the
(absolutg) response for the reference energy and 0° radiation incidence. If cal relat|ve
response values are within the allowed limits (for example, 0,71 — U, and K67 1 U, for
photon rpdiation) then the anticipated rated range can be stated as rated rande of the
dosemeter. This rated range may not be the maximum possible rated range; becalise even
lower or|higher energies may fulfil the requirements and thus larger rated ranged may be
possible.| In addition, especially for neutron dosemeters, a change of the reference energy
may lead to a larger rated range. A better and more direct way te- determine the maximum
rated range, especially for photon radiation, is given in the following,

For dosemeters where the design gives no reason to expect, a-hon-monotonic deperldence of
the relative response versus angle of radiation incidence,\the following four step grocedure
may be |used to minimise the number of measurements. In the first step, thé energy
dependence of relative response at 0° radiation incidence is measured. In the secpnd step,
the minirhum energy of the rated range is determined where the requirements on |radiation
energy and angle of radiation incidence are met.<In the third step, the respective maximum
energy qf the rated range is determined and'in the fourth step, it is verified|that the
requirements are also met in the energy range'in between.

a) The gnergy dependence of relative response at 0° radiation incidence is measu[ed at all
enerdies given in the respective_subclause in the anticipated rated range of energy and
plotteld versus the (mean) energy;

b) The g@nergy on the low energy side of the plot measured in a) is determined where the
relatiye response leaves (the first time) the allowed interval (for example, from 0{71 — U,

d r (mean)

=p45° and
These
eference
hality, all
B Urel to
radiation
the next

higher mean energy shall be used

For both radiation qualities used in the test, all measured relative response values are plotted
as a function of (mean) energy. Each two relative response values belonging together shall be
connected by a straight line. The minimum rated energy is that energy above which all
straight lines are between the allowed limits (for example, 0,71 — U, and 1,67 + U, for
photon radiation).

c) The energy on the high energy side of the plot measured in a) is determined where the

relative response leaves (the first time) the allowed interval (for example, from 0,71 — U,
to 1,67 + U, for photon radiation). For the radiation quality with the next lower (mean)
energy, the relative response values are measured for angles of incidence of o = +45° and
a=160° and if the rated range of use exceeds 0° to *60°, «=z*q,. These
measurements shall be performed in two perpendicular planes containing the reference
direction through the reference point of the dosemeter. If, for this radiation quality, all

relative response values are in the allowed interval (for example, from 0,71 — U, to
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1,67 + U, for photon radiation), the procedure has to be repeated with the radiation
exhibiting the next higher (mean) energy. Otherwise, the radiation quality with the next
lower mean energy shall be used. With a procedure similar to that given in b), the
maximum rated energy is determined.

For at least one radiation quality within the rated range determined above, it shall be
shown that all relative response values for angles of incidence of o= +45° and o = £60°
and if the rated range of use exceeds 0° to £60°, « = ¢, are within the allowed interval
(for example, from 0,71 — U, to 1,67 + U, for photon radiation). If the relative response
values measured in a) have extreme values in the rated range, then the corresponding

radiation qualities have to be used for this step.
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The usage categories given in Table C.1 can be used to categorize personal dosemeters for
approval purposes.

Table C.1 — Usage categories of personal dosemeters

b) Minima

¢) Minima

effective range'of measurement.

rated range of use for influence quantity dose rate.

Obptional extensions
Cat Sym- | Minimum required -
ategory| | ol |range of use for influence quantity for dose for influencd quantity
energy range dose rate
Hp(10) G 80 keV to 1,5 MeV @) m (mid): lower limit 60 keV | f: lower limit | a (accident): 1
er limit 10 Sv h™
100 uSv to 10 Sv P) I (low): lower limit 20 kev | 10 #SV e v
Gamma ~ ~ L € (environmental):
radiation 0,5uSvh'to18Svh™ ©) | h (high): includes 6 MeV lower limit 0,05 uSv h™
Hp(10) X 20 keV to 150 keV @) I (low): lower limit 10 keV | f: loerimit | a (accident): 1
limit 1 Sv h™
100 SV to 10 Sv ) h (high): includes 300 kev | O *5Y upper fimit 19 Sv
X radiatiof » o) e (environmeptal):
0,5uSvh™ to138vh lower limit 0,05 pSv h™’
Hp(10) N 0,025 eV to 5 MeV @) — f: lower limit | a (accident):
10 uSv upper limit 1Q Sv h™
100 uSv to 1 Sv P)
Neutron » o) e (environmental):
radiation 5uSvh™to1Svh lower limit 0}5 uSv h™'
Hp(0,07) S 20 keV to 150 keV @) I: lower limit 15 keV g: lower a (accident): )
limit limit 1 Sv h™
1 mSvto 10 Sv P) n: lower limit 10 keV 1'?;6 Sv tpper fimi v
X, gamma skin » 1) H e (environmeptal):
radiation SuSvhto1Svh lower limit 0}5 uSv h™'
Hp(0,07) B 200 keV to 800 keV I: lower limit 60 keV g: lower a (accident):
(Emean) a (Emean) limit S upper limit 1Q Sv h™
Beta 1 mSv to 10 Sy ® 100 uSv e (environmeptal):
radiation lower limit 0}5 uSv h™'
5uSv h' to{'Sv h™' ©) H
a) Minimal rated energy range-

Example: A personal gamma neutron dosemeter for a nuclear plant may be classified as

Gmh-N.
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APPAREILS DE MESURE A LECTURE DIRECTE
DE L’EQUIVALENT DE DOSE INDIVIDUEL

AVANT-PROPOS

nmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de “ng
ée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la~\CEl
jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatio
s de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités ~ publie d
ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accg
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut par
Btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en-liaison avec la CEl,
ent aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Intefpationale de Normalis
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tre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.
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I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61526 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEI: Instrumentation nucléaire.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2005. Cette édition
constitue une révision technique. Par rapport a la précédente édition, celle-ci comprend les
principales modifications techniques suivantes:

Inclusion de termes et définitions du Guide ISO/CEI 99:2007 (VIM:2008).

Cohérence avec le CEI/TR 62461:2006 “Instrumentation pour la radioprotection -
Détermination de l'incertitude de mesure”.

Amélioration de la détermination de la constance de la réponse de dose et des
fluctuations statistiques.
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— Suppression des classes d’appareils de mesure de I'équivalent de dose individuel en

foncti

on de la conservation des informations.

— Inclusion de catégories d’utilisation pour les dosimétres individuels en Annexe C.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/648/FDIS 45B/666/RVD

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

Cette pull)lication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comit
stabilité
relatives

* recon
s suppf
s remp
*+ amen

ndiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch|dans les
a2 la publication recherchée. A cette date, la publication sera
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acée par une édition révisée, ou
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p a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifig¢_avant la date de

données


https://iecnorm.com/api/?name=2dda0466050fa6dde9f8adae4c30cdd5

- 66 — 61526 ©

INTRODUCTION

CEI:2010

La présente Norme internationale s'applique aux appareils de mesure et aux moniteurs actifs,
a lecture directe, utilisés pour mesurer les équivalents de dose individuels Hp(10) et Hp(0,07)

pour les

rayonnements X, gamma, neutron et béta.

Pour I'équivalent de dose individuel Hp(10) ou pour le débit d'équivalent de dose individuel
Hp(10) et pour les rayonnements X et gamma, deux domaines minimaux de variation pour
I’énergie des photons sont donnés. Le premier domaine de 20 keV a 150 keV concerne les
postes de travail ou des rayons X de faible énergie sont utilisés, par exemple en diagnostic
médical, le second de 80 keV a 1,5 MeV concerne les postes de travail ou des rayons X de
haute énergie et/ou des sources gamma sont utilisés, par exemple dans l'industrie. Pour le
rayonnerient neufron, le domaine minimal de variation pour l'énergie des neu

compris
étre élar

jis a toutes les énergies couvertes par les normes correspondantes.rela

champs de rayonnement de référence.

Pour I'éd

domaine
est donn
a 0,8 Me
par les n

brmes correspondantes relatives aux champs de rayonnement de référence.

Des exemples de domaines de variation élargis sont doAnés dans I’Annexe C.

Pour ceftaines applications, par exemple dans-une installation comportant un
nucléaire, ou un rayonnement photon de 6\VeV est présent, il convient de

I’équivalg

10 MeV.
basses q

Pour les
pour la
grandeur

Pour d’autres applications, il convient de mesurer Hp(10) jusqu’a des vale
pe 10 keV.

est une dption pour les appareils de mesure de I’'équivalent de dose individuel.

Dans cerntains pays, des ¢établissements peuvent souhaiter que ce type d'appareil d

de I'équ
individue

le, pourT'enregistrement des doses.

rons est

entre 0,025 eV (neutrons thermiques) et 5 MeV. Les domaines de variation] peuvent

ives aux

uivalent de dose individuel H(0,07) et pour les rayonnements X et gamma, un
minimal de variation pour les photons d’énergie comprise-entre 20 keV et 150 keV
£ et, pour le rayonnement béta, le domaine minimal de variation s’étend de 0,2 MeV
V. Les domaines de variation peuvent étre élargis atoutes les énergies ¢ouvertes

réacteur
mesurer

nt de dose individuel (ou son déhit) Hp(10) pour les photons d'énergi¢ jusqu'a

irs aussi

appareils de mesure de I'équivalent de dose individuel, sont données les gxigences
mesure des grandeurs de dose Hp(10) et Hp(0,07) et pour la surveillance des
5 de débit de dose H,(10) et #,(0,07). La mesure des grandeurs du débif de dose

e mesure

valent dendose individuel soit utilisé, par les services agréés de suilveillance
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

MESURE DES EQUIVALENTS DE DOSE INDIVIDUELS H, p(10) ET H,(0,07)
POUR LES RAYONNEMENTS X, GAMMA, NEUTRON ET BETA -
APPAREILS DE MESURE A LECTURE DIRECTE
DE L’EQUIVALENT DE DOSE INDIVIDUEL

1 Domaine d'application et objet

La présepteNormeimtermatiomate—s'apptiqueauxappareits demesuredetequivateni de dose
individue| ayant les caractéristiques suivantes:
a) lls sopt portés sur la poitrine ou les extrémités du corps.

b) lls megsurent les équivalents de dose individuels H, (10) et H (O 07) pour les rayonpnements
exterpes X et gamma, neutron et béta, et peuvent mesurer les débits d’équivalents de

dose jndividuels H,(10) et H,(0,07).
c) lls sont a affichage numérique.
d) lls peluvent avoir des fonctions d'alarme pour les équivalehts de dose individuelg ou pour
les d¢bits d'équivalents de dose individuels.

La présepte norme s'applique donc a la mesure des combinaisons suivantes de grandeurs de
dose (leg débits de dose respectifs étant inclus) et de.rayonnements:

1) Hp(1C) et Hp(0,07) pour les rayonnements X<ef*gamma;

2) Hp(1C) et Hp(0,07) pour les rayonnemenis-X, gamma et béta;
3) Hp(1C) pour les rayonnements X et gamma;

4) Hp(1C) pour les rayonnements neutron;

5) Hp(1C) pour les rayonnements\X;"gamma et neutron;

6) H,(0,p7) pour les rayonnements X, gamma et béta.

p

NOTE 1 Quand le terme "dose” est utilisé dans cette norme, il signifie "équivalent de dose individuel", sauf
précision cpntraire.

NOTE 2 Quand le termre "dosimétre" est utilisé dans cette norme, il inclut tous les appareils de |mesure de
I'équivalen{ de dose (individuel, sauf précision contraire.

La présepter norme spécifie les exigences pour les dosimétres et, s'ils sont fournis, gour leurs
systémeg déecture associés.

Cette norme spécifie, pour les dosimetres décrits ci-dessus, leurs caractéristiques générales,
leurs procédures générales d'essai, leurs caractéristiques sous rayonnement ainsi que leurs
caractéristiques électriques, mécaniques, de sécurité et environnementales. Les seules
exigences spécifiées pour les systémes de lecture associés sont celles qui concernent
I'exactitude de la lecture de I'équivalent de dose individuel et du réglage des alarmes et les
exigences qui concernent l'influence du lecteur sur le dosimétre.

La présente norme spécifie également en Annexe C les catégories d’utilisation par rapport
aux différentes performances de mesure.

Cette norme ne prend pas en compte les exigences spéciales qui concerneraient les
conditions accidentelles ou d'urgence, bien que les dosimetres puissent étre éventuellement
utilisés pour cet usage. La norme ne s’applique pas aux dosimeétres utilisés pour la mesure
des rayonnements pulsés, tel que cela se produit dans la plupart des dispositifs a rayons X
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utilisés pour le diagnostic médical, dans les accélérateurs linéaires ou équipements
similaires.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-393:2003, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 393:
Instrumentation nucléaire — Phénomenes physiqgues et notions fondamentales

CEI 60090-394:2007, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) &\ “Partie 394:
Instrumehptation nucléaire — Instruments, systémes, équipements et détecteurs

CEI 60048-2-31:2008, Essais d'environnement — Partie 2-31: Essais -+~ Essai Ec: Choc lié a
des manutentions brutales, essai destiné en premier lieu aux matériels

CEI 60086-1:2006, Piles électriques — Partie 1: Généralités
CEI 60086-2:2006, Piles électriques — Partie 2: Spécificatiorts physiques et électriqugs

CEI 60399:2001, Appareils de mesure électriques: et électroniques — Expresgion des
performapces

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

CEIl 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniqugs d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux,;décharges électrostatiques

CEI 61000-4-3:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniquds d'essai
et de mgsure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioéledtriques

CEI 61000-4-4:2004~Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniquds d'essai
et de mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000:4-5:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniquds d'essai

-V WR -V 3

i = ol A PEY ol ol 2
et de mestfe =SSata-HRtHte-ath—oRaesS—ae—€rot

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

CEI 61000-4-8:2009, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

CEI 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

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


https://iecnorm.com/api/?name=2dda0466050fa6dde9f8adae4c30cdd5

61526 © CEI:2010 - 69 -

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

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

CEI/TR 62461:2006, Instrumentation pour la radioprotection — Détermination de l'incertitude
de mesure

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

Guide ISO/CEI 98-3:2008/Suppl.1:2008, Propagation de distributions par une méthode de
Monte Carlo et Corr.1 (2009)

ISO 4037-1:1996, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnagef des dosimeétres
et des dgbitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonctioncde I'én¢rgie des
photons 1 Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de pteduction

ISO 4037-2:1997, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnage des daosimétres
et des dgbitmetres, et pour la détermination de leur réponse €n,fonction de I'én¢rgie des
photons 1 Partie 2: Dosimétrie pour la radioprotection dans lesxgammes d’énergie d¢ 8 keV a
1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 4037-3:1999, Rayonnements X et gamma de référefice pour |'étalonnage des daosimeétres
et des dgbitmetres, et pour la détermination de leur~réponse en fonction de I'én¢rgie des
photons | Partie 3: Etalonnage des dosimétres ,de* zone (ou d'ambiance) et indiiduels et
mesurage de leur réponse en fonction de I'énergie-ét de I'angle d'incidence

ISO 4037-4:2004, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des d¢simétres
et des dgbitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'én¢rgie des
photons t+ Partie 4: Etalonnage des dosimeéetres de zone (ou d'ambiance) et individyels dans
des chanmps de référence X de faible ;énergie

ISO 698(Q-1:2006, Energie nucléaire — Rayonnement béta de référence — Partie 1: Méthodes
de produttion

ISO 698(-2:2004, Enérgie nucléaire — Rayonnement béta de référence — Partie 2: {Concepts
d'étalonnage en relation avec les grandeurs fondamentales caractérisant le champ du
rayonnement

ISO 698(-3:2006, Energie nucléaire — Rayonnement béta de référence — Partie 3: Etplonnage
des dosilméfres individuels et des dosimefres de zone et défermination de leur réponse en

fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence du rayonnement béta

ISO 8529-1:2001, Rayonnements neutroniques de référence — Partie 1: Caractéristiques et
méthodes de production

ISO 8529-2:2000, Rayonnements neutroniques de référence - Partie 2: Concepts
d’étalonnage des dispositifs de radioprotection en relation avec les grandeurs fondamentales
caractérisant le champ de rayonnement

ISO 8529-3:1998, Rayonnements neutroniques de référence — Partie 3: Etalonnage des
dosimetres de zone (ou d'ambiance) et individuels et détermination de leur réponse en
fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence des neutrons

ISO 12789-1:2008, Champs de rayonnement de référence — Champs de neutrons simulant
ceux de postes de travail — Partie 1: Caractéristiques et méthodes de production
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ISO 12789-2:2008, Champs de rayonnement de référence — Champs de neutrons simulant
ceux de postes de travail — Partie 2: Concepts d'étalonnage en relation avec les grandeurs
fondamentales

Rapport ICRU 51:1993, Quantities and units in radiation protection dosimetry

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 60050-393, la CEI 60050-394, la CEI 60359 et le Rapport ICRU 51, ainsi que les termes
et définitions suivants, s’appliquent.

3.1
essai d'dcceptation
essai de[réception

essai coptractuel ayant pour objet de prouver au client que I'appareil repond a fertaines
conditions de sa spécification

[VEI 394120-09; VEI 151-16-23; VE| 394-40-05]

3.2
étalonn}ge (pour les besoins de la présente norme)

détermingtion quantitative du coefficient d’étalonnage de €éférence, N, et de la corrpction de
non-constance de la réponse, r,, au cours d'une série diessais contrblés, dans les gonditions
normaleg d'essai, pour lesquels toutes les valeurs m de la réponse relative, rq» sont égales a
I'unité et toutes les valeurs / des écarts, D, sont nulles

3.3
coefficiegnt d'étalonnage
N
quotient fe la valeur conventionnellement vraie, H,, a la valeur indiquée, G,, au point d'essai
pour un fayonnement de référence spécifié et dans des conditions de référence spégifiées. Il
s'exprime par:

NOTE 1 (Voir ISO 4037-3) Le coefficient d’étalonnage N est sans dimension quand l'instrument|indique la
grandeur al mesurer. i, dosimétre indiquant la valeur de la grandeur conventionnellement vraie a un| coefficient
d’étalonnage égal a 1.

NOTE 2 (Voir SO 4037-3) L'inverse du coefficient d’étalonnage est égal a la réponse dans les cofditions de
référence. |Conirairement au coefficient d’étalonnage, qui se référe uniquement aux conditions de référence, la
réponse seTeferegux comditioTs exrstantaumomentdetamesure:

NOTE 3 (Voir ISO 4037-3) La valeur du coefficient d’étalonnage peut varier avec l'ordre de grandeur de la
grandeur a mesurer. Dans de tels cas, on dit que le dosimétre a une réponse non cohérente.

3.4

coefficient de variation

rapport de |'écart-type s a la moyenne arithmétique x d'une série de n mesures x; donné par
la formule suivante:

v=é=: (x,-—x)2
X

[VEI 394-40-14]
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3.5

incertitude de mesure type composée
incertitude type composée

uc

incertitude de mesure type obtenue a l'aide des incertitudes de mesure types individuelles,
associées aux grandeurs d'entrée dans un modéle de mesure

NOTE Dans le cas de corrélations des grandeurs d’entrée dans un modele de mesure, les covariances doivent
également étre prises en compte lors du calcul de l'incertitude de mesure type composée; voir aussi le Guide
ISO/CEI 98-3:2008,2.3.4.

[Guide ISO/CEI 98-3:2008, 2.31]

3.6

valeur conventionnelle d'une grandeur (valeur convenue)

valeur cgnventionnelle d’'une grandeur

valeur codnventionnelle

valeur at{ribuée par convention a une grandeur donnée pour un objectif donné

NOTE 1 Ua «valeur conventionnellement vraie d’'une grandeur» est quelquefois utilisée pour ce concepjt, mais son
usage est déconseillé.

NOTE 2 Harfois, une valeur conventionnelle d’'une grandeur peut étre une éestimation d’une valeur jraie d’'une
grandeur.

NOTE 3 Une valeur conventionnelle d’'une grandeur est, en général, acCeptée comme étant associée 4 une faible
incertitude [de mesure appropriée, qui peut étre nulle.

[Guide ISO/CEI 98-3:2008, 2.12]

NOTE 4 Dans la présente norme, la grandeur est I'’équivalent-de dose (ou son débit).

3.7
correctign de non-constance de la réponse
n
rapport de la réponse, R, dans des conditions spécifiées ou seule la grandeur mesutée varie,
ala répopse de référence, Rj. Il s'eXprime par:

NOTE Poyr un instrument\dont la réponse est cohérente, r, est égal a 1.

3.8
dispositif de.détection (dosimétre)

ensembIT constitué d'un détecteur de rayonnement et de ses composants |associés
nécessaifespour I’étalonnage ou la détermination de la réponse

NOTE Le résultat d’étalonnage n’est valable que pour ce dispositif de détection.

EXEMPLE Un dosimeétre individuel doit étre étalonné avec un fantdme. La combinaison du dosimeétre individuel et
du fantdme avec éventuellement des instruments de lecture et autres cables supplémentaires constitue un
dispositif de détection.

[ISO/DIS 29661, 3.1.10]

3.9

écart (variation)

D

différence entre les valeurs indiquées de la méme valeur du mesurande d’un appareil de
mesure de I’équivalent de dose (ou son débit), lorsqu’'une grandeur d’influence prend
successivement deux valeurs différentes

[VEI 311-07-03, modifiée]
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D=G-G,

ou G estla valeur indiquée sous I'effet d’'une grandeur d’influence, et

G, estla valeur indiquée dans les conditions de référence.

NOTE 1 Le terme original dans le VEI 311-07-03 est “variation (due a une grandeur d’influence)’. Afin de ne pas
confondre la « variation » (de la valeur indiquée) de celle de la réponse, le terme est désigné dans la présente
norme par « écart ».

NOTE 2 L’écart peut étre positif ou négatif, donnant lieu respectivement a une augmentation ou une réduction de
la valeur indiquée.

NOTE 3 L’écart revét une importance toute particuliére pour les grandeurs d’influence de type S.

3.10
étendue |de mesure
étendue |des valeurs de la grandeur a mesurer, dans laquelle les performanges d'un
dosimétrg satisfont aux exigences de la présente norme

[VEI 394420-16, modifiée]

3.1
incertitude de mesure élargie
incertitude élargie

U
produit dlune incertitude de mesure type composée et d’unmcoefficient supérieur a un

NOTE 1 Ue coefficient dépend du type de distribution de probabilité de la grandeur de sortie dans un|modéle de
mesure et fle la probabilité d’élargissement choisie.

NOTE 2 LUe terme « coefficient » dans cette définition seréfére a un coefficient d'élargissement.

NOTE 3 LUincertitude de mesure élargie est désignée par le terme « incertitude globale » a l'alinga 5 de la
Recommandation INC-1 (1980) (voir GUM) et simplement par le terme « incertitude » dans les documen{s CEI.

[Guide I§O/CEI 98-3:2008, 2.35]

3.12
valeur indiquée (pour les besoins de la présente norme)
G
valeur ddnnée par I'affichage numérique du dosimeétre

3.13
grandeuf d'influence
grandeur|qui niestpas le mesurande mais qui a un effet sur le résultat du mesurage

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

[VEI 394-20-27; GUM B.2.10]

NOTE 2 Si l'effet sur le résultat du mesurage d’'une grandeur d’influence dépend d’'une autre grandeur
d’influence, ces grandeurs d’influence sont considérées comme une seule et méme grandeur. Dans la présente
norme, ceci s’applique aux grandeurs d’influence « énergie du rayonnement et angle d’incidence du
rayonnement ».

3.14
grandeur d’influence de type F
grandeur d’influence dont I'effet sur la valeur indiquée induit une variation de la réponse

NOTE 1 Par exemple, I'énergie ou 'angle d’'incidence du rayonnement (voir 9.4 a 9.6) et le débit de dose quand
la dose est mesurée.

NOTE 2 “F” signifie coefficient (en anglais factor). L’indication due au rayonnement est multipliée par un
coefficient da a la grandeur d’influence.
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3.15
grandeur d’influence de type S
grandeur dont I'effet sur la valeur indiquée est I’écart indépendant de la valeur indiquée

NOTE 1 Par exemple, les perturbations électromagnétiques (voir I’Article 11) et microphoniques (voir 12.4).

NOTE 2 Toutes les exigences relatives aux grandeurs d’influence de type S sont données par rapport a la valeur
de I'écart D.

NOTE 3 “S” signifie somme. L’'indication est la somme de l'indication due au rayonnement et de celle due a la
grandeur d’influence, par exemple, perturbations électromagnétiques.

3.16

limite inférieure de I'étendue de mesure
Hy

plus faiblle valeur de la dose (ou du débit) dans les limites de I'étendue de mesure

3.17
temps d¢ mesure maximal possible
tmax . ,
temps de¢ mesure le plus long pour lequel toutes les exigences de 1@ présente noyme sont
satisfaitep

NOTE Le|temps peut étre donné par la durée de vie de la pile ou batterié ou par d’autres exigence$, voir note
de 9.3.6.

3.18
valeur mlesurée (utilisant la réponse)
M
valeur pouvant étre obtenue a partir de la val€dr indiquée, G, en appliquant Ia|] fonction
modele de la mesure

NOTE 1 Ua fonction modele est nécessaire pour évaluer l'incertitude selon le GUM (guide ISO de I'expression de
I'incertitudg de mesure) (voir GUM en 3.1.6, 3.4.4 et 4.1).

NOTE 2 Un exemple de fonction modéle est donné ci-dessous. Elle associe la valeur indiquée G au| coefficient
d’étalonnage de référence, N,, la correCtion de non-constance de la réponse, r,, les / écarts D, (p = 1}/) pour les
grandeurs |d'influence de type S et.les m valeurs relatives de la réponse, r, (¢ = 1..m) pour les| grandeurs
d'influence|de type F:

q

No !
M=—D1 G—Z;Dp
=

n

Q
Il
=N

NOTE 3 LUes calculs effectués conformément a ce type de fonction modéle ne sont généralement rgalisés que
lorsque les|grandeurs d’influence spécifiques sont bien connues et qu’une correction appropriée est appliquée.

NOTE 4 Lorsque les contréles d'étalonnage sont faits suivant les instructions du fabricant, le coefficient
d’étalonnage de référence, la correction de non-constance de la réponse et toutes les valeurs relatives de la
réponse, sont fixés a l'unité et les écarts sont fixés a zéro. Ceci entraine une incertitude de mesure qui peut étre
déterminée a partir des variations mesurées des valeurs de la réponse et des écarts mesurés. Pour un dosimétre
dont les essais sont faits suivant la présente norme, toutes ces données sont disponibles.

3.19

domaine minimal de variation

plus petit domaine spécifié d'une grandeur d'influence, ou d’'un paramétre de l'instrument, a
I'intérieur duquel l'appareil de mesure de I'équivalent de dose fonctionnera a l'intérieur des
variations respectives de la réponse relative pour satisfaire aux exigences de la présente
norme

3.20
réponse non cohérente
variation de la valeur de la réponse (relative) avec la valeur de la grandeur a mesurer
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équivalent de dose individuel

Hp(d)

équivalent de dose dans un tissu mou en un point et a une profondeur d donnés du corps

humain

NOTE Les profondeurs recommandées sont 10 mm pour les rayonnements fortement pénétrants et 0,07 mm pour
les rayonnements faiblement pénétrants.

[VEI 393-14-97]

3.22
appareil
ensembl

de mesure de I'équivalent de dose individuel

destind 32 masurar l'dauivalent de dose-individuel et 3 affichaas numadri
G He—-a-H tH-e+——egqt-a+e8hi-ae—-a HePHaHe+—8t+—a—aiHeRageRdA

3.23

OLLL
LA

débit d'équivalent de dose individuel

H,(d)

quotient
dans l'int

L'unité d
multiples

3.24

de dH,(d) par dt, ol de(d) est I'augmentation de I'équivalent de dose individuel

ervalle de temps d¢

. dH, (d
Hp(d)=%

e débit d'équivalent de dose individuel est I€/quotient du sievert ou d'u
ou sous-multiples par I'unité de temps qui convient (par exemple, mSv h=1)

point d'gssai

point ou
dosimétr

3.25
essais d

est définie la valeur conventionnefle* d’'une grandeur et ou le point de réfé
e est placé pour I'étalonnage et les*essais

p qualification

essais réalisés pour vérifier que“les exigences d’une spécification sont satisfaites. L

de qualifi

3.26
domaine
domaine
instrume

cation se divisent gneSsais de type et essais individuels

de variation

Nt

3.27

N de ses

rence du

BS essais

d’'une grafdeur devant étre mesurée, observée, fournie ou réglée, attribué a un

domaine

d utilisation

domaine des valeurs d’'une grandeur d’influence donnant les limites de fonctionnement dans
les limites établies de la réponse relative ou de I'écart

3.28

coefficient d’étalonnage de référence
coefficient d’étalonnage, Ny, pour une valeur de référence, H, ,, de la grandeur a mesurer.
G, o étant la valeur indiquée correspondante, il s'exprime par :

NOTE Pour la valeur de H, ,, voir le Tableau 3.
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3.29

condition de fonctionnement de référence
condition de référence

condition de fonctionnement prescrite pour évaluer les performances d’un instrument de
mesure ou d’un systéme de mesure, ou pour comparer les résultats de mesure

NOTE 1

Les conditions de fonctionnement de référence spécifient les intervalles des valeurs du mesurande et
des grandeurs d’influence.

NOTE 2 Dans la CEI 60050-300, 311-06-02, le terme « condition de référence » fait référence a une condition de
fonctionnement dans laquelle 'incertitude de mesure instrumentale spécifiée est la plus faible possible.

[Guide ISO/CEI 98-3:2008, 4.11]

NOTE 3

LIgS conditions de reference donnees dans 1e lablead 3 comprennent ega ement une valeur d

de la grandeur a mesurer. Pour un instrument dont la réponse est non cohérente, ces valeurs sont oblig
exemple, il convient que la valeur indiquée G au cours des essais soit égale a H,,/N, (voir, 3:28
instrument|dont la réponse est cohérente, H,,, peut étre toute valeur comprise dans le domaine dé

conditions

3.30

hormales d’essai, voir Tableau 3.

orientatipn de référence
orientatign du dosimétre par rapport a la direction du rayonnemeént incident défin

fabricant

NOTE Pepdant I'étalonnage, le dosimétre est placé dans I'orientation de référence.

3.31

point de|référence d'un dosimeétre
repére suir un équipement, par rapport auquel le dosimetre est positionné pour la réalisation
de I'étalognnage

NOTE Le [point a partir duquel la distance a la source>est mesurée.

[VEI 394140-15, modifiée]

3.32

réponse|de référence

Ry

réponse

He 'ensemble de mesure dans les conditions de référence:
Re = Gr,O
0 =——
Hr,O

ou H,q est uniervaleur de référence (conventionnelle) de la grandeur a mesurer
rayonnement'de référence spécifié dans des conditions de référence spécifiées et o
la valeur|indiquée respectivement

b référence
btoires, par
). Pour un
fini par les

ie par le

pour un
I G, o est

NOTE La réponse de référence est l'inverse du coefficient d’étalonnage de référence.

3.33

incertitude relative élargie

U

el

r
incertitude élargie divisée par le résultat de la mesure

3.34

réponse relative

r

quotient de la réponse, R, a la réponse de référence, R, au point d'essai dans des conditions
spécifiées:
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NOTE La reponse de référence R, est toujours mesurée a lincidence 0° du rayonnement et a I'énergie de
référence, voir 3.30.

3.35

réponse (d’un ensemble de mesure de rayonnements)

R

rapport, dans des conditions spécifiées, donné par la relation:

rR=<
H

ou G est la valeur de la grandeur mesurée par I’équipement ou I’ensemble en essai, et

H est la valeur conventionnelle de cette grandeur

[VEI 394140-21, modifiée]

NOTE 1 Hour un instrument dont la réponse est non cohérente, la valeur de la réponse_varie lorsque la valeur
conventionhelle de la grandeur varie.

NOTE 2 Dans les conditions de référence spécifiées, la réponse est I'inverse du coefficient d’étalonnade.

3.36
essai individuel de série
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

[VEI 151416-17, VEI 394-40-03]

3.37
conditiohs normales d'essai
une ou Jplusieurs valeurs, ou domaine de .valeurs, d'une grandeur d'influence|ou d’un
parametre instrumental, qui sont autorisées” lors d'étalonnages ou d'essais d'une autre
grandeur|d'influence ou d’un autre parameétre instrumental (voir colonne 3 du Tableay 3)

3.38
incertitude de mesure type
incertitude de mesure type
incertitude type

u;
incertitude de mesure exprimée comme un écart type

[Guide I§O/CEI 983:2008, 2.30]

3.39
essais cpmplémentaires
essais estinés a3 fournir des informations complémentaires concernant ertaines
caractéristiques du dosimétre

3.40
essai de type
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la production

[VEI 394-40-02; VEI 151-16-16]

3.41

incertitude de mesure

incertitude de mesure

incertitude

parameétre non négatif, caractérisant la dispersion des valeurs de grandeurs attribuées a un
mesurande, d'aprés les informations utilisées
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NOTE 1 L’incertitude de mesure comprend des composantes provenant d’effets systématiques, telles que des
composantes associées a des corrections et les valeurs de grandeurs attribuées des étalons de mesure, ainsi que
I'incertitude de définition. Parfois, les effets systématiques estimés ne sont pas corrigés mais, au lieu de cela, des
composantes d'incertitude de mesure associées sont intégrées.

NOTE 2 Le paramétre peut étre, par exemple, un écart type (ou un multiple spécifié de celui-ci), ou la demi-
largeur d’un intervalle de probabilité d’élargissement déterminée.

NOTE 3 L’incertitude de mesure comprend, en général, plusieurs composantes. Certaines de ces composantes
peuvent étre évaluées par une évaluation de type A de l'incertitude de mesure, a partir de la distribution statistique
des valeurs de grandeurs provenant de séries de mesures, et peuvent étre caractérisées par des écarts types. Les
autres composantes, qui peuvent étre évaluées par une évaluation de type B de l'incertitude de mesure, peuvent
aussi étre caractérisées par des écarts types, évalués par des fonctions de densité de probabilité, d'apres
I'expérience acquise ou d'aprés d'autres informations.

NOTE 4 En général, pour un ensemble donné d’informations, il est entendu que l'incertitude de mesure est

associée a[ume vateur de gramdeur getermmies,;, attribugeau mesurande e modificatiomdetettevateur entraine

une modifigation de I'incertitude associée.

[Guide I§O/CEI 98-3:2008, 2.26]

4 Unitps et liste des symboles

4.1 Unités

Dans la présente norme, les unités utilisées sont celles du Systéme International (Sl). La
définition| des grandeurs de mesure des rayonnements €t des termes dosimétrigues est
donnée dans la CEI 60050-393, la CEI 60050-394 et le_rapport ICRU 51. De plus, Ies unités
suivanteg sont acceptées:

— Pour |'énergie: I'électron-volt (symbole eV). 1 eV'="1,602 - 1019 J.

— Pour|le temps: année, jour (symbole d, ‘€n* anglais day), heure (symbole h), minute
(symbole min).

Les multiples et sous-multiples des unités=S1 peuvent étre utilisés, selon le systeme $I.
L'unité d'gquivalent de dose du systéme Sl est le sievert (symbole Sv). 1 Sv = 1 J kgt'.

4.2 Liste des symboles

Le Tableau 1 donne la liste.des symboles et des abréviations utilisés.

Tableau 1 — Symboles (et abréviations)

Symbole Définition Unité
o Angle d’incidence du rayonnement deg
max | Valeur maximale de « dans le domaine de mesure considére deg
D Ecart Sv
d Profondeur dans les tissus mous. Les profondeurs recommandées m
sont 10 mm et 0,07 mm
D, Ecart d0 a une grandeur d’influence n° p de type S Sv
E Energie moyenne du rayonnement eV
G Valeur indiquée de la dose (ou du débit) Sv (Sv h=1)
G, Valeur indiquée de la dose pour laquelle I'alarme est réglée Sv
G Lecture stable du débit de dose aprés une augmentation du débit 1
high Svh
de dose
G Valeur indiquée de la dose due a une seule irradiation a la valeur Sy
K

conventionnelle d’'une grandeur Hy
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Symbole Définition Unité
Valeur indiquée de la dose due a une irradiation combinée
Gy+L (simultanément) a la valeur conventionnelle d’'une grandeur Hy + Sv
Hy
G Valeur indiquée de la dose due a une seule irradiation a la valeur S
L i ' v
conventionnelle d’'une grandeur H|
Indication du dosimétre dans les mémes conditions que pour
G Gnom» Mais pour une tension basse des piles ou batteries, Sv
low,1 I exemple, le dosimétre indique « Pile ou batterie faible » pour la
premiére fois
Agnix | Variation relative de l'indication due a une variation de —
I'exXpPOoSIlon mixte (simultanee), VOIT T ATTICIE ©
G Indication du dosimétre dans des conditions ou la tension des Sv
nom piles (ou batteries) est a sa valeur nominale
Gpat Dose cumulée dans un environnement Sv
Valeur indiquée de la dose (ou du débit de dose) dans des 1
G " e AN Sv (Sv h=1)
r conditions de référence spécifiées
Valeur de référence de la dose (ou du débit de dose)tindiquée 1
Gr.0 due & I'exposition a H, , Sv (Svh™)
H Valeur conventionnelle de la dose (ou du débitde dose) Sv (Sv h=1)
Hy Limite de dose (ou débit de dose) la plus basse de I'étendue de Sv (Sv h™1)
mesure
H, Valeur de la dose pour laquelle I'alarmeest réglée Sv
Hy ¢ Valeur conventionnelle de la dose a‘laquelle I'alarme se Sv
déclenche
H, Valeur du débit de dose pour_laquelle I'alarme est réglée Sy h-1
Hp(0,0') Equivalent de dose individuel a une profondeur de 0,07 mm Sv
H,(10 Equivalent de dose individuel a une profondeur de 10 mm Sv
Hp (0,07) Débit d’équivalent.de“dose individuel a une profondeur de sk p-1
0,07 mm
H,(10] | Débit d’équivatent de dose individuel 4 une profondeur de 10 mm Sy h-1
H Equivalént de dose dans les tissus mous en un point spécifié du
(d) . Sv
P corps-hiumain a une profondeur d
\ aleur conventionnelle de la dose (ou du débit de dose) dans des 1
H " " g Sv (Sv h=1)
r conditions de référence spécifiées
Valourde-roférence-de-dose{ou-du-debit-de-dose)-deta-grandeur
H, o . \ 7 7 Sv(Sv h)
; a mesurer
Hyyenat | EQuivalent de dose individuel prévu di au rayonnement naturel Sv
i Débit d’équivalent de dose individuel connu d{ au rayonnement 1
true,nat Sv h
naturel
Liow,1 Courant d’alimentation du dosimeétre quand I'indication est M, 4 A
Courant d’alimentation du dosimétre quand les alarmes sonores
liow2 |etl'alarme visuelle se déclenchent, I'alarme étant réglée a son A
seuil le plus bas
K Symbole des conditions de rayonnement K, par exemple, 3 mSv .
et N-80
k Coefficient d’élargissement (voir GUM) —
L Symbole des conditions de rayonnement L, par exemple, 4 mSv .
et S-Co
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Symbole Définition Unité
/ Nombre de grandeurs d’influence de type S —
M Valeur de la dose (du débit) mesurée Sv (Sv h™1)
m Nombre de grandeurs d’influence de type F —
N Coefficient d’étalonnage —
Nombre de valeurs indiquées pour une valeur de dose, utilisé
n pour I’essai de constance de la réponse de dose et le coefficient —
de variation
Ny Coefficient d’étalonnage de référence —
Onom Capacité nominale des piles (ou batteries) Ah
R Réponse —
r Réponse relative —
Ry Réponse de référence —
. Correction de non-constance de la réponse —
ry Réponse relative due a une grandeur d’influence n°® ¢ de type F —
s Symbole d’un type de rayonnement de condition K, par‘exemple, .
K N-80
s Symbole d’un type de rayonnement de condition,L;"par exemple, .
L S-Co
fenv Temps de mesure dans I'environnement
'max Temps de mesure maximal possible
‘o Temps minimal exigé pour le fonctionhement continu du h
min dosimétre, 100 h pour des piles et,24 h pour des batteries
[«
U Incertitude élargie gr\: ilc(;:ur
q
u Incertitude type composée Jelon
c yp p grgndeur
u; Incertitude type due au composant n°® i §elon
! grandeur
U Tension des.piles ou batteries dans les conditions dominantes Vv
low,1 | lors de la,détérmination de G, 1
Tension_des piles ou batteries dans les mémes conditions que
Upow,2| |PoUn Gpom, Mais quand la tension des piles ou batteries est \
abaissée jusqu’a ce que l'indication du dosimétre soit 0,9 G,
Unom Vdleur nominale de la tension des piles ou batteries \%
Urel mcertruae elargie reiative —
v Coefficient de variation —
v Coefficient de variation maximal autorisé pour le débit de dose .
max auquel I'alarme est réglée
w Nombre de valeurs de dose, utilisé pour I’essai de constance de .
la réponse de dose et le coefficient de variation

5 Caractéristiques mécaniques

5.1 Taille

Les dimensions doivent étre inférieures a 15 cm de long et 3 cm d'épaisseur sur 8 cm de
large, a l'exclusion des systémes d'agrafage ou de fixation. De plus, le volume doit étre
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inférieur & 300 cm3, & I'exclusion des systémes d'agrafage ou de fixation, pour les appareils
de mesure de I'équivalent de dose individuel en champ mixte neutron/photon, et 250 cm3 pour
tous les autres dosimétres.

5.2 Masse

La masse doit étre inférieure a 350 g pour les appareils de mesure de I'équivalent de dose
individuel en champ mixte neutron/photon, 300 g pour les appareils de mesure de I'équivalent
de dose individuel pour les neutrons, et 200 g pour tous les autres appareils de mesure de
I'équivalent de dose individuel.

5.3 Boitier

Il conviemt que le boitier soit lisse, rigide, résistant aux chocs et étanche a la poustére et a
I'eau (aspersion). Le dosimetre doit comporter un moyen de fixation sur les vétements, par
exemple |un clip solide, un anneau ou une cordelette. Il convient que la"cencgption du
dosimétr¢ permette de le porter dans une position qui assure l'orientation-nécegsaire du
détecteur et des indicateurs d'alarme.

5.4 Bqutons de commutation

Si le dos|métre comporte sur ses faces externes des boutons de commutation, ceux-¢i doivent
étre proiégés des risques de commutation accidentelle @u contre une utilisation non
autoriséd. Le fonctionnement de ces boutons ne doit pas-agir sur la fonction d'inté%ation du
dosimétrg. Les boutons doivent pouvoir étre utilisés sous 'uh sac plastique et avec des mains
gantées.

6 Cargctéristiques générales

6.1 Stpckage de I'information de dose

L’appare|l de mesure de I'équivalent, de"dose individuel doit conserver l'information| de dose
cumulée [dans toutes les circonstances normales.

6.2 Indication

L'indicatipn de dose de-l'appareil de mesure de l'équivalent de dose individuel |doit étre
numériqye et doit s'afficher en unités d'équivalent de dose, a savoir en sieverts et §es sous-
multiples]| par exemple, en micro sieverts (uSv). L'affichage doit étre clairement Visible et
facile a |ire par/te\porteur de l'appareil. L'affichage doit indiquer clairement I'unjté de la
grandeur[mesurée:

6.3 Marquages sur le dosimétre

Le point de référence pour les étalonnages et les essais doit étre indiqué sur I'extérieur du
dosimétre. L'orientation de référence par rapport au porteur doit aussi étre marquée sur le
dosimétre.

6.4 Rétention de contamination radioactive

Le dosimetre doit étre congu pour minimiser le risque de rétention de contamination et pour
faciliter sa décontamination. Le dosimétre peut étre fourni avec une enveloppe protectrice;
revétu de cette enveloppe, il doit toujours rester conforme aux exigences de la présente
norme.
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6.5 Domaines de mesure de I'équivalent de dose et du débit d'équivalent de dose

Les équivalents de dose a mesurer se situent dans le domaine de 1 uSv a 10 Sv. Pour la
plupart des applications, les débits d'équivalent de dose se situent dans le domaine de
1uSvh-1a1sSvh

6.6 Etendue de mesure

Pour les appareils de mesure de I'équivalent de dose individuel, I'étendue de mesure doit
couvrir au moins I'étendue de 100 uSv a 1 Sv pour les grandeurs H,(10) a mesurer et de
1mSv a 10 Sv pour les grandeurs Hp(0,07) a mesurer, et s'étendre depuis la premiére
indication non nulle du deuxiéme chiffre le moins significatif, dans la gamme la plus sensible,
jusqu'a l'indication maximale.

Quand plus d'un détecteur est utilisé pour la mesure sur la totalité du domaine, de régultat doit
étre compensé et s’afficher automatiquement. Quand le dosimétre offre la‘possihilité d’un
changement de gamme de mesure, cela doit se faire automatiquement.

NOTE Paf exemple, pour un affichage dont I'indication maximale est 9999,9, il convient*'que I'étendue|de mesure
commence|a 1,0 dans le domaine de mesure le plus bas et aller jusqu’a 9999,9 daps le"domaine le plus |élevé.

6.7 Dgmaine de variation d’'une grandeur d’influence

Le domalne de variation de toute grandeur d’influence dait\étre établi dans la documentation
par le fapricant, et doit couvrir au moins le domaine{de€” variation minimal donng dans la
troisieme| colonne des Tableaux 4 a 9. Toutes les exigences de la présente norme¢ doivent
étre satigfaites sur tout le domaine de variation.

NOTE Leg dosimeétres individuels sont congus pour des, applications spécifiques (voir Tableau C.1), d¢ sorte qu’il
convient qye les fabricants spécifient les types de rayonnement, les étendues de mesure, les étenduep d’énergie
et les étenues de toute autre grandeur d’influencey‘pour lesquels leurs dosimétres sont congus (voir| 14.2). Les
acheteurs [peuvent faire référence au Tableau_ C'1 pour déterminer quelles catégories s’appliqugnt a leurs
exigences.

6.8 Utjlisation de plus d'un desimeétre

Si des dosimétres sont destinés a étre utilisés dans des champs de rayonnement pour
lesquels jils n'ont pas été concus, par exemple un dosimétre neutron et un dosimeétije photon
utilisés ensemble dans un-champ mixte neutron/photon, I'effet du rayonnement qu'ils ne sont
pas destinés a mesurer doit étre considéré comme une grandeur d'influence. Dans [e cas de
I'exemplg considéré,~le rayonnement photon est une grandeur d'influence pour le qosimétre
seulement congu et spécifié pour les neutrons, et vice versa. Pour chaque dosiméfre congu
pour la mesure-d'uUn rayonnement spécifique, le fabricant doit spécifier I’écart du dosimeétre
s’il est exposé) a d’autres types de rayonnement. A partir de cette information, I'|tilisateur
disposantdé-plusieurs dosimeétres peut estimer la valeur totale de la dose et les ingertitudes
associées:.

6.9 Indication due aux artefacts instrumentaux

Pour les dosimétres individuels de Hp(10) des rayonnements X et gamma, I'indication due aux
artefacts instrumentaux doit étre fournie par le fabricant pour une période d’intégration
équivalente au temps de mesure maximum possible #,,,, pour I'essai voir 9.3.5.

NOTE Cette valeur est exigée si les valeurs mesurées d’équivalents de dose accumulés pendant plusieurs jours,
par exemple sur un mois, et mesurés en utilisant différents dosimetres, doivent étre comparées.
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6.10 Alarmes en dose ou en débit de dose
6.10.1 Généralités

Il ne doit pas étre possible de régler les niveaux d'alarmes des appareils de mesure de
I'équivalent de dose individuel en utilisant des boutons externes de commutation sur le
dosimétre. Les niveaux d'alarme doivent étre réglés par I'intermédiaire du systéme de lecture
associé, sinon, il doit étre possible d'interdire une modification non autorisée du seuil
d'alarme par un moyen électronique ou mécanique qui en limite l'acces.

6.10.2 Alarmes en équivalent de dose

Il doit étre possible de régler cette alarme a au moins une valeur dans chaque ordre de
grandeur[de ce domaine (par exempie, 30 ISV, 0,3 MSV, 3 MoV et 30 MmSV)-

6.10.3 Alarmes en débit d'équivalent de dose

Il doit étfe possible de régler cette alarme a au moins une valeur dans_ chaque |ordre de
grandeur|de ce domaine (par exemple, 30 uSv h=', 0,3 mSv h=1, 3 mSy/h~! et 30 mSy h-1).

6.10.4 PBignal d'alarme

a) Localjsation

Quang le dosimétre est porté sur le corps, I'alarme sonore et/ou visuelle doit étfe placée
de maniére a étre entendue ou vue par le porteur.

b) Alarme sonore

La frequence doit se situer dans la gamme de 1 kHz & 5 kHz. Pour un<i[=j alarme
intermittente, l'intervalle entre deux signaux-doit étre inférieur & 2 s. Le niveau sonore
pondgré A (niveau d’impulsion pour alarme intermittente) doit étre supérieur g 80 dBA,
mais jne doit pas excéder 100 dBA a 30°tcm de la source sonore. Il convient qu’un signal
visue| ou un écouteur a oreillette_soit disponible pour les cas d'environnemenis a haut
niveap sonore.

6.11 Inglication de dysfonctionnement

Quand lgs conditions de fonctionnement ne permettent pas une accumulation corre¢te (dans
les spécifications de la(présente norme) de I'équivalent de dose, ceci doit étre sighalé, par
exemple,| alimentation. {pile ou batterie) faible, détecteur en défaut, dysfonctignnement
électronique, ou en’tas d'utilisation dans un champ de débit d'équivalent de dose trop élevé.

7 Progédures générales d'essai

71 Nature des essais

Sauf spécification contraire dans certains articles, tous les essais décrits dans la présente
norme doivent étre considérés comme des essais de type. Certains de ces essais peuvent
étre considérés comme des essais d'acceptation par accord entre I'acheteur et le fabricant ou
le fournisseur.

7.2 Conditions de référence et conditions normales d'essai

Les conditions de référence sont données dans la deuxieme colonne du Tableau 3. Sauf
spécification contraire, les essais décrits dans la présente norme doivent étre réalisés dans
les conditions normales d'essai données dans la troisieme colonne du Tableau 3. Pour ces
essais réalisés dans les conditions normales d'essai, les valeurs de la température, de la
pression et de I'humidité relative au moment de l'essai doivent étre précisées, et les
corrections nécessaires effectuées pour donner la réponse dans les conditions de référence.
Les valeurs de toutes les corrections doivent étre précisées.
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Pour les essais destinés a déterminer I'effet des variations des grandeurs d'influence données
dans le Tableau 3, toutes les autres grandeurs d'influence doivent étre maintenues dans les
limites des conditions normales d'essai données dans le Tableau 3, sauf précision contraire
dans la procédure d'essai concernée.

7.3 Essais concernant les grandeurs d'influence de type F

Ces essais peuvent étre réalisés pour toute valeur de la grandeur a mesurer supérieure a
10 Hy. La variation respective de la réponse relative r peut étre déterminée a partir du résultat
de chaque essai.

Il est acceptable que certaines petites parties des effets des grandeurs d’influence classées
comme € i idéré i randeurs
d’influenge de type S. Si ces effets sont faibles, ils doivent étre ignorés seloh le cas
d’utilisatipn de cette norme. Si, pendant les essais, des effets importants de type S sont
observés|, alors les essais respectifs doivent étre effectués a une valeur de dose de [10 H), et
ces obsefvations doivent étre mentionnées dans le rapport d’essai de type,

7.4 Essais concernant les grandeurs d'influence de type S

Ces essdis doivent étre réalisés pour une valeur de grandeur cofiventionnelle de I’équivalent
de dose |H inférieure ou égale a 10 fois la limite inférieure Hy de I'étendue de megsure. Le
résultat de chaque essai est un écart D,,.

Il est acqgeptable que certaines petites parties des effets des grandeurs d’influence [classées
comme étant de type S soient considérées comme-«des effets produits par des drandeurs
d’influenge de type F. Si ces effets sont faibles, NI’ convient de les ignorer seldn le cas
d’utilisatipn de cette norme. Si, pendant les essais, des effets importants de type F ou des
effets népatifs significatifs sont observés, alors‘les essais respectifs doivent étre effectués a
une valepr de dose de 10 H, et ces obseryations doivent étre mentionnées dans Ip rapport
d’essai de type.

Du fait d¢ valeurs indiquées généralement basses comparées aux essais selon 7.3, Ie nombre
de mesuifes nécessaires peut étre'plus important.

7.5 Fantome utilisé pourles essais

Pour tou$ les essais impliquant l'utilisation d'un fantéme, le fantéme ISO plaque d'eau donné
dans I'ISP 4037-3 deit étre utilisé. Pour le rayonnement béta, ce fantébme peut étre femplacé
par une plaque depolyméthacrylate de méthyle (PMMA) de 100 mm x 100 mm x 10{mm (voir
ISO 698(Q-3, paragraphe 6.31).

La géométtie d'irradiation requise est spécifiee dans la norme ISO de référence
correspondante (ISO 4037-3, ISU 6980-3 0U ISO 8529-37.

NOTE La combinaison du dosimetre, du fantdme et d’autres piéces supplémentaires, par exemple, un clip, est
désignée par « dispositif de détection », voir 3.8. En principe, toutes les valeurs de réponse obtenues
conformément a la présente norme ne s’appliquent qu’a ce dispositif de détection, par conséquent, il convient de
les désigner par « réponse du dispositif de détection ». Le terme « réponse du dosimeétre » est cependant
couramment utilisé a cet effet. Ceci s’applique également dans la présente norme.

7.6 Position du dosimeétre au cours des essais

Pour tous les essais comportant l'utilisation de rayonnements, le point de référence du
dosimétre doit étre placé au point d'essai, et le dosimétre doit étre orienté suivant la direction
de référence par rapport a la direction du champ de rayonnement incident. Ceci ne s'applique
pas aux essais concernant les variations de I'angle d'incidence du rayonnement.
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7.7 Position du dosimétre pendant son utilisation

Si la conception du dosimétre permet a l'utilisateur de le porter dans deux orientations, I'une
avec l'orientation de référence pointant vers le corps du porteur et I'autre vers I'avant — c'est
le cas, par exemple, avec les dosimeétres plats de type carte de crédit — le dosimétre doit
alors satisfaire aux exigences de la présente norme pour les deux orientations, sinon, il doit
étre clairement précisé que le port dans la mauvaise orientation peut conduire a des résultats
erronés.

7.8 Domaine minimal de variation d'une grandeur d'influence

Le domaine minimal de variation de toute grandeur d'influence spécifiée est donné dans la
troisiéme colonne des Tableaux 4 a 9.

7.9 Débits d'équivalent de dose faibles

Pour la npesure des débits d'équivalent de dose faibles de rayonnements photon et bgta, il est
nécessaife de tenir compte de la contribution du bruit de fond du rayennément npturel au
débit d'équivalent de dose au point d'essai. L’indication due au bruit de\fond du raygnnement
naturel dpit étre soustraite de la valeur indiquée durant l'irradiation.

7.10 Fluctuations statistiques

Pour toys les essais sous rayonnement, si l'amplitude’des fluctuations statistlques de
I'indicatign dues a la seule nature aléatoire du rayonnement, représente une| fraction
significatjve des variations autorisées de l'indication au cours de I'essai, un nombre|suffisant
de lecturps doit étre effectué pour étre sir que la valeur moyenne de ces lectures peut étre
estimée avec une précision suffisante pour vérifier, que les caractéristiques en courls d'essai
satisfont jaux exigences correspondantes.

L'intervalle entre deux lectures doit étre suffisant pour que ces lectures soient statistjquement
indépendantes.

Le nombre de lectures exigé pour’démontrer une réelle différence entre deux géries de
lectures ¢d'un appareil de mesure_de I'équivalent de dose présentant des fluctuations, sur les
mémes instruments et dans des:conditions fixes, est donné dans le Tableau A.1.

7.11 Prpduction de rayonnement de référence

Sauf spegcification{contraire pour des méthodes d'essai particulieres, tous lep essais
impliquant l'utilisation de rayonnements X, gamma, neutron ou béta, doivent étre réalisés
avec le type dérayonnement spécifié correspondant (voir Tableau 3). La nature, la rg¢alisation
et les cpnditions d'utilisation des sources de rayonnement doivent étre conformes aux
recommandations suivantes :

a) 1SO 4037-1/1SO 4037-2/ISO 4037-3/1SO 4037-4;
b) 1SO 6980-1/ISO 6980-2/ISO 6980-3;
c) 1SO 8529-1/ISO 8529-2/1SO 8529-3.

8 Additivité des valeurs indiquées

8.1 Exigences

La valeur indiquée doit étre additive par rapport a l'irradiation simultanée avec différents
types de rayonnement (par exemple, X et gamma ou gamma et béta), et ceci pour différentes
énergies et différents angles d’incidence du rayonnement.

Si le dosimétre n’utilise qu’un seul signal (mesuré avec un détecteur) pour évaluer la valeur
indiquée, cette exigence est alors satisfaite.
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Si un dosimétre utilise plus d’un signal (mesuré soit avec plusieurs détecteurs, soit avec un
détecteur utilisant par exemple une analyse en amplitude) pour évaluer la valeur indiquée,
cette exigence n’est alors pas automatiquement satisfaite. Dans ce cas, on doit s’assurer que
la variation relative de [Iaffichage, Agmix, due au mélange de différents types de

rayonnement, ne doit pas dépasser +0,1.

NOTE Si l'algorithme utilisé pour évaluer la valeur indiquée est soit une combinaison linéaire des signaux, soit
une optimisation linéaire de ceux-ci, alors cette exigence est satisfaite, et aucun essai n’est exigé.

8.2 Méthode d’essai

Réaliser deux irradiations sous les deux conditions d’irradiation différentes K et L (énergies
différentes, angles d’incidence différents, voire types de rayonnement différents), avec les
valeurs qonventionnelles de grandeur Hy et H . Determiner tes valeurs ndiquees |Gk et G
pour les |[deux irradiations. Réaliser également une troisiéme irradiation simultanée|dans les
deux cdnditions d'irradiation K et L avec la valeur conventionnelle-\de |grandeur
Hyy = Hk + H|, et déterminer la valeur indiquée Gy, pour cette irradiation mixte.

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

Gk +G. -G
g = S+ A= Gt
+

Agmix doit étre déterminé pour toute valeur de Hy et Hettoute combinaison simultanée des
champs |[de rayonnement. Du fait de la difficulté <éventuelle a réaliser des irradiations
simultanges, [l'utilisation de programmes informatiques de simulation est autgrisée et
recommandée pour cet essai. La connaissance’des valeurs de réponse mesurges pour
chaque sgignal pour toutes les conditions d’irradiation K et L, ainsi que de la grocédure
d’évaluatjon pour déterminer la valeur indiguée pour ces signaux, est un pré{requis a
I'utilisatign de ces programmes informatique§’. Le calcul de la réponse du dosimétre gomplet a
I'aide des$ simulations de transport de rayonnements pour déterminer les valeurs de réponse
de chaque signal a toutes les conditions'd’irradiation, n’est pas autorisé.

La non-linéarité des signaux est)traitée en 9.3. Par conséquent, lorsqu’aucun calcul n’est
effectué,|les signaux doivent ‘étre corrigés en ce qui concerne leur non-linéarité [pour cet
essai. Quand différents dosimeétres sont utilisés pour déterminer Gy, G, et Gy}, toute
différence de coefficient-d*étalonnage de référence doit aussi étre corrigée.

8.3 Inferprétation_des résultats

La variafion refative de l'indication, Agyix, ne doit pas dépasser £0,1. Dans ce|cas, les
exigencep de ' 8.1 peuvent étre considérées comme satisfaites.

NOTE Pour des dosimétres neutron, cette exigence ne peut pas toujours étre satisfaite. Dans ce cas, des
accords spécifiques entre le client et le fournisseur sont nécessaires ainsi qu’un avertissement dans la
documentation.

9 Exigences de performances sous rayonnement et essais

9.1 Généralités

Toutes les grandeurs d’influence concernées par cet article sont considérées comme étant de
type F. Une des méthodes possibles de détermination de la variation de la réponse relative
avec l'énergie du rayonnement et l'angle d’incidence du rayonnement est décrite dans
I’Annexe B.

NOTE 1 Les exigences pour la grandeur d’influence « énergie du rayonnement et angle d’incidence du
rayonnement » sont données par rapport a la réponse de référence Ry dans les conditions de référence
(rayonnement de référence et incidence 0° du rayonnement, dose de référence et/ou débit de dose et toutes les
autres conditions de référence données dans le Tableau 3). Les rayonnements de référence possibles peuvent étre
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trouvés dans le Tableau 1 de I'ISO 4037-1 pour le rayonnement photon, dans le Tableau 1 de I'lSO 6980-1 pour le
rayonnement béta, et dans le Tableau 1 de I'lSO 8529-1 pour le rayonnement neutron. Les rayonnements de
référence les plus utilisés sont donnés dans le Tableau 3 mais, en particulier pour les dosimetres neutron, il peut
étre nécessaire de choisir d’autres rayonnements comme rayonnement de référence, pour étre conforme aux
exigences portant sur cette grandeur d’influence, méme si une valeur d’énergie peut étre choisie comme condition
de référence pour laquelle aucun rayonnement physique n’est disponible. Dans ce cas, ce rayonnement (virtuel) de
référence est réalisé avec un rayonnement de référence disponible et la variation de la réponse a ce rayonnement
(virtuel) de référence.

NOTE 2 Pour les détails concernant les causes de limites non symétriques pour la réponse relative en fonction de
I’énergie de rayonnement et de I’'angle d’incidence du rayonnement, voir CEI/TR 62461.

9.2 Considération relative a I'incertitude de la valeur conventionnelle d’une grandeur

L’incertitude relative élargie, U, (k = 2), de la valeur conventionnelle de I'’équivalent de dose
ou du debitdegui ité = YYo= & prise en
nsidérée
pour U, |= 0. Pour U, > 0, la variation autorisée de la réponse relative doit étre\élargie de la
|- Si plusieurs essais doivent étre réalisés avec le méme type de rayonnement, par
exemple ['essai de constance de la réponse, on doit seulement considérerincertitude sur le
rapport de la valeur réelle a la valeur de référence de I’équivalent de dése” (ou du débit). En
cas d’edigences différentes, elles doivent étre mentionnées dans, la méthodg d’essai
correspopdante.

9.3 Cdgnstance de la réponse de dose, dépendance au déhit de dose et fluctugtions
statistiques

9.3.1 Généralités

Les essdis de constance de la réponse de dose,“de dépendance au débit de ddgse et de
fluctuations statistiques sont réalisés en utilisant les mémes données de mesure.

Si la méthode de détection est différente paur les rayonnements photon, béta ou nefutron, ou
pour des|étendues spécifiques de ces rayahnements, cette exigence doit mener a des essais
séparés pour tous les types de rayonnement.

Si le fabgicant peut montrer que-laconception technique du dosimétre assure le regpect des
exigencep de constance de la réponse de dose dans une large plage de valeurs [de dose,
alors le flombre d’essais peut\étre réduit. Seuls les essais avec différents débits de dose sont
alors reqliis.

9.3.2 Fxigences

a) Dans| les canditions normales d’essai, avec le contréle d’étalonnage mis [au point
conformément aux instructions du fabricant, la variation de la réponse relative ern fonction
de la[non*constance de la réponse de dose, ne doit pas excéder —-17 % a +25 % |sur toute
I’étendue’de mesure pour, selon le cas, les rayonnements de référence choisis X| gamma,
neutron ou béta. Le débit de dose doit s’étendre sur tout le domaine de débit de dose
spécifié par le fabricant pour les mesures de dose. Si le débit de dose maximal spécifié
par le fabricant pour les mesures de dose est inférieur & 1 Sv h=', il convient de I'indiquer
sur le dosimétre.

b) Les fluctuations statistiques de l'indication mesurées comme coefficient de variation,
doivent satisfaire aux exigences données dans les Tableaux 4 a 6.

c) Pour les dosimétres photon de mesure de Hp(10) des rayonnements X et gamma, la
différence entre la dose de fond indiquée, G, , et la valeur conventionnelle de la dose de
fond, Hi. e nat » N doit pas dépasser Hj pour le temps de mesure spécifié 7, ,,.

9.3.3 Méthode d’essai utilisant des sources de rayonnement

a) Source de rayonnement a utiliser

Pour les besoins de cet essai, la valeur conventionnelle de I’équivalent de dose (de débit
de dose) individuel au point d’essai doit étre connue. Les essais doivent étre réalisés avec
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9.34 nterprétation des résultats de I’essai en utilisant des sources

les sources de référence d’activité appropriée données dans le Tableau 3, par exemple,
137Cs pour le rayonnement photon, 24'Am-Be pour le rayonnement neutron et 90Sr/90y
pour le rayonnement béta, en irradiant le dosimétre placé sur le fantébme requis (voir 7.5)
selon la direction de référence. Le débit de dose doit s’étendre sur tout le domaine de
débits de dose spécifié par le fabricant pour les mesures de dose.

Si cet essai ne peut pas étre réalisé avec le fantdme requis (voir 7.5), par exemple parce
que le débit de dose élevé requis ne peut étre obtenu a une distance ou tout le fantéme
est éclairé, I'essai peut alors aussi étre réalisé en air libre a des distances plus courtes, si
le coefficient de correction pour l'irradiation dans I'air libre au lieu de celui sur fantéme est
utilisé. Ce coefficient de correction est spécifique du dosimétre en cours d’essai et du type
de rayonnement utilisé, et il doit donc étre spécifiquement déterminé.

Essais a réaliser

Les dssais doivent étre réalisés séparément pour le rayonnement photon (par, jexemple,
137Cq), pour le rayonnement neutron (par exemple, 241Am-Be) et pour le_tayqnnement
béta (par exemple, 99Sr/90Y).

La réponse doit étre mesurée pour au moins trois valeurs de dose dans.chaque|ordre de
grandeur de I'étendue de mesure de dose. Celles-ci doivent se fajre pour
apprgximativement 20 %, 40 % et 80 % de chaque ordre de grandeur: Pour les dffféerentes
valeufs de dose, les différentes valeurs de débit de dose couvertes par le dofaine de
variafion de débit de dose doivent également étre appliquées. Au total, n|[mesures
répétgées a chacune des valeurs de dose w doivent étre réalisees, en fonction de |'étendue
de mésure de dose. A partir de ces mesures, les valeurs de réponse w, la varialion de la
réponse relative en fonction de la non-constance de laréponse, peuvent étre détgrminées.

Déterminjer la valeur moyenne et le coefficient. dervariation des valeurs de l'indication » pour

chacune [des valeurs de dose w.

Sur la bajse des valeurs moyennes w, la_variation de la réponse relative en fonction de la non-
constance de la réponse ne doit pas étte supérieure a =17 % a +25 %. De méme, sJr la base
des valeprs w des coefficients de-variation et des valeurs de ¢, et ¢, donnéesl dans le

Tableau R, I'indication montre que

pour |es valeurs de doseyw — 2, les coefficients de variation sont inférieurs a ¢} fois les
limitep données dans |les Tableaux 4 a 6, et

pour |es deux valeurs’de dose (de débit) restantes — qui ne doivent pas étre adjacentes —
les cpefficientsde variation sont inférieurs a ¢, fois les limites données Qans les
Tablejaux 4 a6

Dans ce fas,(les exigences de a) et b) de 9.3.2 peuvent étre considérées comme sat(sfaites.

NOTE 1 La valeur de ¢, est toujours plus Taible que celle de c,.

NOTE 2 Cette méthode permet de s’assurer que la probabilité de satisfaire a I’essai est indépendante du nombre
w de valeurs de dose avec lesquelles I'essai est réalisé. En I'absence des coefficients c, et c,, la probabilité de
satisfaire a I'’essai diminue en fonction du nombre croissant w de valeurs de dose avec lesquelles les essais sont
réalisés.

NOTE 3 Les raisons justifiant I'application du mode opératoire sont données dans le document de Brunzendorf et
Behrens, voir Bibliographie.

9.3.5 Méthode d’essai pour des dosimeétres photon utilisant le rayonnement naturel

a) Essai simple: Placer le dosimeétre sur le fantéme ISO plaque d'eau pendant au moins une

semaine (fy,,) dans un environnement normal de laboratoire, et considérer comme
premiére estimation un débit de dose de fond Htrue,nat de 2 uSv d-1, en I'absence de toute
autre information. Déterminer la dose cumulée de l'instrument G; 5 pour le temps 7,
(voir également 6.9). Calculer la valeur de la dose attendue a partir du débit de dose
supposeé di au rayonnement naturel Hi g nat = 2 USV d=1 Xty
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b) Essai approfondi: Cet essai n'est nécessaire que si I'essai simple ne démontre pas la
conformité aux exigences, voir 9.3.6. Placer le dosimétre sur le fantdme ISO plaque d'eau
pendant au moins une semaine (t,,,) dans un environnement ou le débit de dose de fond
Hyye nat €St connu et “ constant”. Il doit s’agir d’'un poste de champ normal dans lequel les
débits de dose ont été mesurés avec des instruments de référence tracables par rapport a
des étalons nationaux. Déterminer la dose cumulée G, pour le temps ftg,, (voir
également 6.9). Calculer la valeur de la dose attendue a partir du débit de dose connu di
au rayonnement naturel: Hye nat = Hirue, nat X tenv -

9.3.6 Interprétation des résultats de I’essai en utilisant le rayonnement naturel

Si I'inéquation

|Gnat - Htrue, nat

p X tmax < HO
env

s’appliqup, les exigences de 9.3.2 c) peuvent étre considérées comme satisfaites.

NOTE Cette inéquation peut également étre utilisée pour fixer les valeurs (nouvelles) de H, et t_ -

9.4 Variation de la réponse en fonction de I’énergie du rayonnement photon €t de
I’angle d'incidence

9.4.1 Grandeur de mesure H,(0,07) ou Hp, (0,07)

9.4.11 Exigences

La réponse relative en fonction de I’énergie, de rayonnement et de I'angle d'incidence du
rayonnement photon dans le domaine d’utilisation, doit se situer dans l'intervalle de 0,71 a
1,67 (voif Tableau 4). Le domaine minimal d'utilisation couvre les énergies des photpns entre
20 keV ef 150 keV, et les angles d'incidence du rayonnement de 0° a 60°. Pour les|énergies
inférieurgs a 50 keV, une variation dans‘un intervalle de 0,67 a 2,0 est admise.

Si les mdthodes de détection sont différentes pour des étendues spécifiques de dos¢ (ou son
débit), cdtte exigence doit mener a des essais séparés pour toutes ces étendues.

Toutes I¢s valeurs indiquées de la dose doivent étre corrigées pour la réponse non ¢onstante
et pour P'jnfluence du.débit de dose considérée comme la grandeur d’'influence sur I mesure
de la dosle.

9.4.1.2 Méthode d’essai

Pour cetlessai—te—desimetre—doit-bire—place—surlefantdme SO plague—deau—tLesltypes de
rayonnements photon spécifiés dans I'I|SO 4037-1, I'ISO 4037-2, I'lSO 4037-3, I'lSO 4037-4,
doivent étre utilisés. La série de raies a spectre étroit doit de préférence étre utilisée. Il
convient que la sélection des types de rayonnements soit effectuée conformément a
I’Annexe B.

Les valeurs de la réponse doivent étre mesurées pour les angles d’'incidence o = 0°, o = £45°
et o= *60° et, si le domaine d’utilisation dépasse 0° & £60°, o = *a,,54. Ces mesures doivent
étre réalisées dans deux plans perpendiculaires contenant la direction de référence et

passant par le point de référence du dosimeétre.

NOTE 1 L’ISO 4037-1, I'ISO 4037-3 et I'lSO 4037-4 donnent des détails relatifs aux rayonnements de référence
et a la procédure d’étalonnage.

NOTE 2 Selon I'ISO 4037-1 et I'lSO 4037-3, on peut obtenir des débits de dose f (007) types compris entre
1 mSv h-1 et 10 mSv h-"1 pour la série de raies a spectre étroit, & une distance de 1 m du point focal du tube a
rayons X fonctionnant a 1 mA.
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9.4.1.3 Interprétation des résultats

Toutes les valeurs de la réponse relative, en fonction de I'énergie du rayonnement photon et
de l'angle d’incidence, doivent se situer dans l'intervalle de 0,71 a 1,67 pour toutes les
énergies supérieures ou égales a 50 keV, et dans l'intervalle de 0,67 a 2,0 pour les énergies
inférieures a 50 keV. Si c’est le cas, les exigences de 9.4.1.1 peuvent étre considérées
comme satisfaites.

9.4.2  Grandeur de mesure H,(10) ou Hp(10)

9.4.2.1 Exigences

La réponse relative, en fonction de I’énergie de rayonnement et de l'angle d'incidence du
rayonnement photon dans le domaine d’utilisation, doit se situer dans l'intervalle~de 0,71 a
1,67 (volr Tableau 5). Le domaine minimal d'utilisation couvre les énergies~de 80 keV a
1,5 MeV pu de 20 keV a 150 keV et les angles d'incidence du rayonnement de077a 6p°.

Toutes I¢s valeurs indiquées de dose doivent étre corrigées pour la répohse non congtante et,
si nécessgaire, pour l'influence du débit de dose considéré comme grandeur d’'influerjce sur la
mesure de dose.

NOTE Leg deux domaines minimaux d’utilisation reflétent les deux principales conditions de poste df travail. Le
domaine nfinimal d’utilisation de 80 keV a 1,5 MeV concerne les postes de’travail ou des sources gamma sont
utilisées, ppr exemple dans I'industrie, et le domaine minimal d’utilisation’de 20 keV & 150 keV concernqg les postes
de travail pu des rayons X sont utilisés, par exemple en diagnostic \médical. Les deux domaines pg¢uvent étre
élargis jusqu’au cas extréme qui couvre toutes les énergies entre 10 keV et 10 MeV.

9.4.2.2 Méthode d’essai

Pour cet|essai, le dosimétre doit étre placé sur'le fantdme ISO plaque d'eau. Les |types de
rayonnements photon spécifiés dans I'ISO 4037-1, I'ISO 4037-2, I'lSO 4037-3, I'lSO® 4037-4,
doivent é&tre utilisés. La série de raies a spectre étroit doit de préférence étre Utilisée. Il
convient de choisir leur énergie moyenne conformément a ’Annexe B.

Les valelrs de la réponse doivept\étre mesurées pour les angles d’'incidence o = 0°,|a = £45°
et a=160° et, si le domaine d utilisation dépasse 0° a £60°, o = *¢,,,4. Ces mesurefs doivent
étre réalisées dans deux_plans perpendiculaires contenant la direction de réfdrence et

passant par le point de réfésence du dosimeétre.

NOTE 1 L[ISO 4037-1, I1SO-4037-3 et I'lSO 4037-4 donnent des détails relatifs aux rayonnements de réfigrence et a
la procédurg d’étalonnage-

NOTE 2 delon SO 4037-1 et I'ISO 4037-3, on peut obtenir des débits de dose Hp(10) types cornpris entre

0,1 mSv h" et mSv h-1 pour la série de raies a spectre étroit, a une distance de 2,5 m du point focql du tube a
rayons X fdnetiehnant a 1 mA.

9.4.2.3 Interprétation des résultats
Toutes les valeurs de la réponse relative, en fonction de I'énergie du rayonnement photon et

de l'angle d’incidence, doivent se situer dans l'intervalle de 0,71 a 1,67. Si c’est le cas, les
exigences de 9.4.2.1 peuvent étre considérées comme satisfaites.

9.5 Variation de la réponse en fonction de I’énergie du rayonnement neutron et de
I’angle d'incidence

9.5.1  Grandeur de mesure H,(10) ou Hp(10)

9.5.1.1 Exigences

La réponse relative, en fonction de I’énergie de rayonnement et de I'angle d'incidence du
rayonnement neutron, doit se situer dans l'intervalle de 0,65 a 4,0 pour des énergies allant du
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minimum du domaine de variation a 100 keV, et doit se situer dans l'intervalle de 0,65 a 2,22
pour le domaine d’énergie entre 100 keV et 10 MeV, et doit se situer dans l'intervalle de 0,65
a 4,0 pour une énergie comprise entre 10 MeV et I’énergie maximale du domaine de variation
(voir Tableau 6). Le domaine minimal d'utilisation couvre les énergies de 0,025 eV a 5 MeV et
les angles d'incidence du rayonnement de 0° a 60° (voir Tableau 6).

Si les méthodes de détection sont différentes pour des étendues spécifiques de dose (ou son
débit), cette exigence doit mener a des essais séparés pour toutes ces étendues.

Toutes les valeurs indiquées de dose doivent étre corrigées pour la réponse non constante et,
si nécessaire, pour l'influence du débit de dose considéré comme grandeur d’influence sur la
mesure de dose.

9.5.1.2 Méthode d’essai

Pour cet|essai, le dosimeétre doit étre placé sur le fantdme ISO plaque d'eaulsLes |types de
rayonnements neutron spécifiés dans [I'lSO 8529-1, [I'ISO 8529-2,WPISO 8929-3 et
I'ISO 12789-1, I'ISO 12789-2, doivent étre utilisés.

Pour des| énergies allant du minimum du domaine de variation a 100 _keV, au moins yn champ
de rayonpement principalement thermique, avec une contribution‘des neutrons thermiques a
I’équivalgnt de dose individuel supérieure a 50 %, et a proximité un champ de raygnnement
neutron monoénergétique entre environ 10 keV et 100 keV, doivent étre utilisés] Pour le
domaine|d’énergie compris entre 100 keV et 1 MeV, au.moins trois champs de raygnnement
neutron monoénergétiques doivent étre utilisés. Poure domaine d’énergie comgris entre
1 MeV ef 10 MeV, au moins trois champs de rayonnhement neutron monoénergétiques, ou
deux champs de rayonnement neutron monoénergétiques et une source large (#%2Cf ou
241Am-B¢), doivent étre utilisés. Pour le domdine de 10 MeV a 15 MeV, le champ de
rayonnement neutron monoénergétique a 14,8 MeV, au moins, doit étre utilisé. Si leldomaine
de varialion s’étend a des valeurs supérieures a 15 MeV, d’autres énergies appropriées
doivent é&tre utilisées.

Dans le ¢as ou les exigences ci-dessus ne peuvent étre satisfaites, les allégements| suivants
sont admlis:

a) Sila réponse au champ_principalement thermique est hors des limites données en 9.5.1.1,
celui-ci doit étre remptaceé par un champ simulé au poste de travail avec une coptribution
des neutrons thermiques a I’équivalent de dose individuel d’au moins 10 %.

b) Si la|réponse au~champ de rayonnement neutron monoénergétique dans le |[domaine
d’énergie de AQkeV a 100 keV est hors des limites données en 9.5.1.1, celui-ci|doit étre
remprll[acé par-un champ simulé au poste de travail avec une contribution des [neutrons
intermédiaires (0,4 eV a 100 keV) a I'équivalent de dose individuel d’au moins 10 (%.

c) Si la|réponse pour jusqu’'a deux champs de rayonnement neutron monoénergéfiques de
100 keV a 10 MeV est hors des limites données en 9.5.1.1, alors des champs simulés de
postes de travail ou des sources élevées doivent étre utilisé(e)s. L'énergie moyenne
(équivalent de dose pondéré) des champs de rayonnement neutron monoénergétiques et
de remplacement, doit étre dans un rapport de 1/1,5 a 1,5.

De plus, il est recommandé de définir la réponse a des sources normalisées simulant des
champs de rayonnement neutron au poste de travail. Par accord entre le fabricant et le client,
les champs simulés de rayonnement neutron au poste de travail doivent étre sélectionnés
conformément a ceux rencontrés au poste de travail ou I'instrument doit étre utilisé.

Les valeurs de la réponse doivent étre mesurées pour les angles d’'incidence o = 0°, o = +45°
et o= 160° et, si le domaine d'utilisation dépasse 0° a £60°, o = t¢,,,4. Ces mesures doivent
étre réalisées dans deux plans perpendiculaires contenant la direction de référence et
passant par le point de référence du dosimétre.
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NOTE L’ISO 8529-1, I'ISO 8529-2 et 'ISO 8529-3 donnent des détails relatifs aux rayonnements de référence et
a la procédure d’étalonnage. Pour les sources simulant les champs réalistes de rayonnement neutron au poste de
travail, voir I'lSO 12789-1 et I'|SO 12789-2.

9.5.1.3 Interprétation des résultats

Toutes les valeurs de la réponse relative, en fonction de I'énergie du rayonnement neutron et
de l'angle d’incidence, doivent se situer dans l'intervalle de 0,65 a 4,0 pour des énergies
allant du minimum du domaine de variation a 100 keV, et doivent se situer dans l'intervalle de
0,65 a 2,22 pour des énergies entre 100 keV et 10 MeV, et doivent se situer dans l'intervalle
de 0,65 a 4,0 pour I’énergie comprise entre 10 MeV et I'énergie maximale du domaine de
variation. Dans le cas ou un ou plusieurs allegements sont utilisés, le fabricant doit indiquer
premsement les caracterlsthues du champ de rayonnement neutron 3|mule ou de la source
large utilisée—poeurtessar—etiH—dott—tndiguerta—+reponrse—av—champ—monRocnerge ue qu’ils
Dans ce cas les exigences de 9.5.1.1 peuvent etre conS|deree= comme

9.6 Variation de la réponse en fonction de I’énergie du rayonnement|béta et de
I’angle d'incidence

9.6.1 Grandeur de mesure H,(0,07) ou Hp, (0,07)

9.6.1.1 Exigences

Dans le domaine d’utilisation, la réponse relative en fohction de I'énergie du raygnnement
béta et de I'angle d'incidence, doit étre comprise entre 0,71 et 1,67 (voir Tablegu 4). Le
domaine|minimal d'utilisation couvre les énergiesmoyennes de 0,2 MeV a 0,8 MgV et les
angles dfincidence du rayonnement de 0° a 60°-Si le domaine d’utilisation ne cduvre pas
0,06 MeV, le fabricant doit, de plus, indiquer lalvaleur maximale de variation de lg réponse
relative gn fonction de I’énergie du rayonnement béta et de I’angle d’incidence pour 9,06 MeV
(voir Tabjeau 4).

Si les mdthodes de détection sont différentes pour des étendues spécifiques de dos¢ (ou son
débit), cdtte exigence doit mener a des essais séparés pour toutes ces étendues.

Toutes I¢s valeurs indiquées,de la dose doivent étre corrigées pour la réponse non ¢onstante
et pour P'jnfluence du débjtide dose considérée comme la grandeur d’'influence sur I mesure
de la dose.

9.6.1.2 Méthode.d’essai

Pour cet|essais-te dosimétre doit étre placé sur le fantdme plaque de PMMA (voir |[7.5). Les
types de|rayonnements de référence suivants sélectionnés parmi la liste de rayomnements
béta de rgférénce de I'|SO 6980-1, doivent étre utilisés:

147pm (E = 0,06 MeV);
2047T| ou 85Kr (E = 0,24 MeV);
90gr/90y (E =0,8 MeV).

Les valeurs de la réponse sont mesurées pour les angles d’incidence a = 0°, o= +45° et
o =160° et, si le domaine d’utilisation dépasse 0° a +60°, o = to¢,,,,. Ces mesures doivent
étre réalisées dans deux plans perpendiculaires contenant la direction de référence et
passant par le point de référence du dosimétre.

NOTE L’ISO 6980-1 et I'|SO 6980-3 donnent des détails relatifs aux rayonnements de référence et a la procédure
d’étalonnage.
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9.6.1.3 Interprétation des résultats

Toutes les valeurs de la réponse relative en fonction de I’énergie du rayonnement béta et de
I'angle d'incidence doivent rester comprises entre 0,71 et 1,67. Dans ce cas, les exigences de
9.6.1.1 peuvent étre considérées comme satisfaites.

9.6.2  Grandeur de mesure H,(10) ou H,(10)

9.6.2.1 Exigences

Le dosimétre doit étre aussi insensible que possible au rayonnement béta, car I'équivalent de
dose efficace pour lequel Hp(10) est une estimation conservatrice, n’est pas une grandeur
appropriée pour le rayonnement béta

9.6.2.2 Méthode d’essai

Pour cet| essai, le dosimeétre doit étre placé sur le fantdme plaque dePMMA (yoir 7.5).
Exposer |e dosimeétre pour 'angle d’incidence 0° a un rayonnement béta de'référence spécifié
dans la sgrie 1ISO 6980 de nature ci-dessous:

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

La valeuf indiquée de la dose H,(10) doit étre inférieure a 10 %’de la dose délivrée H,(0,07).

NOTE La| série 1SO 6980 donne des détails relatifs aux rayonnements de référence et a la| procédure
d’étalonnage.

9.7 Cdgnservation de la lecture en équivalent.de dose
9.7.1 Généralités

Ces exigences doivent étre soumises a essai séparément pour H,(10) et #,(0,07).

9.7.2 Exigences

a) A la fin de toute périodend’exposition, la lecture du dosimétre et celle indiquéd par tout
dispogitif de lecture associé, s’il est fourni, ne doit pas varier de plus de £2 % [ou d’une
unité |[du chiffre le moins significatif, en considérant la plus grande des deux| valeurs,
pendant les 8 h quissuivent.

Les Mariations-de~I'indication dues au bruit de fond du rayonnement naturel doivent étre
excluges.

b) Apréq 24\h) de perte ou d’interruption de l'alimentation principale, I’équivalent|de dose
intégné.mesuré par le dosimétre ou par tout dispositif de lecture associé avant cg¢tte perte
ou interruption, ne doit pas changer de plus de £5 %, ou d'une unité du chiffre le moins
significatif, en considérant la plus grande des deux valeurs, aprés rétablissement de
I’alimentation principale.

9.7.3 Méthode d'essai et interprétation des résultats

a) Exposer le dosimeéetre a une source de rayonnement donnant un équivalent de dose
suffisamment élevé pour que toute accumulation ultérieure due au bruit de fond du
rayonnement naturel puisse étre négligée. Cesser l'irradiation immédiatement aprés la fin
de la période d’intégration, et relever la valeur affichée. Chaque heure, jusqu’a 8 h, aprés
la fin de la période d’intégration, lire I'affichage. Aucune de ces huit lectures ne doit
différer de plus de £2 % de la valeur initiale de lecture ou une unité du chiffre le moins
significatif, en considérant la plus grande des deux valeurs.

b) Exposer le dosimétre a une source de rayonnement donnant un équivalent de dose
suffisamment élevé pour que toute accumulation ultérieure due au bruit de fond du
rayonnement naturel puisse étre négligée. Relever la valeur affichée. Les piles ou
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batteries principales doivent alors étre retirées du dosimétre. (Quand la pile ou batterie
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 ou batteries principales du dosimétre
doivent étre remises en place 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 ou
batteries ne soient enlevées ou il ne doit y avoir, au plus, qu’'un changement d’'une unité
du chiffre le moins significatif.

9.8 Caractéristiques de surcharge
9.8.1 Généralités

Si la méthode de détection est différente pour les rayonnements photon, béta et neutron, ou
pour des| étendues spécifiques d’énergie de ces rayonnements, ces exigences deivent alors
faire I'objlet d'essais séparés pour chaque type de rayonnement.

9.8.2 Exigences

Pour des| valeurs d’équivalent de dose (ou de débit) supérieures a celles correspondant a la
valeur maximale de I'ordre de grandeur le plus élevé de I'étendue de mesure et ce, jusqu’a 10
fois cettd indication maximale, le dosimétre doit étre «hors-échelfe»“au-dela du maximum de
la plus Haute échelle, et doit rester ainsi tant que persiste le €hamp de rayonnement. Le
fabricant|doit indiquer le temps nécessaire au dosimétre affichant un débit d’équiyalent de
dose podr revenir a la lecture appropriée du débit d’équivaleént de dose dans I'échelle suite a
la surexposition.

Pour ung irradiation en équivalent de dose, l'indication doit rester «hors échelle»|jusqu’au
retrait du champ de rayonnement. Pour des dosimeétres en équivalent de dose pour| lesquels
le débit d’équivalent de dose pendant I'intégration dépasse le débit mesurable, une [condition
de surchprge doit alors étre indiquée et doitisubsister jusqu’a réinitialisation. Les {ébits de
dose mesgurables sont ceux pour lesquels_les exigences de 9.3 sont remplies; le fabrjcant doit
spécifier |les limites supérieures de ces, débits. Le dosimetre doit continuer a safisfaire a
toutes le$ exigences de cette norme,

9.8.3 Méthode d'essai et interprétation des résultats
9.8.3.1 Généralités

Cet essaj doit étre réalisé avec une source appropriée. Si dans certains cas de rayohnement,
par exemple poures neutrons ou bétas, les débits de dose élevés requis ne jsont pas
disponibles, cecicdoit étre spécifié. Des méthodes d’essai électrique et une analyse théorique
des perfgrmanees-doivent étre appliquées.

9.8.3.2 Dosimeétres d’équivalent de dose

Le dosimeétre doit étre irradié a un équivalent de dose égal a 10 fois la valeur maximale du
domaine de mesure, mais sans dépasser 10 Sv. L’indication du dosimétre doit rester au
maximum du domaine de mesure et une indication de surcharge doit s’afficher.

9.8.3.3 Dosimeétres en débit d’équivalent de dose

Le dosimétre doit étre irradié, pendant environ 10 min, a un débit d’équivalent de dose de
10 fois la valeur maximale du domaine de mesure, sans dépasser 10 Sv h-'. L’indication du
dosimétre doit rester au maximum du domaine de mesure, et une indication de surcharge doit
s’afficher.

Aprés arrét de ce débit d’équivalent de dose «hors échelley», le temps de retour de l'indication
du dosimétre a un débit d’équivalent de dose dans I'échelle doit étre mesuré et mentionné
dans le rapport d’essai de type. Cette durée doit étre inférieure a 10 s.
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9.9 Alarmes

9.9.1 Généralités

Ces essais doivent étre réalisés séparément pour H,(10) ou Hp(10) et pour H,(0,07) ou

Hp(0,07) et pour les rayonnements photon, neutron et béta, en fonction de la catégorie de

dosimétre, voir ’Annexe C. Toutes les valeurs indiquées d’équivalent de dose (ou de débit)
doivent étre corrigées pour la réponse non constante. Si dans certains cas de rayonnement,
par exemple pour les neutrons ou bétas, les débits de dose élevés requis ne sont pas
disponibles, ceci doit étre spécifié, et des méthodes d’essai électrique doivent étre
employées.

9.9.2 emps de reponse pour l'indication du debit d'equivalent de dose et pour
‘alarme correspondante

9.9.2.1 Exigences

Quand l¢ dosimetre est soumis a une augmentation ou une diminutionpar échelons| ou lente
d’un ordre de grandeur du débit d’équivalent de dose dans I'étendue deymesure du dpsimetre,
la lecturg doit indiquer le nouveau débit d’équivalent de dose ayvec) une erreur infgrieure a
-17 % a 25 % de la valeur maximale du débit d’équivalent de dose, en moins de 1D s aprés
que le dgsimétre a été soumis au débit d’équivalent de dose fihal. En cas d’augmerjtation ou
de dimintyition par échelons, I'alarme, si elle est réglée surune’valeur égale a la mditié de la
valeur mpximale du débit d’équivalent de dose, doit répondre dans les 2 s. Ces gxigences
doivent $’appliquer pour les variations du bruit de fond des débits d’équivalent|de dose
jusqu’aux valeurs maximales des débits d’équivalent dé dose qui sont supérieurs & 1|mSv h—!

pour Hy[10) pour les rayonnements X et gamma, et 10 mSv h=! pour H,(0,07) [pour les
rayonnements X, gamma et béta, et 10 mSv h-*pour Hp (10) pour les rayonnements| neutron.

Alternatiyement, tout retard de plus de 2 & dans la réponse de l'alarme ou de 10 s dans

I'indicatign, ne doit pas résulter en un excés de 10 uSv de la réception d’'une dpse pour

Hpy(10) Jies rayonnements X et gamma, et 100 uSv pour H,(0,07) des rayonnepments X,
t

gamma gt béta, et 500 uSv pour Hp(10) des rayonnements neutron.

9.9.2.2 Méthode d'essai.et interprétation des résultats

Pour cet| essai, le dosimeétre doit étre placé dans un irradiateur, et on doit le laisser se
stabiliser| dans des eonditions d’absence d’irradiation. L’irradiateur doit alors étre rapidement
ou lentement placé~en position d’irradiation, et les lectures doivent étre enregidtrées en
continu jlisqu’a stabilisation du dosimétre a la nouvelle valeur maximale de débit d’équivalent

de dose [donhant la lecture Ghigh. La variation de 83 % de la lecture maximale Gy g, doit

prendre maeins de 10 s aprés que le dosimétre a été soumis au débit d’équivalent| de dose
final. En cas d’augmentation ou de diminution par échelons, I'alarme, si elle est réglée sur

une valeur égale a la moitié de la valeur du débit d’équivalent de dose, 0,5 Ghigh, doit

répondre dans les 2 s. L’irradiateur doit ensuite étre rapidement ou lentement placé en
position d’absence d’irradiation. La lecture du dosimétre doit atteindre moins de 25 % de la

valeur Ghigh en moins de 10 s aprés que le dosimétre a été soumis au débit d’équivalent de
dose final. En cas d’augmentation ou de diminution par échelons, I'alarme, si elle est réglée a
la moitié de la valeur du débit d’équivalent de dose, 0,5 Ghigh, doit étre désactivée en moins

de 2 s. L’accroissement de dose pendant le retard de réponse de I'alarme, doit étre mesuré.
Dans tous les cas ou le retard est supérieur a 2 s, quand la dose est inférieure a 10 uSv pour
Hp (10) pour les rayonnements X et gamma et 100 uSv pour Hp(0,07) pour les rayonnements
X, gamma et béta et 500 uSv pour Hp (10) pour les rayonnements neutron, les exigences de

9.9.2.1 peuvent étre considérées comme étant satisfaites. Cet essai doit étre réalisé pour une
valeur Ghigh pour chaque ordre de grandeur de I'étendue de mesure du dosimétre.
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9.9.3 Précision du niveau d’alarme en équivalent de dose
9.9.3.1 Exigences

Quand le dosimétre est soumis a une dose inférieure de 13 % au niveau d’alarme en
équivalent de dose, l'alarme ne doit pas se déclencher et, quand le dosimétre est soumis a
une dose supérieure de 18 % a ce niveau d’alarme en équivalent de dose, I'alarme doit étre
activée.

Au moins deux essais doivent étre réalisés, un pour un niveau d’alarme prés du maximum de
la gamme de mesure, et un autre prés du maximum du second ordre de grandeur le moins
significatif de I'étendue de mesure.

9.9.3.2 Méthode d'essai et interprétation des résultats

Pour cet| essai, le dosimétre doit étre placé sur le fantdbme requis (voir 7/5)Jet le niveau
d’alarme(réglé a H,. Le dosimetre doit alors étre réinitialisé et soumis a une valeurl de débit
d’équivalent de dose du type de rayonnement de référence approprié, telle que I'alarme ne se
déclenche pas avant au moins 100 s. Le temps d’exposition dun dosimétre [jusqu’au
déclenchement de l'alarme doit étre mesuré, et la valeur conventionnelle correspondante de
la dose, ¥, ., doit étre calculée. Le quotient H,/H, . doit étre compris entre 0,87 (1|~ U, ) et
1,18 (1 +|U,g)), VOir 9.2 pour Ug.

NOTE Si et essai ne peut étre réalisé avec le fantdme requis (voir 7,5){ par exemple parce que le dépit de dose
requis ne peut étre obtenu, I'essai peut alors étre réalisé a l'air libre\s) les coefficients de correction|appropriés
sont appligués.

9.94 Précision du niveau d’alarme en débit d’équivalent de dose
9.9.4.1 Exigences

Soit vo4 € maximum autorisé du coefficient de variation pour le débit de dosp auquel
I'alarme pn débit d’équivalent de dose'est réglée (voir la ligne 3 dans les Tableayx 4 a 6).
Quand, 4 partir d’'une source de réference, le dosimeétre est soumis pendant 10 min § un débit
d’équivalent de dose égal a (1 =2, fois le niveau d’alarme en débit d’équivalent de dose
fixé, I'alafme doit étre active pendant pas plus de 5 % de la durée de I’essai. De m&me, pour
un debit [d’équivalent de dese egal a (1 + 2 v,,,) fois le niveau d’alarme fixé, I'alarme doit
étre actiye pendant au_moins 95 % de la durée de l'essai. Cette exigence ne|doit pas
constituer un deuxiéme.essai pour le temps de réponse; par conséquent, le dosimétre doit
avoir suffisamment detemps pour atteindre un état de stabilité.

Au moing deux-essSais doivent étre réalisés, un pour un niveau d’alarme prés du maximum de
I’étenduel de'\mesure, et un autre prés du maximum du second ordre de grandeur|le moins
significat|f"de’l'étendue de mesure.

9.9.4.2 Méthode d'essai et interprétation des résultats

Pour cet essai, le dosimétre doit étre placé sur le fantdbme requis (voir 7.5). Les niveaux
d’alarme fixés doivent étre corrigés pour la non-constance de la réponse de débit de dose.

Exposer le dosimétre a une source de référence pendant 15 min, a un débit d’équivalent de
dose de (1 — U, — 2 vay) fOis le niveau d’alarme fixé. Pendant les 10 derniéres min, I'alarme

doit étre active pendant pas plus de 5 % de la durée de I'essai. Pour U, , voir 9.2.

Exposer le dosimétre pendant 15 min au débit d’équivalent de dose supérieur de
(1 + Uy + 2 vax) fois le niveau d’alarme fixé. Pendant les 10 derniéres min, I'alarme doit
étre active pendant au moins 95 % de la durée de I'essai. Pour U, , voir 9.2.

NOTE Si, pour cet essai, il y a des difficultés a réaliser I'irradiation avec le fantdme requis (voir 7.5), par exemple
parce que le débit de dose élevé requis ne peut étre obtenu a une distance ou tout le fantdme est éclairé, I'essai
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peut alors aussi étre réalisé en air libre a des distances plus courtes, si les coefficients de correction appropriés
sont appliqués.

9.10 Fonction modeéle

Le fabricant doit préciser la forme générale de la fonction modeéle pour les mesures avec le
dosimétre. L’'exemple donné en 3.18 ou d’autres fonctions peu(ven)t étre utilisé(es). Toute
interdépendance entre les variables de la fonction modéle doit étre précisée. Les valeurs
réelles des variables seront déterminées au cours des essais de type effectués selon la
présente norme.

10 Caractéristiques électriques et d'environnement, exigences et essais

10.1 Gdnéralités

Toutes Igs grandeurs d'influence prises en compte dans cet article sont considérées comme
de type F, bien que certaines d’entre elles puissent étre aussi partiellement dg type S,
voir 7.3.

10.2 Alimentation électrique
10.2.1 Exigences générales

Durant I'dtilisation, il doit étre possible de contrbler les piles ou batteries a leur majimum de
charge. De plus, un avertissement doit indiquer que I'or_ approche de la fin d'utilisafion dans
les condftions normales. Quand cet avertissement, apparait pour la premiére fois, [le temps
d'utilisatipn restant dans des conditions normales sous un débit de dose (d'environ
0,1 mSv h~1 et avec 1 min de fonctionnement de-I'alarme, doit étre d'au moins 8|h. Il doit
aussi étrg indiqué quand les performances des “piles ou des batteries ne permettent plus au
dosimétré de satisfaire aux exigences de.lg,présente norme. Les piles ou batterieq peuvent
étre conpectées par tout moyen; si nécessaire, le fabricant doit clairement indiquer leur
polarité qur le dosimetre. Il est recommandé d'utiliser les piles ou batteries spécifiéep dans la
CEI 60086-1 ou la CEI 60086-2.

Apres la|premiére apparition de*Vindication selon laquelle on approche de la fin d'utilisation,
par exemnple “pile ou batterie faible”, cette indication doit rester active jusqu’a ce gtlie la pile
ou batterje soit remplacée ou rechargée.

Il ne doif pas étre.passible d'enlever les piles ou batteries sans ['utilisation d'un|outillage
spécifiqup.

Pour les|températures inférieures a —10 °C, la capacité de la plupart des piles ou|batteries
décrofit fpritement avec la température. Si le domaine de variation pour la tempérpture est
inférieur a —T0 °C, cela doit &fre pris en considération.

10.2.2 Exigences pour les piles

Le fabricant doit préciser les marques et les modeéles des piles avec lesquelles les exigences
de la présente norme sont satisfaites.

a) Quand l'alimentation est fournie par des piles, la capacité de celles-ci doit permettre
qu'aprés 100 h de fonctionnement continu dans les conditions normales d'essai, la
variation de la réponse relative due a l'alimentation reste inférieure a -0,09 a +0,11,
toutes les autres fonctions restant dans leurs spécifications. Le dosimétre doit satisfaire a
ces exigences dans un champ de 0,01 mSv h-1a 0,1 mSv h-1.

b) Immédiatement aprés la mise en place de nouvelles piles ou batteries, le dosimetre doit
pouvoir fonctionner au moins 15 min avec son alarme sonore en fonctionnement et
I'alarme visuelle affichée.
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10.2.3 Exigences pour les batteries

a) Quand l'alimentation est fournie par une batterie, la capacité de celle-ci doit permettre
qu'aprés au moins 24 h de fonctionnement continu dans les conditions normales d'essai,
la variation de la réponse relative due a I'alimentation reste inférieure a —-0,09 a +0,11,
toutes les autres fonctions restant dans leurs spécifications. Le dosimétre doit satisfaire a
ces exigences dans un champ de 0,01 mSv h-14 0,1 mSv h-1.

b) Immédiatement aprés recharge de la batterie, le dosimétre doit pouvoir fonctionner au
moins 15 min avec son alarme sonore en fonctionnement et I'alarme visuelle affichée.

Il doit étre possible de recharger les piles ou batteries a pleine charge a partir du secteur en
moins de 12 h.

10.2.4 Methodes d'essal et interpretation des resultats
piles et batteries)

10.2.4.1 | Généralités

L'évaluatjon de la capacité résiduelle des piles ou batteries du dosimeétre/peut se faire soit en
mesurani la tension réelle des piles ou batteries internes au dosimgtre soit, spég¢ialement
pour les batteries, en mesurant la charge au cours de I'utilisation et(de la recharge.

Deux méthodes d'essai sont indiquées. La premiere méthode tilise des piles ou bdtteries et
doit étre |choisie si la capacité résiduelle est déterminée ety mesurant la charge au|cours de
I'utilisatign et de la recharge; la seconde méthode utilise.ine alimentation et peut étre choisie
si la capacité résiduelle des piles ou batteries est déterminée par mesure de la tens|on réelle
des piles|ou batteries internes au dosimeétre.

10.2.4.2 | Essais utilisant des piles ou batteries

Des pileg neuves ou des batteries a pleiné€’charge du type indiqué par le fabricant doivent
étre utiligées pour ces essais.

a) Expoger le dosimétre a un débit\d'équivalent de dose entre 0,01 mSv h-1 et 0,1|mSv h-1.
Laissger le dosimétre en fonctionnement dans ce champ pendant 100 h pour lesl piles ou
24 h |pour les batteries, et/noter la lecture a la fin de la période. La |variation
correspondante de la réponse relative doit rester inférieure a -0,09 a +0,11.

b) Réglgr le seuil d'alarme)du dosimétre a son plus bas niveau en équivalent de dpse et/ou
en dgbit d'équivalent.de dose. Exposer le dosimétre a débit d'équivalent de dg¢se entre
0,01{1Sv h-1 et«0,1 mSv h-1 jusqu'a ce que l'alarme sonne et que l'alarmg visuelle

s'affighe puis~raprés 15 min d'exposition supplémentaire, vérifier que I'alarme sonne
toujodrrs et gue“l'alarme visuelle est toujours affichée.

c) Essailpour.ine exigence générale de 8 h de fonctionnement (voir 10.2.1).

Expo er le dosimetre a une source de r:l\]/nnnnmnnf Jiller_l‘ul'éu ce gue Lindication selon
laquelle on approche de la fin d'utilisation, par exemple «pile ou batterie faibley,
apparaisse. Le dosimétre doit alors étre réinitialisé avec le dispositif approprié (par
exemple le systéme de lecture) et ensuite exposé pendant 7 h 59 min a un débit
d'équivalent de dose d'environ 0,1 mSv h=1. Aprés cette période, I'alarme en équivalent de
dose (ou en débit) est déclenchée (en ajustant soit le seuil soit le débit de dose), et
I'alarme doit continuer a fonctionner pendant 1 min. La variation de la réponse relative due
a l'alimentation est déterminée a partir de la valeur conventionnellement vraie de la dose
et de la lecture. Elle ne doit pas étre supérieure a -0,09 a +0,11. Vérifier que l'indication
selon laquelle on approche de la fin d'utilisation, par exemple «pile ou batterie faible», est
restée active pendant la période de 8 h.

10.2.4.3 Essai utilisant une alimentation externe

Les piles ou batteries internes doivent étre retirées et I'instrument connecté a une
alimentation externe avec une résistance en série appropriée permettant de simuler
I'impédance de la pile ou batterie pratiquement en fin de vie. L'alimentation doit étre réglée a
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