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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
PASSIVE INTEGRATING DOSIMETRY SYSTEMS FOR
ENVIRONMENTAL AND PERSONAL MONITORING -

Part 1: General characteristics and performance requirements
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IEC 62387-1 has been prepared by subcommittee 45B: R
protection instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

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

FDIS

Report on voting

45B/544/FDIS

45B/554/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the

above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 62387 series, under the general title: Radiation protection
instrumentation — Passive integrating dosimetry systems for environmental and personal
monitoring, can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed,
* withdrawn,
» replaced by a revised edition, or

dad
*  amepRaea:
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INTRODUCTION

IEC 62387 is published in separate parts according to the following structure:

Part 1: General
General characteristics and performance requirements

Part 2: Thermoluminescence dosimetry systems

Specific characteristics of, and performance requirements for, thermoluminescence
dosimetry systems

Parts 3

and following: Other dosimetry systems

performance requirements for, other detectors like dire
stimulated luminescence etc.

A dosimetry system may consist of the following elemer

a) a p3 adiation,
provi incident
radigation field;

b) a d¢semeter, that incorporates som ; icat i or more
detgctors;

c) a rdader which is used to readou th ation (signal) from the dete¢ctor
ordqgr to determine th

d) a cgmputer with approp ate SQ o.control the reader, store the signals trapsmitted
from the reader, h of an

elecftronic f”@ 0

e) addftional eq : d procedures (instruction manual) for pefforming
ass@ciated pro iNg stored dose information, cleaning dosemeters, or
tho ffectiveness of the whole system.

e speti ce rgquirements for complete dosimetry systems including dgtectors,
nd additional equipment. In addition, the corresponding methods of

test|to checkthat these requirements are met are given in detail;

e harmenize requirements for all types of passive dosimetry systems detecting pxternal
photlomandbetaTadiatior;

o specify the use the operational quantities according to ICRU 51;

e harmonize tests using radiation with relevant ISO standards on reference radiation and
calibration: ISO 4037 for photon radiation, ISO 6980 for beta radiation and 1SO 8529 for
neutron radiation. For this reason, no conversion coefficients from air kerma (or absorbed
dose or fluence) to the operational quantities are given in this standard. Those given in
the 1ISO-standards are applicable;

e incorporate basic terms of the concept that a result of a measurement essentially consists
of a value and an associated uncertainty, as expounded in the introductions of IEV 311
and IEC 60359 and refer the reader to an IEC technical report for complete uncertainty
analysis in radiation protection measurements and to the GUM,;


https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

-8-—

62387-1 © IEC:2007

e align IEC uncertainty requirements on dosimetry systems for measuring personal dose
equivalents with those stated in ICRP Publication 75: General Principles for the Radiation

Protection of Workers.

=4

@%

N



https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

62387-1 © IEC:2007 -9-
RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
PASSIVE INTEGRATING DOSIMETRY SYSTEMS FOR
ENVIRONMENTAL AND PERSONAL MONITORING -

Part 1: General characteristics and performance requirements

1 Scope and object

This paft of IEC 62387 applies to all kinds of passive dosimetry systenis thatare lsed for
measuring the personal dose equivalents Hp(10) or Hp(0,07) or the i osexequivalent
H*(10). |It applies to dosimetry systems that measure external phot
dose range between 0,01 mSv and 10 Sv and in the energy ran
Table. All the energy values are mean energies with respect i sevquantity.
The dogimetry systems usually use electronic devices for the\data

often cdmputer controlled. Q
AY
. . Energy range fo ergy r g}f/or
Measuring quantity photon radiati a beta-particle yadiation

H,(10), H*(10) 12keV to 7 0\/ /S k

N\ (9,02 MeVa to 1,2 MeV
H,(0,07) 8 ke toR50 ke almopst equivalent to £,
romt 225keV to 3,54 MeV
a  For beta-particle radiation, dn energy of\Q,0kMeWN\s required to penetrate the
dead layer of skin of 0,07 mm (almos{ equjvalent to.0,07”mm of ICRU tissue) nominal
depth.
\( w

NOTE 1 Ip this standard, “dose*unie ient dose equivalent, unless otherwise stated.

NOTE 2 Hor Hp(10) ) no beta radiatiomni sidered. Reasons: 1) H,(10) and #*(10) are a conpservative
estimate for the effective dose\which is\not itable quantity for beta radiation. 2) No conversion coeffitients are
available jn ICRU 56, ICR S .

This stg i apptied to dosimetry systems that are capable of evjluating
doses i ' a0d unit (Sv) from readout signals in any quantity and ynit. The
only co o_dpplied to the evaluated dose (indicated value) is the one
resulting ground radiation using extra dosemeters.

NOTE The correwstion due\to natural background may be made before or after the dose calculation.

In this [standard, requirements are stated for minimal ranges of influence quantijies, for
example 80 keVto 1,25 MeVfor photomenergy (See Tabtes 310 5). A dosimetry system shall
at least fulfil the requirements stated for these minimal ranges. However, the manufacturer
may state larger ranges for the different influence quantities, for example 60 keV to 7 MeV.
These larger ranges are called rated ranges. In such cases, the dosimetry systems must fulfil
the requirements stated for these rated ranges. Thus, dosimetry systems can be classified by
stating a set of ranges (for dose, energy, temperature etc.) within which the requirements
stated in this standard are met (Capabilities of the system, see Clause 7). In addition, usage
categories are given in Annex D with respect to different measuring capabilities.
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For the dosimetry systems described above, this standard specifies general characteristics,
general test procedures and performance requirements, radiation characteristics as well as
environmental, electrical, mechanical, software and safety characteristics.

The absolute calibration of the dosimetry system is not checked during a type test according
to this standard as only system properties are of interest. The absolute calibration is checked
during a routine test.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application—ef this document.

For datgd references, only the edition cited applies. For undated references, the\atest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60(050-300:2001, International Electrotechnical Vocabulg '2/ and
electronic measurements and measuring instruments — Part 311G ating to
measuréments — Part 312: General terms relating to electrica Y art 313:
Types df electrical measuring instruments — Part 314: Spe 1 type of
instrumént

IEC 60050-393:2003, International Electrotechnical Vacabulary : |Nuclear
instruméntation: Physical phenomena ard basi L

IEC 60050-394:1995, International Eleci Nuclear
instruméntation: Instruments

Amendment 1 (1996)

Amendment 2 (2000)

IEC 60068-2-32, Envirp

IEC 61000-4-2, : irement
techniqlies — Elettrostati

IEC 610 Lrement
techniq

IEC 610 Lrement
techniqt

IEC 61(000-4-5, p urement
techniql

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

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

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

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
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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
for radiation protection over the energy ranges 8 keV to 1,3 MeV and 4 MeV to 9 MeV

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

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

ISO 6980-
product

ethods of

ISO 6940- ?bration

fundame

ISO 6940-3:2006, Nuclear energy — Reference beta-particte radiqtjo : ibration of
area and personal dosemeters and the determination of thej ¢ jon| of beta
radiatioh energy and angle of incidence

ISO 8549-1:2001, Reference neutron
production

hods of

ISO 85P9-2:2000, Reference neutro ntals of

radiatio field
ISO 8539- ersonal
dosimet ce

3 Ten

For the ¢ following terms and definitions apply.

For ddfinitions % pieasurements in general, definitions were takep from
IEC 600 IEC 60050-393 and from IEC 60050-394. A very| limited
number iDL was taken from 1SO 4037-3 and the ISO Guide to the Expregsion of

Uncerta

The refé¢rences are given in brackets [ ]. The information following the brackets is sppcific to
this standard and is not originating from the given Source.

A word between parentheses () in the title of a definition is a qualifier that may be skipped if
there is no danger of confusion with a similar term.
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The terms are listed in alphabetical order.

31

ambient dose equivalent

H*(d)

at a point in a radiation field, dose equivalent that would be produced by the corresponding
expanded and aligned field, in the ICRU sphere at a depth, d, on the radius opposing the
direction of the aligned field

[ICRU 51]

NOTE The recommended depth, 4, for environmental monitoring in terms of A*(d) is 10 yam, and H*(d) may be
written as] 7*(10). [TEV 393-14-95]

3.2
calibratiion factor
Ny
quotient
point of

) at the

NOTE 1
the calibr
at the timp of measurement.

[ISO 40

ontrast to
prevailing

NOTE 2

NOTE 3

3.3
coefficient of variati
14

ratio of [the standard : ues Gj
(indicat¢d value)<gi

:%\/ ' $(6,-5F

n—1j=1

[IEV 394

3.4
conventional true value (of a quantity)

C

value attributed to a particular quantity and accepted, sometimes by convention, as having an
uncertainty appropriate for a given purpose

NOTE "Conventional true value" is sometimes called “assigned value”, “best estimate of the value”, “conventional
value” or “reference value”.

[IEV 311-01-06; GUM B.2.4]
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3.5

correction for non-linearity
n

quotient of the response R,, under conditions where only the value of the dose equivalent is
varied, and the reference response R,,. It is expressed as

R
=R,
0

NOTE For a linear dosimetry system, r, is equal to unity.

3.6

coverage factor
k
numeridal factor used as a multiplier of the combined standard un
an expanded uncertainty

inty derp obtain

NOTE 1 |A coverage factor £ is typically in the range 2 to 3.
[GUM 2}3.6]

NOTE 2 ainty that
defines a| ibution of
values th r may be
larger.

3.7

detector

elemen gnal for
use in

[IEV 394-04-01]

NOTE 1 |The dete
not able tp provide

usually is

NOTE 2

NOTE 3

3.8
deviatiq
D

differen
system,

[IEV 31107-03,modified]

where
G the indicated value under the effect, and
G, 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 mix up
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.
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3.9
dosemeter
radiation meter designed to measure the quantities absorbed dose or dose equivalent

NOTE 1 In a wider sense, this term is used for meters designed to measure other quantities related to radiation
such as exposure, fluence, etc. Such use is deprecated.

NOTE 2 This apparatus may require a separate reader to read out the absorbed dose or dose equivalent.

[IEV 394-02-11]

NOTE 3 A dosemeter usually consists of a detector and a badge, for example TLD badge with filters.

3.10
dosimetry system

dosemeter, reader and all associated equipment and procedures
indicated value

ing the

[IEV 394-11-06, modified]

3.1

expanded uncertainty

U

quantity may be expe¢cted to
encomp easonably be attributed to

the meqsurand

[GUM 2(3.5]

NOTE 1
factor.

odmbined standard uncertainty by a|coverage

NOTE 2

3.12
indicated valu
G

value of
curve

ibration

[IEV 31

NOTE 1
evaluatio

ult of the
2.

NOTE 2

NOTE 3

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

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

[IEV 394-20-27; GUM B.2.10]
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NOTE 2 If the effect on the result of a measurement of an influence quantity depends on another influence
quantity, these influence quantities are treated as a single one. In this standard, this is the case for two pairs of
influence quantities:

1 — radiation energy and angle of incidence,

2 — ambient temperature and relative humidity.

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

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

NOTE 2 E stands for factor. The indication due to radiation is multiplied by a factor due to stre~Ninfluence quantity.

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

independentyof the

NOTE 1 |An example is the electromagnetic disturbance.

NOTE 2 |All requirements for influence quantities of type S are giyén with k ¢ ation D.
NOTE 3 |S stands for sum. The indication is the sum of the inditatio adiation urbance.
3.16

lower limit of the measuring range

Hlow

lowest dose value included in the meas

3.17
maximym rated measure

Imax .
longest|continuou

requirements of

hich all

NOTE 1
etc.

The maximu he fading,

NOTE 2
reset by n

or a dose

3.18
measur
M
value that/can be
measurg¢ment

ained from the indicated value G by applying the model function for the

NOTE 1 The uncertainty model function combines the indicated value G with the reference calibration factor N,
the correction for non-linearity r,, the / deviations D, (p = 1../) for the influence quantities of type S, and the m
relative response values r, (¢ = 1..m) for the influence quantities of type F:

N,
M=—"10
m

!
G->'D,
p=1

This uncertainty model function is necessary to evaluate the uncertainty of the system according to the GUM (see
GUM sections 3.1.6, 3.4.1 and 4.1).

NOTE 2 For “model” function, see Note 2 to 3.35.

NOTE 3 The calculations according to this model function are usually not performed, only in the case that specific
influence quantities are well known and an appropriate correction is applied.
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NOTE 4 If necessary, another model function closer to the design of a certain dosimetry system may be used.

NOTE 5 For details, see Annex B.

3.19

measuring range

range defined by two values of the measurand, or quantity to be supplied, within which the
limits of uncertainty of the measuring instrument are specified

[IEV 311-03-12]

NOTE In this standard, the measuring range is the range of dose equivalent, in which the requirements of this
standard are fulfilled and thus the uncertainty is limited.

3.20
minimal rated range (of use)

smallest range being specified for an influence quantity or instru
the dosimetry system shall operate in compliance with this standard

r which

NOTE Tpe minimal rated ranges of the influence quantities dealt with j e second

column off Tables 3 to 7.

3.21
personal dose equivalent
Hy(d) I

dose equivalent in soft tissue, at an appropriate~gepth yecifi i e body

[ICRU 51]

NOTE 1 |The recommended depths are 10 m
[IEV 393-[14-97]

radiation.

NOTE 2 |[Soft tissue means ICR

3.22

point of test
point in|the radiatiop’ fj

is know

epasured

[1SO 40

3.23
prepard
normal
proceddure to
cleaning, etc.; whi
use

eters or detectors before a dose measurement, for example a
red dose information, reset the dose information by means of spftware,
e dosemeters or detectors are intended to be subjected to inf routine

3.24

rated range (of use)

specified range of values which an influence quantity can assume without causing a deviation
or variation of the response exceeding specified limits

[IEV 311-07-05, modified]

NOTE 1 In IEV 311-07-05, the term reads “nominal range of use”. In this standard, “rated range” is used in order
to avoid complicated terms like “the range of use of an influence quantity” but to have terms that are easily
readable like “the rated range of an influence quantity”.

NOTE 2 Influence quantities can be either of type S or of type F.

3.25
reader
instrument designed to read out one or more detectors in a dosemeter
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[IEV 394-11-10, modified]

NOTE 1 Signal of a passive dosimeter can be amount of light, amount of charge, transparency of film and so on.

Each type of passive dosimeter thus has very a different type of reader.

NOTE 2 In IEV, the term reads “dosemeter reader”.

3.26
readout
process of measuring the stored dose information of a detector in a reader.

3.27
reference conditions

uncertainties admissible for a dosimetry system are the smallest

set of $pecified values and/or ranges of values of influence quantiti¢s unﬁxwr

[IEV 311-06-02, modified]

3.28
referente direction

directio:l:, in the coordinate system of a dosemeter, with
direction of radiation incidence is measured in unidire

[ISO 40B7-3, 3.2.7]

3.29

referente orientation

(dosemeter) orientation for which the/directiom\ O incident radiation coincides
referenge direction of the dosemeter Q

[ISO 40B7-3, 3.2.8]

3.30

referente poin
physical mark or r

respect|to the point

[IEV 394-20-15,
3.31
referen
R,

of thé dosemeter to be used in order to positio|

ich the

b to the

ith the

n it with

response for a~reference value C, , of the quantity to be measured under reference conditions

where G,  is the corresponding indicated value

NOTE 1 The reference response is the reciprocal of the reference calibration factor.

NOTE 2 The reference values for the dose are given in Table 2.

3.32

relative expanded uncertainty
Urel . o

expanded uncertainty divided by the measurement result
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3.33

relative response

r

quotient of the response R and the reference response R,

R
r=—
Ro
3.34
response (of a radiation measuring assembly)
R

ratio, under specified conditions, given by the relation:

where

G is the indicated value of the quantity measured by the der test

(dos|imetry system), and
C is thp conventional true value of this quantity
[IEV 394-20-21, modified]

NOTE The value of the response may vary
said to bg non-linear.

system is

3.35
result df a measurement

set of values attributed to a
the unit|of the measurand

nty and

NOTE 1 |The central valu

paramete characte@th
NOTE 2 |The result e
the value

[IEV 31

18) and a

2) and to

NOTE 3

3.36
signal
S
quantityl obtained i reader after readout of a detector from which the indicated value of the
dose equivdlent is evaluated

NOTE 1 Examples are the charge measured in a photomultiplier tube due to TL-light; the area of a certain region
from a glow curve of a TL detector; a fitting parameter evaluated from a glow curve analysis.

NOTE 2 In principle, it is possible to obtain more than one signal from one detector (for example several fitting
parameters from a glow curve analysis).

NOTE 3 Using more than one detector always means using more than one signal.
NOTE 4 The “signal” is similar to the “readout value” in ISO 12794, 3.13.

NOTE 5 For details, see Annex B of this standard.
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d deviation

for a series of » measurements of the same measurand, the quantity s characterizing the
dispersion of the results and given by the formula:

NOTE 1
and s2 is

NOTE 2
“experimg

NOTE 3
mean”.

[IEV 394

NOTE 4 |

3.38
standar
range o

responsle is carried ou

NOTE 1
(for exam
around th
condition

NOTE 2
the interv

[1SO 40

3.39
standar
u

uncerta

arithmetic mean of the » results considered

hn unbiased estimate of the variance o2 of that distribution.

-20-44, modified]

h IEV, the term reads “experimental standard™de

d test conditions
F values of a set of i

oMlANn pfinciple be corrected for.

niy_of the result of a measurement expressed as a standard deviation

[GUM 2.3.1]

3.40

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

producti

on

[IEV 394-20-28]

3.41

upper limit of the measuring range

Hyp
highest

dose value included in the measuring range

Considering the series of n values as sample of a distribution, G isanu i >mean u,

The expression s/«/; is an estimate of the standard deviatiop called the
ntal standard deviation of the mean”.
Experimental standard deviation of the mean" is so ¢ d “standard erfor of the

ation of

aut under reference conditions. As this is not always gchievable

) interval

nay beNusedX\The deviation of the calibration factor from its value under [reference

ed within
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4 Units and symbols

In the present standard, units of the international system (Sl) are used. Nevertheless, the
following units may be acceptable in common usage:

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

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

The Sl unit of dose equivalent is 1 J kg™'.

The spdcial name for the unit of the dose equivalent is sievert (symbol .1Sv=1Ykg.

A list off[symbols is given in Table 1.

5 General test procedures

5.1 Basic test procedures

51.1 Instructions for use

The insfructions for use of the dosi 5 yffambiguously given in the
manual] see Clause 9. These instructiens ¢ 3 for all parts of the type test
and for fhe routine use as well.

5.1.2 Nature of tests

The tes cified in
the indiyi

5.1.3

Referen carrled

specifiefd.

All influ nditions
given in t for those influence quantities currently under test, unless otherwise
specified i

5.1.4 Production of reference radiation

The nature, construction and conditions for the use of ionizing radiation shall conform with the
recommendations in the following documents: a) ISO 4037 series for photon radiation and b)
ISO 6980 series for beta radiation.

5.1.5 Choice of phantom for the purpose of testing

For tests involving the use of a phantom, ISO phantoms as described in 1SO 4037-3,
Subclause 6.3.1, shall be used. The required irradiation geometry is specified in the
appropriate 1SO reference standard (ISO 4037-1 or ISO 6980-1).
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5.1.6 Position of dosemeter for the purpose of testing

For tests involving the use of radiation, the reference point of the dosemeter shall be placed
at the point of test and the dosemeter shall be oriented in the reference orientation. This is
not applicable for tests to determine the response depending on the angle of incidence.

5.2 Test procedures to be considered for every test
5.21 Number of dosemeters used for each test

The number n of dosemeters (or irradiations) used for any test need not be the same for each
test but may be determined using Annex A. However, it may be convenient to use, arbitrarily,

4, 5, 8, +6—or—20—dosemeters (Ul illadia‘liuna), —which—case—the Studcll‘@ :uc, 9btained
from Anpnex A, table A.1, would be 3,18, 2,78, 2,37, 2,26 or 2,09 respecii . \

NOTE Upging Annex A, the performance requirements are demonstrated to be metto 9% iden

5.2.2 Consideration of the uncertainty of the conventiong

e dose
ry shall

The relptive expanded uncertainty Ug . of the conves
equivalgnt shall be considered. It shall be less than
determipe U ¢ according to the GUM.

NOTE Agcording to Note 2 of 3.11, the confidence level is

5.2.3 Consideration of non-lineari

The effe

A practi sts in a
dose re

5.2.4

For the ents or at low dose equivalent rates, it is ngcessary
to take atural background radiation to the dose equivalent.
This is ing a/significant number of dosemeters (at minimum 10
dosemeters) meters. These are treated in the same way as the ones
under tg [ iated.\The mean indicated value of these dosemeters has to be
subtract i lue of the dosemeters under test.

5.2.5 i i several detectors or signals in a dosemeter

If more|than-one sighal (see 3.36) or detector (see 3.7) is used to evaluate the indicated
value, dach’signal or detector shall be tested separately. Separate tests are necessaTy when
the different signals are used to evaluate the indicated value in different regions of the
measuring range or in different regions of an influence quantity.

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

NOTE 2 Examples:
1) If a second detector or signal is used to evaluate the dose above a dose equivalent of 200 mSyv, for this

detector or signal all the requirements according to this standard have to be measured within its operating
range, i.e. above a dose equivalent of 200 mSv.
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2) If a second detector or signal is used to evaluate the dose at very low particle energies (for example a very thin
detector for low energy beta radiation), for this detector or signal all the requirements according to this
standard have to be measured within its operating range, i.e. at low particle energies.

5.2.6 Performing the tests efficiently

The effect of several influence quantities are tested by irradiating different groups of
dosemeters: one or several test groups on which the effect of the influence quantity is
measured and one reference group. For limiting the necessary number of irradiations, it is
appropriate to combine the tests given in Clauses 12 to 15 with only two or three reference
groups.

A list of actions necessary to perform a type test according to this standard is given in
Annex .

6 Penformance requirements: summary

The per|
the qua

ding on

Details

7.1
The ranjges described in the foIIowmg sub! e stated by the manufacturgr. They
shall be Iarger than the 3 ) ive, i . i system

The rated ranges~s i i b i i ingtruction

7.2

Depend pver the

minimal
The typ

7.3 R

The rated Ttange of any influence quantity shatt—be stated by the manufacturer in the
documentation. The minimal range for each influence quantity is given in the third column of
Tables 3 to 8. All requirements of this standard shall be fulfilled over all the rated ranges.

7.4 Maximum rated measurement time 7,

The manufacturer shall state the maximum duration of a dose measurement ¢, during which
the requirements of this standard are fulfilled. Especially, the requirements on the coefficient
of variation shall be fulfilled.

This time shall be at least 1 month.
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7.5 Reusability

A dosemeter is considered to be reusable as long as its performance meets the requirements
of this standard. If the dosemeter cannot be reused indefinitely or if usability depends on the
history of the dosemeter, this fact shall be stated by the manufacturer. The manufacturer shall
give the limits for repeated uses, e.g. the total number of cycles of use and/or a dose value
above which dosemeters cannot be reused. Especially, the requirements related to the
coefficient of variation shall be fulfilled for all dosemeters that are reused.

NOTE An example of limited reusability is an increase of the zero-signal in a TL detector after receiving a high

dose.
7.6 | function
ent with
r other
function §of the
model and the
deviations.
7.7 E
The foll es, and
differ frq
The dogimetry system can be used to
Measur
The foll
e Photon energy and
e Amljient te 10 % to
90 % RH
The dogsemeters of the dosimetry system are reusable unless irradiated with [a dose

equivalent exceeding 200 mSv.

Model function: M =

where
M
Ny

n

rE,O!

Tenv

No

_ [G—DEMC —Dmech] , for details see 3.18 and Annex B
' TE,a " Tenv

is the measured value;

is the reference calibration factor;

is the relative response due to non-linearity;

is the relative response due to energy and angle of incidence;

is the relative response due to environmental influences;
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G is the indicated value of the dosimetry system;
Dgyc  is the deviation due to electromagnetic disturbances;

D is the deviation due to mechanical disturbances.

mech

8 Requirements for the design of the dosimetry system

8.1 General

The information required in this Clause 8 shall be documented by the manufacturer for the
type test in written form (not necessarily in the instruction manual). The requirements given
can easily be checked by visual inspection of the dosimetry system during use.

8.2 Indication of the dose value (dosimetry system)

The indicated value shall be given in units of dose equivalent,

>ieverts
(LSv). Tlhe display shall also clearly indicate the quantity being pfe

If the repder has range-change facilities, the range-chang

The ind|cated value shall be displayed with a resol limit of
the megsuring range, H,y,, a value of 10 % is suffici

NOTE A|possible technical solution is a digit4 least two
significan} digits are shown. For example at Hy flow> three

significanf digits are shown: 1,00 mSv.

8.3 ssignment of the dose valuelto t
Every indicated value

%oj |
ive ssighed to the dosemeter (numbsgr) it is
originating from.

NOTE A possible te€hpicak solutiomNis\ the a&ssignmen} during unpacking detectors from their dosemetgr is done
very carefully. Afte @‘- € ymber and the indicated value are combined into ong data set

that is always handled\t6ge

8.4 Informati v deviges (reader and dosemeter)

The followi i be clearly visible on the reader and dosemeter |(on the
dosemeter only if e >

a) ani ificati ssjgn the reader and dosemeter to the dosimetry system:;
b) the
c) the
d) the rated range of particle energy;

ype of radiation (for example photon and / or beta) the dosemeter is suitable for;

e) only on the dosemeter: the reference point and reference orientation (or in the manual);

f) only on the dosemeter: if the dosemeter design does permit the user to use the dosemeter
in two or more orientations, then the dosemeter shall fulfill the requirements of this
standard for all orientations or it shall clearly be stated on the dosemeter that using it in
the wrong orientation can cause erroneous results;

g) only on the dosemeter: an identification number that can be read by the user shall always
be on the dosemeter;

h) only on the dosemeter: usage category according to Annex D.

NOTE An example for b) to d) is: 0,1 mSv < H,(0,07) = 3 Sv; 65 keV < Ep, < 1,4 MeV; 0,2 MeV < Egg, < 0,8 MeV.
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8.5 Retention and removal of radioactive contamination (dosemeter)

As far as reasonably practical, the dosemeter should be designed to minimize the retention
and facilitate the removal of contamination. A dosemeter may be provided with an additional
protective cover, however, the covered dosemeter shall still meet the requirements of this
standard.

8.6  Algorithm to evaluate the indicated value (dosimetry system)

For the type test according to this standard, the manufacturer shall deliver the evaluation
algorithm of the indicated value starting from the signal(s) of the detector(s). The
documentation shall be in a form that allows a complete understanding of the calculations
and/or the_decisian tree

If more|than one signal is used to evaluate the indicated value, N has to
supply a possibility to read out the separate signals of the detector(

NOTE 1

NOTE 2 e of type
testing.

8.7 Use of dosemeters in mixed radiation fields (d

If a dogpemeter is used in radiation/fie ifYs p ¢ photon
dosemeter being used in a mixed phot ntended
to be wta L In the
mentio esigned
for pho tion for
thermal|neutrons and ong” 0 C elds. In
case nejutron irradiations are ne i 29.
With this informatjon, the aid
of a segond doséféer

9 Ins

9.1 G

An inst al shall be supplied. It shall be marked in such a way that it is
unambiguo e dosimetry system described. Such instructions for use are to be
furnishgd for.-€ach dosimetry system. The instructions for use shall contain the descr|ption of
the corlstruetion, ction, operation and manipulation of the dosimetry system |and its
compongnivparts including the usage of the software used to control the dosimetry| system

and the stored data.

9.2 Specification of the technical data
Dosimetry system in general:

— manufacturer's name or registered trade mark (if the system is manufactured as a whole);
— type of dosimetry system and principle of operation;
— block diagram of the dosimetry system including hardware, software and data;

— name of the software of the dosimetry system and identification number (see 10.2.3.1);
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— description of the functionality and all menus and submenus of the software;

— operational details, maintenance and calibration procedures;

— if the evaluation algorithm is not additive, a comment according to Note 4 of 12.1.

Reader:

man
— type

ufacturer's name or registered trade mark;
of the reader;

— power supply requirements;

— stab
— refel

warr
Dosems

— man
— type
— type
— type
— refe
— the

— refe
the

— draw
— dens

— mas

— method of cleaning\a
ric characir' iCS

Dosime

ilization time of the reader;

ing if prolonged storage at high humidity of the air can be detri
ter:

ufacturer's name or registered trade mark;
of dosemeter;

of detector or detectors;

5 of radiation the dosemeter is intended to
ence point of the dosemeter;
eference direction for calibration purp®

ence orientation relative to radiation & 3 eference orientation with re|
vearer;

ing of the dosemet tht filter materials;

ity thickness of o thesensitivé volumes (mg cm=2);

and

ding on the dose equivalent;
ment time;

photon radiation):

adout;

spect to

bth beta

— rated ranges of all other influence quantities and the corresponding variation of the
relative response or deviation (see 7.2 to 7.6, an example is given in 7.7);

— relative response due to radiation not intended to be measured (for example neutron
radiation), see 8.7;

— usage category for all dosemeters belonging to the dosimetry system, see Annex D.
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10 Software, data and interfaces of the dosimetry system

10.1 General

The final version of the software shall be available at the beginning of the type test, as a great
part of the software test is indirectly covered by the metrological test.

NOTE The following requirements are based on the software guide 7.2 of the European cooperation in legal
metrology (WELMEC) and are implementing risk class C of guide 7.2.

10.2 Requirements

10.2.1 | General requirements

he data.
D editor

The requirements set shall prevent any unintended modification of t
In additjon, any intended modification of the software or of the da

shall bg prevented. At most, one indicated value may be los of the
software or data.

The requirements set are valid only in case the dosimet rposes,
for example legally relevant personal monitoring.

10.2.2

The soffware shall be designed in su iti a ted by other software unless

the effegt is required for the correct use ©

NOTE O ¢ into two parts. One part contaips all the
functions |necessary to control display the indicated values, this part is the
“data-relgjvant part”. The othe e /)‘nQn-data-relevant part”, contain for example]| statistics
about thg frequency with i i a | The data-relevant part has well-defined |functions
(softwarelinterface) that arq uUs ith the non-data-relevant software parts. This technical concept
of softwarle separation has 3 tage, th \e “non-data-relevant part” may be modified without influgncing the
“data-relejvant part”.

10.2.3 | Protecti

10.2.3.1
The “ddta-r software (see Note to 10.2.2) shall have an identifidation. It
shall be identification while the software is running. This idenfification

can be
identific
numberli

one given in the test record or in the user instructiops. The
tically change in case the software is changed (a simple|version

NOTE 1 lln'ecase of a modular code, several identifications can be built for the different modules

NOTE 2 One possible technical solution is a checksum, at least CRC-16 with a secret start value hidden in the
executable file, built over the software.

10.2.3.2 Authenticity of the software and the presentation of results

Protection shall cover both, unintentional actions (inadvertent wrong operation) and intended
actions (manipulation) by means of an editor. In case the software is modified, the program
shall abort during start up with a message such as “Software authenticity violated;
unauthorized modification of program!” The results that are presented shall be guaranteed as
authentic, clearly marked as relevant result of the measurement, and clearly separated from
additional information.

NOTE 1 By this requirement, it is excluded that the reader is operated with software other than the type tested.
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NOTE 2 One possible technical solution is:

The program code is an executable format (.exe). During start-up of the software, a checksum, at least CRC-16
with a secret start value hidden in the executable file, is build over the software. This checksum is compared with a
reference value hidden in the executable code. In case of non-compliance, the software does not start. The window
of the running program is refreshed periodically and checks that it is always visible.

10.2.3.3 Alarm and stop of system operation under abnormal operating conditions

When abnormal operating conditions occur in system components, the operation of the
dosimetry system shall be stopped automatically, in addition an alarm alerting the operator
shall be present (audible and/or visible). These abnormal operating conditions include those
that lead to a faulty reading or loss of dose information, for example high voltage failure in a
photom iplie he a printe NNing o of pape heating tempera eA~a reader falling
below or above the normal range of operating temperature, etc., or if the(softwaxe cohtrolling
the megsurement is stopped.

10.2.3.4 Control of input data by the dosimetry system

All valugs used for the determination of the indicated plexcalibration |factors,
dark-current of a photomultiplier or high voltage of a ti be controllefd by the
dosimetry system.

NOTE One possible technical solution is to eqsurextha infixed ranges of values.

10.2.3.4 Storage of data

a) Instqument parameters: It shall n
pargmeters (for examp
tube)).
pathis provided by
authpprized user vig

and [can be cha
shal| be ava

the user to modify the indtrument
the high voltage of a photomultiplier
via the
input by
manual
pmeters

All data gre combined i 3 a t CRC-16

with a segret stg } in thecksum

and compares ¢ with~N i pcted, the

data set i$ < id-t

b) Meap cessary
to trace J result
(authenticityd._shall be recorded or stored without any change automatically after each
meapurement. This contains at least date and time of the readout, the identificatign of the

dosgmeter (for example number) and of the reader, the indicated value and the calibration
factors used. Such documentation may be made either by hardcopy printout or in
electronic form on hard disks in connection with a software for data display: viewing
program which is a “data-relevant program”, see Note to 10.2.2. This software shall not
use (display, print, etc.) changed data. In addition, the long-term storage shall have a
capacity which is sufficient for the intended purpose. The data shall be protected against
loss.
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NOTE One possible technical solution is:

All data specific for a certain measurement are combined in well-defined data sets and stored in binary format
automatically after the measurement. The whole data set is protected by a checksum, at least CRC-16 with a
secret start value hidden in the executable file. This data set does not have to contain the instrument parameters,
only the information where the actual instrument parameters are available, for example file name, location, and
date and time of the file. The viewing program reads the stored data, calculates the checksum and compares it with
its nominal value contained in the data file. In case any change in a data set is detected, the data set is marked as
invalid by the program and not used any more. The data are stored on two hard drives supervised by a raid-
controller. The software activates the write protection of the operating system.

10.2.3.6 Transmission of data

In case data are transmitted from one device to another (for example from a reader to a PC),

these dpts i Rece rformation—to—furtherpro heri—eofre 71 It shall
not be bceiving
part of the dosimetry system, for example the computer, shall mak - eceived
data arg >e other
than the reader assigned to the dosimetry system. In case gen the
transmifting parts is unavailable or delays the transmission, at ue shall
get lost of otopol tried
to repes

In case I ici gevices with arbitrary
function terfaces
are use

NOTE O

All transn the data
set, a run , and the
relevant hidden in
the execy 8 e software with a key known to the type tested
software 9 ) computer,
checks th on of the
transmitti id by the
program 4§

10.2.3.7

All ente eived via interfaces (for example user interface as
keyboar hall influence the instruments data and functiops in an
admissip . ds or values have to be defined, i.e. they shall eithef have a
meaning i e’ instrument shall be possible, or the instrument shall|identify
them as g\ id. Inyalid commands shall not have any effect whatsoever on the data
and fun i

NOTE 1 |In pringiple . is/possible to circumvent a software interface. This can usually be excluded by software
separatiop,sée Note to 10.2.2, when the data-relevant part of the software is realized in a separate binary file, see
10.3.2.

NOTE 2 One possible technical solution is:

User interfaces: A module in the data-relevant software filters out inadmissible commands. Only this module
receives commands, and there is no circumvention of it. Any false input is blocked. The user is controlled or guided
when inputting commands by a special software module. This guiding module is inextricably linked with the module
that filters out the inadmissible commands.

Software interfaces: There is a software module that receives and interprets commands from the interface. This
module belongs to the data-relevant software. It only forwards allowed commands to the other data-relevant
software modules. All unknown or not allowed commands are rejected and have no impact on the data-relevant
software or measurement data.
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10.2.4 Documentation
10.2.4.1 Documentation in the instruction manual

The whole functionality and all menus and submenus of the software including the viewing
program to read and display stored data shall be described in the instruction manual, see
Clause 9.

10.2.4.2 Documentation for the type test

Beside the documentation listed in 10.2.4.1, the following information shall be given by the
manufacturer for the purpose of type testing:

— a description of the structure of the software including the data-reley, inctions
and [the meaning of data; in case of software separation a de oftware
intefface; the measures to protect the software; see 10.2.2;

— the method to evaluate the identification; see 10.2.3.1;

— the measures to prevent any change of the software and o S nd how
thein authenticity is guaranteed; see 10.2.3.2;

- the;ITeasures to recognize faulty operation; see 10.2.373;

— ali ure that
they hcluding
thein

— the set; the
metlLo i ; Ranagemént of exceptional cases when
stori detect
corr .2.3.5;

— the all fields of a data set; the methpd used
for of exceptional cases when transmitting
dat;I 5s of or
addi

- ad ize the
inten ardware
inten list and
abr

— the of the
com

- and bn, user
accq

NOTE This{informatio ay be confidential and only be used by the testing laboratory for the purpoge of type

testing.

10.3 Method of test
10.3.1 General

Testing of software can be a very complex item, however, it shall not dominate the testing-
time. Therefore, a large amount of responsibility is handed over to the manufacturer by using
his documentation, see 10.2.4, to perform the tests. Nevertheless, a few simple practical tests
are made to make sure that the functionality is as documented.
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10.3.2 Testing the design and structure of the software

Documentation: The measures described to protect the software shall be plausible taking into
account the type of operating system on the computer.

Practical test: Check that all data-relevant parts of the software including the software to read
and display stored data (viewing program) fulfill the requirements according to this standard.
Make sure that the software is an executable file. In case of software separation, see the note
to 10.2.2, the different software parts shall be separate files (for example DLLs or libraries).

10.3.3 Testing the protection of the software and data

10.3.3. Testing the software identification

Documgntation: The method to generate the identification shall appa ange of
the identification in case the software is changed.
Practicdl test: Make sure that the identifications can be displayed ware is

running|as described in the instruction manual and that the¥y are idehtical to\the ones [given in
the instfuction manual.

10.3.3.3 Testing the authenticity of the software and the‘presentation of results

Documgntation: The measures to prévent an\ ch P oftware (for exanmple the
evaluatipn of a checksum) shall be p N k ¢dhat the legally relevant data gets can
only be produced by the type tested data : fware>

Practicdl test: Modify a string value 0 “mSv”) in the executable cpde with
the aid ¢f an editor and r 1 i ts, the requirement is not met. Judge|through
visual check that additjonak info ion™¢ or printout cannot be confused jwith the
informafion belonging irement data and that all relevant data are
presented.

10.3.3.3 Testin; e S er abnormal operating conditions

Documgntation: ¢ ognize faulty operation shall be plausible.

Practica ardware failures during the readout, for example disiconnect
the po IynNferithe\heating device or disconnect the data line between the reader and
the com . than one indicated value per simulated hardware failure is lost due to
the abn

10.3.3.41 Testing the control of input data

Documentation: The method to make sure that the instrument parameters are in their allowed
ranges shall be plausible.

Practical test: Try to change some instrument parameters so that they are out of their range,
for example the high voltage of the photomultiplier tube or the pressure of the gaseous
nitrogen. If more than one detector is read out per simulated range error, the requirement is
not met.
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10.3.3.5 Testing the storage of data

Documentation: The way of storing the data and the measures to prevent any change or loss
of these data, for example the procedure to evaluate a checksum, shall apparently be
effective (for example it shall cover the entire data set, a formula to calculate the remaining
storage capacity shall be applied, etc.). All information to trace back to and reconstruct the
measurement shall be contained. If a checksum or signature is used, the software to read and
display the data (viewing program) shall calculate the checksum and compare it to the
nominal value contained in the data set.

Practical tests:

1) Mak
data
ord

2) Try
posq
stru

ible without specific knowledge, for example a pass oftware

ture, the requirement is not met.

3) Opep a data file with the aid of an editor and modify ¥hen close the file. If the
software of the dosimetry system still reads the datafile a eli ¢ modified value,

then| the requirement is not met.
e Stapdard confmand of the operating
cific nowledge, for example a

Rén not met.

4) Try jo delete a data file from the hard disc
system. If this is possible without a i
pasgword or details of the softwarg

5) Chetgk that a warning is given and g in case the storage is full or

removed.
6) Make sure that the histg ble with the aid of the software
7) In c3
NOTE F of data, iti e rsider the limited time (for example a few yearns) special
data form 8
10.3.3.6
Documg cessing
the mes is used,
the soft nominal
value c S shall be
kept sed pying\out with simple tools. Check that data are digitally signed tq ensure
their prg ten ahd authentication.

Practicql tests: Sp hecks shall show that no relevant data get lost due to a trangmission
interruplion“(for example unplug a cable, put a wireless LAN out of range etc.).

10.3.3.7 Testing the hardware interfaces and software interfaces

Documentation: The list of commands and parameters that are accepted by the hardware
interfaces and software interfaces shall apparently be complete. For example if on the basis
of this list and the information concerning the structure of the software it is not possible to
perform a calibration, the list cannot be complete.
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Practical test: Using the supplied software and the peripheral equipment, carry out practical
tests (spot checks) with both documented and undocumented commands and test all menu
items if any. If there is any accessory software accompanying the dosimetry system for
operating the interface via an additional computer, for some of the commands that are
available it shall be checked that the dosimetry systems works as documented. In addition,
some other commands shall be given. In case the dosimetry system is affected by this, the
requirement is not met.

10.3.4 Testing the documentation

Documentation: Check that all documentation required in 10.2.4 is completely given and
fulfills its purpose.

Practicdl tests: By using the software during the type test a lot of m d. All of
them sHall be documented in the instruction manual. The rest of the thecked
by “playing” with the running software and comparing the co i of the
instructijon manual. If not all of the menus found in the softwarg’an io| manual
fit together, the requirement is not met.

11 Ragiation performance requirements and

11.1 (eneral

All influgnce quantities dealt with in thi

d value,
rding to

If the dpsimetry system uses more than one siy
Clause [12 shall be taken into account. NECESS3 i
Clause [12 shall be gainedduing tr sts accokding™o this Clause 11.
11.2 (oefficient of
The statistical fl
Tables 8 to 5.

The tegt shall 8 with the test regarding non-linearity. Therefpre, the
method |of test ibe

e shall fulfill the requirements given in |ine 7 of

11.3
11.3.1

The varjation”of the-fesponse due to a change of the dose equivalent shall not exgeed the
values given in line 6 of Tables 3 to 5 over the entire measuring range for photon and/or beta
reference radiation.

11.3.2 Method of test
a) Source to be used

For H,(10) and H*(10), the tests shall be performed with 137Cs or 60Co sources for photon
radiation. For H_(0,07), appropriate radiation qualities are H-300 (ISO 4037) for photon
radiation and 998r/90Y for beta radiation. During the tests, the dosemeter shall be irradi-
ated on the required phantom (see 5.1.5) in the reference direction.

NOTE The irradiations can be done free in air if the correction factor for irradiating free in air instead of on

the phantom is applied. This correction factor is specific for the dosemeter under test and the radiation quality
used and is therefore determined specifically.
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b) Tests to be performed
The tests shall be performed separately with photon radiation or beta radiation.

The test shall be performed for twelve dose values. At every dose, n; = 5 dosemeters shall
be irradiated (i = 1.. 12). The dose values under test shall for example be the following, if

the measuring range is 0,1 mSv up to 1 Sv (at the three lower dose values, two groups of

n; = 5 dosemeters shall be irradiated): 0,1 mSv; 0,1 mSyv; 0,3 mSyv; 0,3 mSy;,

1 mSv; 1 mSv; 3 mSv; 10 mSv; 30 mSv; 100 mSyv; 300 mSv; 1 000 mSv

and an additional one for example in the vicinity of a range change (if known).

In case itis 1 mSv up to 10 Sv, the values shall be multiplied by a factor of 10.

For every dose C; the mean indicated value G;

; and the standard deviation s; shall be

determined.
11.3.3 | Interpretation of results
1 Si .
If, for eyery dose C,, the value W? is not larger than the [ Tables
! i
1 s . .
3 to 5, 4nd the value -——-=- is not larger than the fig to 5 for
124 G.
more than two C; and these two values C; are not @djag € 11.2 is
conside : not be
increased.
NOTE 1 |This method of test is explained in deta { \ ibli t the fact
that it is fot possible to measure the coefficie i i , the test
incorpora Mare ficient of
variation [pbeing equivalent to 0, s 80 %. A
dosimetry] system with a coeffigf est with a
probability of about 80 %.
NOTE 2 |If the interpretatiq f i would not be largef than the
i
required limit given 1 lin fficient of
variation peing equivale %. It can
also be ¢ pability of
about 85
Then, f . and s;
shall bg nt: Gyo,
Ga4, G,
If, f d the i lity 0,91 < 5’ + €ro <111 i lid
, for every dose C;, the inequality 091-Uccom < = *Ucom | c <t +Uccom Is vali
r,0 i
and
(_;i Cro . . .
095-Uccom < = TUcom |- C <105+ Uccom is valid for the restricted range for H*(10)
7,0 i

(see line 6 of Table 5),

then the requirement of 11.3.1 is considered to be met.
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U,

com IS calculated according to equation (A.5), example 2. U¢ ;o is the combined relative

Cr,O .

expanded uncertainty of

Uc com =\/Uc27,re|;r,o +Ug,re|;,- with the relative expanded
i

uncertainties Ue o). r o @nd Ug (¢, ; Of the conventional true values C, ; and C; for the different

radiation qualities, respectively. In case Ucrel: r,0 @nd Ug (g ; are correlated this shall be

taken into account. For U |, see 5.2.2.

11.4 Overload characteristics, after-effects and reusability
11.4.1 Requirements

The reqpirements—are-su

a) Recpgnition of overload

Whd
rang
than H

b) Afte -effects

If a
mea
stan

:zsuring
e less

sequent
g of this

c) Reugability

If th¢ dosemeters cannot be reused\ i i ili i y of the
doss i aCi\ 5. Often, a high dose during the
last jrradiation negatively affects th sabillty. A dosemeter still regarded as usable shall

fulfil] all the requiremen

11.4.2 | Method of te$

For this|test, fou@u
Group 1: referenceé g

Group 2:

P

diated with a dose equivalent of 10 times the yalue of
ring range, 10- Hp, or 10 Sv whichever is lesser

Group 3: i shall be irradiated with a dose equivalent equal to the lower

Group 4: meters shall be irradiated with the dose up to which they are rg¢usable.

given by the manufacturer, see 7.5. Then, the usual method to|prepare
the Jdosemeters for a new irradiation shall be applied. Finally, the dosemetgrs shall
be irradiated with a dose equivalent equal to the lower limit of the measuring range,

Hiow-

The dosemeters shall be read out in that order.

For every dose value, the mean indicated value G; and the standard deviation s; shall be
determined.
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11.4.3 Interpretation of the results

The indicated value of the second group (only one dosemeter) shall be at least the upper limit
of the measuring range or an overload message shall be displayed on the system.

If for the three other groups of dosemeters, the inequality

G; C : . -
091-Uc com < (_;—’iUcom 0 < 111+ U com is valid and for group 3 and 4 the value i s

7,0 1 i
smaller than the figures given in line 7 of Tables 3 to 5, then the requirements of 11.4.1 are
considered to be met.

is| calculated according to equation (A.5), example 2. U¢ o, IS comhiined (relative

Cro 2 2 :
R Uccom = \/UC,rel; r0 tUCrel:i  With
1

uncertainties U¢ o ;o @nd U . ; Of the conventional true val
radiatioph qualities, respectively. In case Ug (g o aNd Uc (g
taken into account. For U .o, see 5.2.2.

Ucom

expand¢d uncertainty of

11.5 Radiation energy and angle of incidence for, osémeters
11.5.1 | Photon radiation
11.5.1.1 Requirements
The varjation of the relative response due to's he radiation energy and angle of

incidenge within the rated ranges shall(not 1e values given in line 9 of Tables|3 and 5
for Hp(10) or H*(10), respectively.

11.5.1.2 Method of

The follpwing radia:'
N-15, N}20, N-30\X-
S-Cs ('¥7Cs), S-C

Irradiatipns s?a”\

a NO@m@?’s\(‘ur/&\dlatlons on phantom, H*(10) dosemeters (irradiations frge in air)

q{ 5.1.5)

0° Fo Il&iat Mties whose mean energy fall For all radiation qualities whose meah energy

withinthe rated range of energy fall within the rated range of energy
+60° Three lowest energies in rated range of energy Z:::SJOWGSt energies in rated rangej of
* Omax Three lowest energies in rated range of energy Z:;?(ge;owest energies in rated range of
90° This test is given in 11.7 Three lowest energies in rated range of

energy
1£(180°~ | As for .4, Not necessary if badge is symmetrical or | As for .4 Not necessary if badge is
Omax) backwards usage is prevented (see 8.4 f) symmetrical
o As for 60°, not necessary if badge is symmetrical or As for 60°, not necessary if badge is

+120 ; f

backwards usage is prevented (see 8.4 f) symmetrical

As for 0° angle of incidence, not necessary if badge
180° is symmetrical or backwards usage is prevented (see
8.4 f)

As for 0° angle of incidence, not necessary if
badge is symmetrical

NOTE The badge is symmetrical, if all parts of it are symmetrical with respect to a plane through the centre of
the detector and perpendicular to the reference direction.
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For a=160°, a=tomax, &= £(180°-oqax) and a = +120° the tests shall be performed in
two perpendicular planes parallel to the reference direction and going through the reference
point of the dosemeter. Different directions for one angle of incidence (for example +60° and
—60°) shall only be irradiated if the construction of the dosemeter is not symmetrical with
respect to a change of that direction.

For H*(10) dosemeters and o = 90°, the dosemeter shall be rotated about its reference
direction during the irradiation. If no rotation is possible, eight subsequent irradiations with
different polar angles in steps of 45° can be done irradiating the same badge. As «is 90°, the
reference direction is orientated perpendicular to the radiation beam.

For Hp(10) dosemeters and o > 90°, the dosemeter shall be placed on the—phantom with its
back to| the radiation source (checking whether wearing in the wron i n.giyes bad
results)

For evely radiation quality, the mean indicated value G; and the standarg ~ghall be

1
determiped.

NOTE 1 [i refers to a group of dosemeters irradiated equally, for example ~g0 i eans, the
different Hirections (horizontal from the right and left; vertical S ) for one| angle of
incidence|are not averaged.

NOTE 2 groups of
dosemete
NOTE 3 proups of
dosemetg

11.5.1.3 Interpretation ¢

For Hy( 0) dosemeters thexconventi 3 D° are
given ag C(a) = C(180] ‘ 0o wrong

direction is of CC@N.

If for [H*(10) and every radiation quality with o< ¢, and

51’ + Cr,O . . .
ccom S| =—1Ucom -T£1,67+Uc‘com is valig and, if

r,0 i
every radiation quality with «=90° the inequality

o> 180f-

for H?
Cr,O
C.

1

0,67 - U

<200+ Uccom is valid, then the requirement of 11{5.1.1 is

considefed to)be met

: C

Exception: In case the expression [_G’ J_rUcom]-%o for 0° angle of incidence differs by only
r,0 i

0,05 or less from the allowed limit and no angular irradiations have been performed at this

energy, the corresponding angular irradiations have to be performed for those specific

energies.

Ugsom is calculated according to equation (A.5), example 2. U¢ ;o is the combined relative

Cr,O .

expanded uncertainty of UC,com:\/Ug,rel;r,O +U§,re|;,~ with the relative expanded

i
uncertainties Uc (¢ 10 @nd Ue . ; Of the conventional true values C;  and C; for the different
radiation qualities, respectively. In case Ug . ;o @and Ug (g ; @re correlated, this shall be
taken into account. For U |, see 5.2.2.
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11.5.2 Beta radiation

11.5.2.1 Requirements

As the dosemeter is intended to measure Hp(10) or H*(10), the indicated value due to beta
radiation with energies up the energy equivalent of 99Sr/90Y shall be less than 0,1-H,(0,07)
(see line 10 of Tables 3 and 5).

NOTE For beta radiation, Hy(10) and H#*(10) are not suitable quantities to estimate the effective dose equivalent.

11.5.2.2 Method of test

For thistest—the—dosemetershall-beplaced—on—aphanrteom—as—requir - —~Expose
n (2 4) dJosemeters at 0° angle of incidence to beta reference radiation ifi 6980:
—  908r/90Y (mean energy = 0,8 MeV).
The dode equivalent shall be at least Hp(0,07) =100 mSv = C.
NOTE Details of the reference radiation and the calibration procedure
For this|radiation quality, the mean indicated value i deviation s; shall be
determiped.
11.5.2.3 Interpretation of the resu
If G+ U, is considered to be met.
U, is cg
11.6 R » ; ide for Hp(0,07) dosemeters
11.6.1
11.6.1.1
The varjati : ¢ due to a change of the radiation energy and angle of
incidend i es shall not exceed the values given in line 9 of Table 4.
11.6.1.2
The follpwi ion qualities specified in 1ISO 4037 shall be used:
N-10, Nt - %30, N-40, N-60, N-80, N-100, N-150, N-200, N-300.
Irradiations shall be performed for the following energies and angles of incidence «:
o Hp(0,07) dosemeters (irradiations on phantom, 5.1.5)

0° For all radiation qualities whose mean energy fall within the rated range of energy

+60° Three lowest energies in rated range of energy

* Umax Three lowest energies in rated range of energy

90° This test is given in 11.7

o As for o,a4 NOt necessary if badge is symmetrical or backwards usage is prevented
+ (180°— pax)
max’ | (see 8.4 f)
+120° As for 60°, not necessary if badge is symmetrical or backwards usage is prevented (see 8.4 f)
180° As for 0° angle of incidence, not necessary if badge is symmetrical or backwards usage is
prevented (see 8.4 f)
NOTE The badge is symmetrical, if all parts including filters are symmetrical with respect to a plane through
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| the centre of the detector and perpendicular to the reference direction. |

For a=+60°, a= toy,,y o= +(180°~0q,,,4) and o = £120°, the tests shall be performed in two
perpendicular planes parallel to the reference direction and going through the reference point
of the dosemeter. Different directions for one angle of incidence (for example +60° and —60°)
shall only be irradiated, if the construction of the dosemeter is not symmetrical with respect to

a change of that direction.

For H, (0,07) dosemeters and « > 90°, the dosemeter shall be placed on the phantom with its
back to the radiation source (checking whether wearing in the wrong direction gives incorrect
results).

For evefy radiation quality, tThe mean indicated value (7, and the standard/deviaijon s, [shall be
determiped.

NOTE 1 |i refers to a group of dosemeters irradiated equally, for example N-30, 60% oveX That n‘}ans, the
different Hirections (horizontal from the right and left; vertical from above/and t L angle of
incidence|are not averaged.

NOTE 2 |For an H,(0,07) dosemeter, for each of the three lowest
dosemetgrs are irradiated: one at 0° and four at 60°.

groups of

11.6.1.3 Interpretation of the results

For Hy( D,07) dosemeters, the conventional tryé 90°
are given as C(a) = C(180°—¢), for example (N0 the
wrong dlirection is of concern.

If, for e Ccom I8

valid, th

Excepti by only
0,05 or
energy,
energies.

and no angular irradiations have been performed at this
gular irradiations have to be performed for those |specific

rding to equation (A.5), example 2. U¢ ;om is the combined|relative

C , ,
expanded , Unce of Cro © Uccom :\/Ug‘,rel;r,o +U§,re|;,~ with the relative expanded
1
uncertatrttes g et rrgrof the-eonventionat-true—vatbves—Erpand-€ferthe-different

radiation qualities, respectively. In case Ucrel: r,0 @nd Ug (g ; are correlated, this shall be
taken into account. For U |, see 5.2.2.

11.6.2 Beta radiation
11.6.2.1 Requirements

The variation of the relative response due to a change of the radiation energy and angle of
incidence within the rated ranges for beta radiation shall not exceed the values given in
line 10 of Table 4.

11.6.2.2 Method of test

The following reference radiation qualities specified in ISO 6980 shall be used:
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147Pm (mean energy ~ 0,06 MeV);  204T| or 85Kr (mean energy =~ 0,2 MeV);
905r/90Y (mean energy = 0,8 MeV); 196Ru/106Rh (mean energy = 1,2 MeV).

The tests shall be performed for those radiation qualities whose mean energy falls in the rated
range of energy. Angles of incidence: o =0°, = +45% o= +60° and o= +75° if included in
the rated range of angle of incidence in two perpendicular planes containing the reference
direction through the reference point of the dosemeter.

For every radiation quality, the mean indicated value (_}, and the standard deviation s; shall be
determined.

NOTE 1 [Detalfs of the reference radiatton and the catibration procedure are given in 1sU pyacu.

NOTE 2 |i refers to a group of dosemeters irradiated equally, for example N-30, 60° (ffom abgve). eans, the
different Hirections (horizontal from the right and left; vertical from above and angle of
incidence|are not averaged.

NOTE 3 |For an H,(0,07) dosemeter, at each of the two lowest radiatid
dosemetdrs are irradiated: one at 0° and four at 60°.

groups of

11.6.2.3 Interpretation of the results
If,for every radiation quality, the inequality 0,71 ' —=<167 + Yccom IS
valid, thien the requirement of 11.6.2.

Ucom is|calculated according to equation (A.5)\example 2. Uc com is the combined|relative

0%
c,com rel;r,
igrial true values C, 5 and C; for the fifferent

—0 and Uc . ; are correlated, this shall be

wlre“i with the relative expanded

uncertainties Uc . r 0
radiatioh qualities, res
taken into accoupt\ Fo

1.7 R idé of an Hp(1 0) or Hp(0,07) dosemeter
11.7.1

If the dg
shall no
air wit
Hp(0,07
the ratefd range

in air from the side (g,54 to 180°—a;,,4,), the indicated value

es (or“2 times) the indicated value resulting from an irradiation free in
radigtion quality from the front (0°) for Hp(10) dosemeters (for
the“factor of 2 applies). This shall apply to all radiation energigs within

NOTE 1 Thlb |cquilc|||c||t }JIUVUIItD thdt UIUtUL'tUI IIIdtUIid: VV;“I illyh dtulllib IIUIIIbUI HEVUD a :algc \PA'ASI N | Dponse |f
irradiated from the side without having enough shielding.

NOTE 2 If g4 = 60°, this means an irradiation from 60° to 120°.

11.7.2 Method of test

This test shall be performed for every radiation energy within the rated range. For several
radiation energies, the test can be performed by examining the materials in front of the
sensitive material and the surrounding area. If it can be anticipated due to physical absorption
coefficients that the material at the side results in more absorption than in the front, the tests
can be omitted for these radiation energies.

For the remaining radiation energies, the “weak points”, at least two groups of dosemeters
shall be irradiated free in air to an ambient dose equivalent of #*(10) = 3 mSv:

Group 1: The dosemeters shall be irradiated at an angle of incidence of 0°.
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Further groups: Irradiations shall be performed at the angle of incidence corresponding to
a “weak point”. Separate groups shall be irradiated for every “weak point”
separately.

NOTE In case of Omax = 60°, the irradiation is performed from 60° to 120°.

For every group, the mean indicated value (_}, and the standard deviation s; shall be
determined.

11.7.3 Interpretation of the results

G ot 10 180°—amax G a0 180°—atmax

Gor
Hp(10) dosemeters or Hp(0,07) dosemeters, respectively, then the require
considefed to be met.

If the i alid for

1.7.1 is

U,

com IS [calculated according to equation (A.5), example 2.

12 Additivity of the indicated value (dosimetry sy

12.1 Requirements

The foll nd thus
only onI

For oth r mixed
irradiati portions

of dose
can be

qualities

b) a dif energy
and

c) adi type of
radi

Require . : ponse of the mixed irradiation has to be within thie range

required { ine

Requirepm 3 tive response of the mixed irradiation has to be within thle range

required ific

Requirement for c): the relative change of the indicated value, %— Ck +g|- — Gkt Jcaused

K+L

by the mix of different types of radiation, shall not exceed -9 % to +11 %.

NOTE 1 This requirement ensures that the results of the test according to this standard are also valid if the
dosemeter is irradiated with broad spectra and/or mixtures of several radiation qualities.

NOTE 2 A radiation quality in this context is given by the notation according to ISO 4037 or ISO 6980 and the
angle of incidence, for example N-30 and 45° angle of incidence.

NOTE 3 If the algorithm used to evaluate the indicated value is either a linear combination of the signals or a
linear optimization of them, this requirement is fulfilled and no tests are required (the algorithm is an additive one).

NOTE 4 A dosimetry system with a non-additive evaluation algorithm may have, although it is in line with this
standard, the following characteristic: Two dosemeters (A and B) are irradiated with the same dose equivalent (for
example 20 mSv) of one radiation quality (for example 137Cs, 0°). Afterwards, dosemeter A is irradiated additionally
with another radiation quality (for example 2 mSv, N-40, 0°). The indicated value of dosemeter A (for example
21 mSv) may be smaller than the one of dosemeter B (for example 22 mSv). For both dosemeters, the relative
response is within the required range from 0,71 up to 1,67 (i.e. the requirement of 11.5.1 is fulfilled), but the
indicated value is not additive.
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12.2 Method of test

For this test, the information gained during the tests according to Clause 11 shall be used.

For requirements a) and b):

It has to be decided during the type test which influence quantity can be relevant for this test
depending on the type of signal and on the algorithm used to evaluate the indicated value.

Two irradiations under the conditions K and L (different dose values and/or different values of
the influence quantity under test) shall be performed with the conventional true dose values
C,. The indicated values Gk and G; shall be read from the dosimetry system. The

Ck and

corresp
L ang

f(gS )Td f(S L) respectlvely The values have to be equal other isexthe

to del|v

From th
with the
GksL =

conditlo
differen

The relati

value of

NOTE 1
differencq i

NOTE 2

The use of comp
For reqluirement<;>

The sarn

AG/G sl

s sum, the indicated value Gy, =f(Sg‘K +S,1)
conventional true dose value Cy, =Ck+ | ~Jhe indicate

) shall be determined for any va \ and any irr
ns K ané L. This calculation shall be verified i
radiation qualities.

12.3 1
Forreql'

bnding indicated vaIuesf(S k) and f(S ) shall be calculated using(the signals 54 K and
the evaluation algorithm (g—1 .b, see Annex B). Gx and G /shall-he m;ared to
anufactirer has

itradiation condghmn }5+L

bd value
adiation

ination of

for any

d G_, any

nditions

All the calculated relative responses shall be within the permitted variation of the response.

For requirement c):

The relative change of the indicated value, AG/G, shall not exceed -9 % to +11 %.

In that case the requirement of 12.1 is considered to be met.
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13 Environmental performance requirements and tests

13.1 General
13.1.1 General requirement

The influence quantities dealt with in this clause are of type F and/or type S. For the sake of
simplification, the mathematical treatment is performed as if all influence quantities were of
type F.

The root mean square of the variation of the response due to all environmental disturbances
shall not exceed 20 % (see Table 6). In addition, the coefficient of variation shall fulfill the
requirernrents specified m t1-2-

For the| reader, only requirements according to a usual indoor
temperdture and light exposure, for example heating behind a large

varying

light).
13.1.2 | General method of test

all be 7-H,

low- FOr

If not st
every g

NOTE A
value for
the respo
assured,
0‘7-H|0W 4

permitted
change of
taneously
en above:

13.2.1

The infl

13.2.2

The rel
within th

humidity

13.2.3

For this of n (26) dosemeters shall be exposed to a reference sourceg.

Treatmgnfof the thrée groups after the irradiation:

Group 1: reference group: the temperature and the relative humidity shall be at standard
test conditions, see Table 2.

Group 2: the dosemeters shall be exposed to the lower extreme value of the rated range of
the temperature. The relative humidity does not have to be controlled.

Group 3: the dosemeters shall be exposed to the upper extreme value of the rated range of
the temperature and the upper extreme value of the rated range of the relative
humidity (not condensing).

The duration of exposure shall be one week. As shortly as possible, that means as short as
allowed by the instructions of use, the dosemeters shall be read out.

For every group, the mean indicated value 5, and the standard deviation s; shall be
determined.
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13.2.4 Interpretation of the results

|

If, for every group, the inequality O,SSS[

9

13.2.2 are considered to be met.

U,

com IS calculated according to equation (A.5), example 2.

13.3 Light exposure (dosemeter)

13.3.1 General

iJ_rUcomj£1,25 is valid, then the requirements of

The inflbence quantity dealt with in this clause is of type F.

13.3.2 | Requirements

The relative response due to a change of the light exposure
within the interval from 0,91 to 1,11 (see Table 6).

13.3.3 | Method of test

For this|test, two groups of n (=6) dosemeters shall he &3

O

Treatmgnt of the two groups after the<rradiatiq

posed.tqQ a refefence source.

shall be

Group 1: 3 sha intained at normal daylight in the
Group 2: S K %the uaximum value within the rated fange of
To prod A[0;¢ of Ti s€ an apparatus which produces light whose
spectru ' , A xenon
lamp eJn S i iaté filters, or use a daylight fluorescent lamp.

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
from the |

For eve
determi

o heating

ghall be

13.3.4 Interpretation of the results

Gy

If the inequality 0,91£(€1U(x,m]£1,11 is valid, then the requirements of 13.3.2 are
1

considered to be met.

U.om is calculated according to equation (A.5), example 2.

13.4 Dose build-up, fading, self-irradiation and response to natural radiation

(dosemeter)
13.4.1 General

The influence quantity dealt with in this clause (time) is of type F and type S.
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13.4.2 Requirements

The relative response due to dose build up and fading shall be within the interval from 0,91 to
1,11 (see Table 6).

The indicated value due to self irradiation and natural radiation shall not differ by more than
the lower limit of the measuring range from the conventional true value of the natural radiation
during the maximal rated measuring time.

13.4.3 Method of test

For this test, five groups of dosemeters shall be used.

Groups|1 to 3 consisting of n (=26) dosemeters shall be exposed ference| source
approximately the lower limit of the measuring range, Hy,,,.

Group 4 consisting of n (225) dosemeters shall be exposed to dose and reference

source as groups 1 to 3.
Group § consisting of n (=225) dosemeters shall not be
Treatment of the five groups after the irradiation:

ot’of natural background dose

frradiatien; is is not in contradiction with the
e\that is alldwed by the instruction manual to be
aken:

Group 2, referenc: gra sadyQut one week after the irradiation.

Especidllly group 4 and 5 shall be stors
rate.

Group 1 shall be read out 1 h after the
instructijon manual. If so,/the minimal \i
betweern irradiation and re

Groups |3 to 5 sh
irradiati

maximum rated measurement time ¢.,,, 4fter the

For evg dicated value G; and the standard deviation s; ghall be
determi

From e\ icated\valtde of group four G4 the mean indicated value of group five 55 shall
dicated

be subt {6 Gs}, j=1..25. From this new group four prime, the mean i

value Gz fati 7

NOTE This subtraction is the simulation of the measurement of a net-dose over the period of the maximum rated
measurement time.

13.4.4 Interpretation of the results

If for groups 1 to 3 and for group 4’ the inequality 0,91 S(%iUcom)stﬂ is valid and if for
2

group 5 the inequation — H,y,, < G5 Uy, —Cpat< +How IS Valid, then the requirements of 13.4.2
are considered to be met.

For C,4 a value of 2 pSv/d multiplied by ¢,,, can be assumed. If the inequation is not
fulfilled, the conventional true dose equivalent of the natural radiation during the storage of
group 4 and 5 has to be taken for C, 4.


https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

- 46 - 62387-1 © IEC:2007

U.om and U, are calculated according to equation (A.5) -example 2- and equation (A.3),

respectively.

13.5 Sealing (dosemeter)

The manufacturer shall state the precautions to be taken to prevent the ingress of moisture,
and describe the tests and results used to demonstrate the effectiveness of the sealing.

13.6 Reader stability (reader)
13.6.1 General

Th i ﬂ ranco auantityvy doalt wwith 1n thic Alayicn (i) 1o Af tvyna E
e inflpence-quantity-dealt-with-in-this-elause{time)is-of typeF-

13.6.2 | Requirements

The relgtive response due to reader stability shall be within the inter orm 0,99 t 11 (see
Table 6) over the maximum rated measurement time ..

13.6.3 | Method of test

For this
Group 1 shall be irradiated at the begipm \ st @j read out one week later.
Group 2 shall be irradiated to the sam m rated

measurgment time ¢,

Group 3 shall be irradia m rated

measurement time #,,,

For every grou he shall be
determi .

13.6.4

If, for epvery { ' UcomJ£1,11 is valid, then the requirements of

13.6.2 ¢

U,

com 1S ording to equation (A.5), example 2.

13.7 Ambient temperature (reader)
13.7.1 General

The influence quantity dealt with in this subclause may be of type S or of type F.

13.7.2 Requirements

The relative response due to a change of the temperature within its rated range shall be
within the interval from 0,91 to 1,11 (see Table 6).

13.7.3 Method of test

For this test, three groups of n (=6) dosemeters shall be exposed to a reference source.
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Group 1 shall be exposed to a dose equivalent to the lower limit of the measuring range, H,,,.
Groups 2 and 3 shall be exposed to 7-H|,,,.

Treatment of the three groups after the irradiation:

Group 2, reference group: the temperature of the reader shall be at standard test conditions
(see Table 2) and the dosemeters shall be read out.

Groups 1 and 3: the temperature of the reader shall be at least 4 h at the highest temperature
within the rated range. At the end of 4 h, the readout of the dosemeters shall be performed

holding the-giventemperature-

For evgry group, the mean indicated value (_}, and the standard iati \ghall be
determinped.

13.7.4 | Interpretation of the results

If, for ejvery group, the inequality 0,91£( the requirements of

13.7.2 dre considered to be met.

U,

com IS [calculated according to equatio
13.8 Ljght exposure (reader)
13.8.1 | General

The infl

13.8.2

The relative respo 3 shall be

13.8.3

For this ups of n (=6) dosemeters shall be exposed to a reference sourcg.

Group 1 shall be~exposed to the lower limit of the measuring range, H)y,,-

Groups Zand 3 shall be exposed 10 7 Hq,,-
Treatment of the three groups after the irradiation:

The dosemeters shall not (or as minimally as possible) be exposed to the additional light
source.

Group 2, reference group: the reader shall not be exposed to any additional light than the
usual daylight in shadow and the dosemeters shall be read out.

Group 1 and 3: the parts of the reader near the seal of the photomultiplier or other light
sensitive devices of the reader shall be exposed to the extreme value of light exposure (for
example by placing a lamp close to the surface of the reader) within the rated range and the
dosemeters shall be read out.
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To produce for example 1 000 W/m2 of light, use an apparatus which produces light whose
spectrum corresponds to that of bright sunlight (295 nm to 769 nm), for example with a xenon
lamp equipped if necessary with appropriate filters, or use a daylight fluorescent lamp.

NOTE 1

NOTE 2

A reference solar spectral irradiance distribution is given in [IEC 60904-3.

1 000 W/m? bright sunlight includes approximately 60 W/m?2 of UV light.

NOTE 3 During this test, the temperature should be kept constant and not allowed to rise or fluctuate due to
heating from the light source.

For every group, the mean indicated value 5, and the standard deviation s; shall be
determined.

13.8.4

If, for e

Interpretation of the results

N

Vvery group, the inequality 0,91£[ iJ_rUcosz1,11 is vati the requir

Q
N

13.8.2 dre considered to be met.

U,

com Is

calculated according to equation (A.5), examp

13.9 Primary power supply (reader)

13.9.1

The infl

13.9.2

The rel
rated ra

In addit

13.9.3

For this

Treatmsd

The dos

General

lence quantity dealt with in thi f type F, it may be of type S

Requirements

ause Is u WO

on, the c iei iati I fulfill the requirements specified in 11.2.

tive response
ge shall be w

) dosemeters shall be exposed to a reference source.
after the irradiation:

emeters e read out under the following conditions:

nents of

ithin its

Group 1

£ H ] 1 1 a £
y TCICTTTIVT 9IUU}J nmuTrrar puwel cupply VUILGHC [=1BA"] ||cquc||uy

Group 2: minimum voltage and minimum frequency within their rated ranges

Group 3: maximum voltage and minimum frequency within their rated ranges

Group 4: minimum voltage and maximum frequency within their rated ranges

Group 5: maximum voltage and maximum frequency within their rated ranges

For every group, the mean indicated value 5, and the standard deviation s; shall be
determined.
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Interpretation of the results

B

If, for every group, the inequality 0,91£[ I J_rUcomJ£1,11 is valid, then the requirements of

Q
N

13.9.2 are considered to be met.

U,

com Is

calculated according to equation (A.5), example 2.

13.10 General interpretation of the results

If for all_relative responses r in subclauses 132 t0 13 9 the inpqunlify ,/S‘ (-1——1)2
B
q
< 20 % |is valid, and if for all coefficients of variation in 13.4, 13.6, 3.9 the
value T;—7é_—’ is not larger than the figures given in line 7 of Taples Z;}:ll is
not larger than the figures given in line 7 of Tables 3 to 5 for hen the
requirements of 13.1.1 are considered to be met.
14 Elgdctromagnetic performance requireme z etry system)
14.1 QGeneral
Special|precautions shall be taken in try system to ensurg proper
operatign in the presence of electroma es. Electromagnetic disturbance are
mainly ipfluence quantities of type S.

14.2 Requirement

The ab
O’7IH|O
may be

messagge assignin

more th

The rod
exceed

For all i

The teg

solute value of the iati electromagnetic disturbances shall not
for eve i ity. Exception: The absolute value of the d
larger th A d value, if the dosimetry system delivers

y. In addition, the dosimetry system shall n
.3.3.

exceed
eviation
an error
bt loose

ne 8 in

tsusing “radio-frequency amplitude modulated electromagnetic field” (I

Table 7

i : ol ol Il n £ ol 4 Tl 4 h ”
dl'c VTIly UTT=LurioutrtmmTy attu T1IctUu a 1arytc alftfourit Ul UUSTITITITTS. TTITOT lcotS sha

not be done if the manufacturer declares that the electromagnetic fields affect neither the
dosemeters nor the reader during readout of dosemeters. This declaration has to contain a
physical explanation.

14.3 Method of test

For this test, seven groups of n (210) dosemeters shall be exposed to a reference source with
a dose equivalent of 7-H|,,.

Group 8 of n (237) dosemeters is only necessary in case that no declaration of the
manufacturer is available, see above. It shall be exposed to a reference source with a dose
equivalent of 7-H,y,, as well.

Group 1

, reference group: no electromagnetic influences shall be applied.
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Groups 2, 6 and 8: in case the dosemeters contain any electric parts that may be sensitive to
electromagnetic disturbances (for example a DIS dosemeter), the dosemeters shall be
exposed to the influence quantities according to lines 2, 6 and 8 of Table 7 prior to their
readout. The radio frequency radiation shall be applied in frequency steps not larger than
10 %.

Group 1 shall be read out without any electromagnetic influences.

Groups 2 to 8 shall be read out while the different electromagnetic influences are applied to
the reader in accordance with the standards of the IEC 61000-4 series as given in Table 7.
Each electromagnetic influence shall be applied for the duration of the readout of one
dosemeter. If possible, the output of the reader (for example glow curve) shall be observed.
Without[error message, no abnormal characteristics (for example spikes fn a ere that

cause non-negligible doses) shall occur.

For every group, the mean indicated value (_}, and the sta
determined. In case any indicated values were marked by thHe dosj 5 faulty,

14.4 Interpretation of the results

If, for gvery group, the inequality |(_}~—(_}1iU equality

8
‘/Z{(m ' i d/ if the value %i is not

i=2 i
larger than the figures give ‘ 9 it | (S_;—’ is not larger than the
i
figures given in line 7no0f ~ than two values, and if for the tests with

criterionl A no single indix if for the tests with criterion B or C|at most
one ind|cated va p 8 isNost, then the requirement of 14.2 is considered
to be met.

Up, is cglculated

NOTE 1 i is bYj & two possibilities |5,. -Gy +Um| and |E[ Gy -Upl.

NOTE 2 i . represents the quadratic square sum of the deviations.

15 Merhanica ormance requirements and tests

15.1 General requirement

Mechanical disturbances are mainly influence quantities of type S, they may be of type F. For
the sake of simplification, the mathematical treatment is done as if all influence quantities
were of type S.

The absolute value of the deviation due to mechanical disturbances shall not exceed 0,7-H|,,,
for every single influence quantity (see Table 8). Exception: The absolute value of the
deviation may be larger than 0,7-H,,, for one indicated value, if the dosimetry systems
delivers an error message assigning that a specific indicated value is faulty.

It is not allowed to have more than one indicated value lost by the dosimetry system due to
abnormal operation, see 10.2.3.3.
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15.2 Drop (dosemeter)

15.2.1 Requirements

A dosemeter shall be able to withstand drops from a height of 1,0m onto a flat and hard
surface made of concrete or steel (IEC 60068-2-32) without the deviation exceeding +0,7-H|,,,

after the drop. These tests shall be on each face of the dosemeter.

The dosemeter shall not be damaged, neither on the inside (for example loosening of filter

material) nor on the outside.

15.2.2 Method of test

For theje tests two groups of n (=6) dosemeters shall be exposed to a reférenc
dose equivalent of 7-H,g,,,.

Group 1: each of the dosemeters shall be subjected to a test con
the 6 fages of the dosemeter.

The dosemeters shall be inspected and the physical cg
whether the filter materials are fixed and in position.

Group 2: reference group.

After all

For gro
determi

NOTE Ap
value for
0,7 Hoyli
assured,
(x0,7-H,,

15.2.3

If for th
15.2.1i$

Uy, is c4

16 Dopumentation

We with a

ps\on }ach of

nined.

; ghall be
5 faulty,

permitted
viation of
taneously
en above

ment of

16.1 Type test report

At the request of the customer, the manufacturer shall make available the report on the type

tests performed according to the requirements of this standard.

16.2 Certificate issued by the laboratory performing the type test

A certificate shall be issued to each dosimetry system, providing at leas
information:

Dosimetry system in general:

— manufacturer's name or registered trade mark (if the system is manufacture
— type of dosimetry system and principle of operation;

t the following

d as a whole);
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requirements are fulfilled;

— nham

e of the software of the dosimetry system and identification number (see 10.2.3.1);

— if the evaluation algorithm is not additive, a comment according to Note 4 of 12.1.

Reader:

— man
— type

ufacturer's name or registered trade mark;
of the reader and serial number of the reader under test.

Dosemeter:

— man
— type
— type
— type

Dosime

— meaq

— meaq

— coefficient of variation depending opthe dose

— max

and
— rate

response or deviation

ufacturer's name or registered trade mark;

of dosemeter and serial numbers of the dosemeters under te

of detector or detectors;
5 of radiation the dosemeter is intended to measure.

ric characteristics:

Euring quantity;

photon radiation);
I ranges of all o

qs and” the corresponding variation
nexampleAs given in 7.7).

is tested according to this standard and that the
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Table 1 — Symbols

Symbol Meaning Unit
o Angle of radiation incidence Degrees
Omax Maximum value of the rated range of the angle of radiation incidence Degrees
b Number of signals of one dosemeter that are used to evaluate the indicated dose value —
Cc Conventional true dose value Sv
C; Conventional true dose value of irradiation group i Sv
C, Conventional true value of (delivered) dose equivalent under reference conditions: that Sv
means, all influence quantities have their reference value, except the value of the dose
equivalent is different from its reference condition: C, # C;
Cro AS T, butonty for reference dose equivatent, see Tapie 2, iine 1 7 Sv
AG Change in indication caused by subsequent and mixed exposure, see Clau§e"}s\2 ~ —
Deviation Sv
d Depth in ICRU 4-element or soft tissue. Recommended depths are 10 m\1\ ar\{b}(y m\ m
D, Deviation due to influence quantity no. p of type S; p = 1../ ( \ \ Sv
f(S;...Sp)| | Function representing the evaluation algorithm inside the dos Ns mrs ev\l\uate —
= f(S,) | | the indicated value {e\ &
g Designator for a specific signal delivered from one dos/erﬁ—té\\ \ —
G Indicated value Sv
G; Indicated value of the j-th dosemeter of severalﬂ@é@c-:‘/éry/wwha@({equ j=1.n Sv
51_ Mean indicated value of group i (\ (\ } ( Q P) Sv
G, Indicated value of a dosemeter irrad\l‘aked Nh\;{ \ \ / Sv
Gro Indicated value of a dosemeter irrad}a’@ with Sv
Gk Indicated value due to a single irrac\'atior(W"rtQ CK > Sv
Gyl Indicated value due/{é\a\com |r}qd|a\km \Mth C\gy Sv
G Indicated value 'c\iue\t\a s\n\dle wradﬁ\ﬁ&wﬁh CL \\/ Sv
H Synonym for dolse\e\q%Va,Lent, r@Ne H\pr‘),\HV(»d,OY) or H*(10) Sv
How Lower d(}%’e\limik\of the (}fge\o\ive ?éQge\Qf m&surement Sv
Hy, Upper d%ﬁe)?n}'{&the e&cti\%\rang\e\ohﬁﬂeasurement Sv
H*(10) | | Ambient do§{eqw§®\tat}\dyp\h\19/mm Sv
H*(d) || Ambient dosk dquivatent ata depth d Sv
H,(0,07)| | Personal dgse quivalentat a depth 0,07 mm Sv
H,(10) Pe&onam‘s%\eaqiva}kqt e&a depth 10 mm Sv
Hy(d) %&\al @Qe%qui\v\alent at a depth 4 Sv
i \Be\siMr}t{r\a\g\roﬁ subjected to a specific influence quantity —
j Deswor fo& specific dosemeter out of » dosemeters irradiated equally —
k Coveragew —
K Symbol of radiation condition K. e.g. 3 mSv, N-80 and 60° —
/ Number of influence quantities of type S —
L Symbol of radiation condition L, e.g. 4 mSv, S-Co and 0° —
M Measured value Sv
m Number of influence quantities of type F —
n Number of dosemeters in one group that are equally irradiated —
Ny (Reference) calibration factor —
P Designator for a specific influence quantity of type S out of / type S influence quantities —
q Designator for a specific influence quantity of type F out of m type F influence quantities —
r Relative response —
R Response —

Reference response
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Table 1 (continued)

Symbol Meaning Unit
R, Response under reference conditions, except the value of the dose equivalent is —
different from reference conditions
Tn Correction for non-linearity —
g Relative response due to influence quantity no. ¢ of type F; ¢ = 1..m —
s Standard deviation As quantity
S; Standard deviation of group i As quantity
N Signal of a detector; from one detector more than one signal can be derived Depending
Sg Signal number g of a dosemeter; g =1..b Depending
Sg K Signal number g due to the radiation quality K Depending
SeL Signal number g due to the radiation quality L ( Depending
tmax Maximum rated measuring time /\ \ \Qonth
t, Students s-factor for n measurements \ \ —
U Expanded uncertainty < \ As |quantity
Uc rel Relative expanded uncertainty of the conventional true value \ \ \ As |quantity
Uvel Relative expanded uncertainty As |quantity

Un Expanded uncertainty of a mean value. This is equivatent to the ha |dth of\the As |quantity
confidence interval about a mean at a confidence leyel OVQ‘C) %

Uc.com | | Expanded uncertainty of a combined quantlty of/€o W ue valyes. This As |quantity
uncertainty is equivalent to the halfo#idth of the\confidencge.in al about the combined
quantity at a confidence level of 98%

Ucom Expanded uncertainty of a combined guantity. Ris is quwWhe half-width of the As|quantity
confidence interval about the combi uanti a‘confidence level of 95 %. See

Annex A, equation (A.5), example 2

v coefficient of variatioy\ \ As |quantity
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Table 2 — Reference conditions and standard test conditions

Quantity to be measured;
influence quantity

Reference conditions (unless
otherwise indicated by the
manufacturer)

otherwise indicated by
manufacturer)

Standard test conditions (unless

the

Reference dose equivalent C, , for
H,(10) and H*(10)
H,(0,07)

3 mSv
10 mSv

1 mSv to 10 mSv
3 mSv to 30 mSv

Photon radiation energy for
H,(10) and H*(10)

S-Cs (ISO 4037)a

S-Cs (ISO 4037)a

H,(0,07) N-80 (ISO 4037) a N-80 (ISO 4037) a
Beta radiation energy for 90Sr/90Y (1ISO 6980) 2 90Sr/90Y (ISO 6980)a
H,(0,07) 7
Angle offincidence of radiation Reference direction given by the

manufacturer

Reference c{e\s\yion +2°
A\ (\

Ambient temperature 20 °C 15 °C to<%5x§
Relative |humidity 65 % 50(%%\@% b\ \
Atmospheric pressure 101,3 kPa \BQb\kPa\@mﬁ\(Pa}\/

Power sypply voltage Nominal power supply voltage \\@Np wp}w voltage 1 %
Frequengy Nominal frequency \Q%sal\freqbgncy +1 %
A.C. pover supply waveform Sinusoidal Sin oidM total harmonic

%‘\stortl less than 5 %

/
S\
\

Nds

Electromlagnetic field of external Negligikle an the lowest value tha{ causes
origin intefference
Magnetiq induction of external origin | Negligib Less than twice the induction due to
N\ the earth’s magnetic field
Dosemefer controls S fo\r\nor}i@ Bixerat})ﬂ Set up for normal operation
N\ | sstun oy
Radiation background mbient dqsegequivalentfate of Less than ambient dose equivglent rate
[\ 0,1 W onYessf pragtical of 0,25 uSv/h
Contamipation by radioactive egligible Negligible
elementg
a  Qthef sources m}/b i Wropriate correction factors are applied.
b The &ctual value tities at\fhe time of test shall be stated. The conventional true valyie of the
dose eqpivalent shall b the /deviation from reference conditions. A lower limit of prgssure of
70 kPa n

aybe}e{ni ed gt high alti

N\\)
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Table 3 — Performance requirements for H,(10) dosemeters

Main characteristics or

. s minimal measuring range or Performance requirement Sub-
Line Characteristic under test L
minimal rated range of for the whole rated range clause
influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence To be documented by the 7
system quantities; ¢,ax; model function | manufacturer for the type test
2 Requirements to the design of | Dose indication; information on | To be documented by the 8
the dosimetry system reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked during type test
3 Effects of radiation not Response to thermal neutrons, Response to be stated by the |8.7
intendedto-be-measured 252Cf and 252CF (h a) manufacturer
moderated) (
N
4 Iflstruction manual Information for correct use; To be docyufrented by 9
information about the manufagturer
performance of the system and checked\quni
5 Spftware, data and interfaces | Authenticity of the software; Tobe dosulmen d the 10
correctness and integrity of data [\ manufacturer{oer est
(\m{ ec‘1§~\dur|n type test
6 Relative response due to non- [ 0,1 mSv < H < 1 Sv % 1 N 11.3
lihearity /\
7 Cpefficient of variation, v H < 0,1 mSv u 15 11.2
0,1 mSEXH < 1,/NpSV - 2 |g
,1 mSv
H=1,1\qSv 50
8 Qverload, after-effects, and Perception to be off-scale on 11.4
rgusability the high end side of the
measuring range, after-effects
may not cause fault
measurements and v(H,,,,)
!\ shall be according to line 7
9 Relative respogse due to —-29 % to +67 % 11.5.1
mean phota diation ener
and angle o denc
10 Relative respo dueNMo Indicated value maximal 10 % || 11.5.2
mean beta raﬁ\'\o ene of Hy(0,07) dose equivalent
11 Ap in li See line 9 and 10, if no See line 9 and 10, if no 8.4 f)
re statement by the manufacturer | statement by the manufacturer
th
12 R Radiation incidence from Indication less than 1,5 times [| 11.7
sid 60° to 120° of indication due to irradiation
free in air from the front
13 | Abditivity of th t\uAcated Irradiation with different 9% to +11 % 12
value radiation qualities
14 Total effect due to Temperature, light, time; +20 % 13
environmental performance for details, see Table 6
requirements
15 Deviation due to See Table 7 +1,1-Hoy 14
electromagnetic performance
requirements
16 Deviation due to mechanical Drop; +0,8:H\oy 15

performance requirements

for details, see Table 8

The non-symmetrical borders of relative responses r are derived from symmetrical borders of correction factors

(1/r), for example: i40%forle[o,6..1,4] = re|:114 06} [071..167] = —29% up to +67 % for r
r
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Table 4 — Performance requirements for Hp(0,07) dosemeters

Main characteristics or

performance requirements

for details, see Table 8

. s minimal measuring range or Performance requirement Sub-
Line Characteristic under test L
minimal rated range of for the whole rated range clause
influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence To be documented by the 7
system quantities; t;,5x; model function | manufacturer for the type test
2 Requirements to the design of | Dose indication; information on | To be documented by the 8
the dosimetry system reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked during type test
3 Effects of radiation not Response to thermal neutrons, Response to be stated by the |8.7
intendedto-be-measured 252Cf and 252CF (h a) manufacturer
moderated) (
N
4 Iflstruction manual Information for correct use; To be docyufrented by 9
information about the manufagturer
performance of the system and checked\quni
5 Spftware, data and interfaces | Authenticity of the software; Tbe dosulmented the 10
correctness and integrity of data | manufacturefferthe typetest
(M ec‘@durin type test
6 Relative response due to non- |1 mSv < H < 3 Sv % oK1 W 11.3
linearity /\
7 Cpefficient of variation, v H < 1mSv U 15 \/ 11.2
1 mSvLH <11 \% 6 — %
mSv
H>11WSv 509
8 Overload, after-effects, and Perception to be off-scale on 11.4
rgusability the high end side of the
measuring range, after-effects
may not cause fault
measurements and v(H,,,,)
[\ shall be according to line 7
9 Relative respogse due to —-29 % to +67 % 11.6.1
mean phota diation ener
and angle o denc
10 | Relative respopge dueto ZMVAG 0,8 MeV and —29 % to +67 % 11.6.2
mlean beta radiatonene 0° to #60° from reference
i ion
11 Ap in liQe 9 a 0 bytn See line 9 and 10, if no See line 9 and 10, if no 8.4 f)
rgference directiofy opRosit statement by the manufacturer | statement by the manufacturer
ti‘m ed\
12 Rladiati nNde Wthe Radiation incidence from Indication less than 2 times of || 11.7
dosemuyter 60° to 120° indication due to irradiation
free in air from the front
13 Additivity of the indicated Irradiation with different -9 % to +11 % 12
value radiation qualties
14 Total effect due to Temperature, light, time; +20 % 13
environmental performance for details, see Table 6
requirements
15 Deviation due to See Table 7 +1,1-Hoy 14
electromagnetic performance
requirements
16 Deviation due to mechanical Drop; +0,8:H\oy 15

(1/r), for example: i40%forle[o,6..1,4] = re|:
r

L
147 06

}s [071..167] = —29% up to +67 % for r

The non-symmetrical borders of relative responses r are derived from symmetrical borders of correction factors
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Table 5 — Performance requirements for H*(10) dosemeters

Main characteristics or

Line Characteristic under test minimal measuring range or Performance requirement Sub-
minimal rated range of for the whole rated range clause
influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence To be documented by the 7
system quantities; ¢,ax; model function | manufacturer for the type test
2 Requirements to the design of | Dose indication; information on | To be documented by the 8
the dosimetry system reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked dur'pg\ype test
3 Effects of radiation not Response to thermal neutrons, Response to he|stated the || 8.7
intended to be measured 252Cf and 252Cf (D,0O- manufactur
moderated)
4 Ifstruction manual Information for correct use; To be do umgnted by. \/ Pg
information about the tu er farthe typestes
performance of the system an chec du ng type t
5 Spftware, data and interfaces | Authenticity of the software; < 10
correctness and integrity of data
6 Relative response due to non- [ 0,1 mSv < H < 1 Sv 11.3
linearity 0,5mSv < H < 20/m§
7 Cpefficient of variation, v 11.2
8 Overload, after-effects, and Perception to be off-scale on 11.4
rgusability the high end side of the
measuring range, after-effects
may not cause fault
measurements and v(H,,,)
shall be according to line 7
9 Relative respoase uet 11.5.1
mean photq d atlo ener —-29 % to +67 %
aphd angle of -33 % to +100 %
10 Relative respgnse\due_to: Indicated value maximal 10 % || 11.5.2
nmlean b d| tion eheygy of H,(0,07) dose equivalent
11 Ad t|V|t of the icated Irradiation with different -9 % to +11 % 12
v \ radiation qualities
12 Temperature, light, time; +20 % 13
for details, see Table 6
13 Dewiation due to See Table 7 +1,1-Hoy 14
electromagnetic performance
requirements
14 Deviation due to mechanical Drop; +0,8'H\py 15

performance requirements

for details, see Table 8

The non-symmetrical borders of relative responses r are derived from symmetrical borders of correction factors

(1/r), for example: i4o%forie[0,6..1,4] = re“1 06} [0,71..167] = —29% up to +67 % for r
r
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Table 6 — Environmental performance requirements for dosemeters and readers

Maximum permitted

Li Characteristic under Minimal rated range of influence variation of relative Sub-
ine ;
test quantity response for the whole | clause
rated range

1 Total effect of electrical | As inlines 2 to 9 1 5 13.1.1
and environmental 20 % > > (—-1° |and
influence quantities as line2to9 4 13.10
given in line 2 to 9

2 Relative response due to | e Personal dosemeters: -17 % to +25 % 13.2
ambient temperature and -10 °C to +40 °C
relative humidity
(qosemeteT) Environmental-desemeters:

—20 °C to +50 °C
and 40 % to 90 % relative humidity, not
condensing /\

3 Relative response due to |0 W/m2 to 1 000 W/m?2 (spectrum % ¥Q +N % 13.3
light exposure corresponding to bright sunlight)
(qosemeter)

4 Dpse build-up, fading, Maximum rated measurement time: d 13.4
s¢lf irradiation and fmax 2 1 month to line 7
rgsponse to natural or Table 4 and
rgdiation (dosemeter) Q

N\ \/ r\

5 Sealing (dosemeter) Ingress sha)/bipreV/N&d > ( Pre@utions to be stated 13.5

6 Reelative response due to | Stability ovex f,ax )9 % to +11 % 13.6
rgader stability (reader)

7 Relative response due to | +10°C to +4p °C for 4 h -9 % to +11 % and 13.7
ambient temperature v(H)ow) according to line 7
(neader) of Table 3 or Table 4

8 Relative response due}b\ /Ms um -9 % to +11 % and 13.8
light exposure (readwy) ight sunlight) v(H,oy) according to line 7

of Table 3 or Table 4
9 voltage” —-15 % to +10 % -9 % to +11 % and 13.9

elative resp e due to
change in pri y
bwer supply (feade

oo

lu&’(for example 110 V or

v(H,ow) according to line 7
of Table 3 or Table 4

N\
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Table 7 — Electromagnetic disturbance performance requirements for
dosimetry systems according to Clause 14

Maximum
permitted
. . Minimal rated range of influence Criterion | Test according deviation,
Line| Influence quantity quantity a to D,, for the
whole rated
range
1 |Total effect of all As inline 2to 8 As in line 1,1 Hpin 2
electromagnetic 2to 8 >
disturbances as given f Z Dy
inline 2 to 8 line 2 to 8
2 |Eleftrostatic 0kV to £8kV air discharge B IEC 61000-4-2 0,7\ H\ow
dis¢gharge 0kV to £4 kV contact discharge
3 |Comnducted 0KV to +2 kV (a.c. and d.c.” power B | 000-4:4 i‘mz How
disfurbances: ports)
fasf transients 0kV to 1 kV (signal ports) ° \/
0kV to £1 kV (functional earth ports)
5/50 ns (t/tn)
5 kHz repetition frequency /\ \
4 |Comducted 0kV to £2KkV (a.c. power ports, line-to \EC WS +0,7H\ow
dis{urbances: earth)
surpes 0kV to £1kV (a.c. power ports, ling-to-
line) 7
0kV to £0,5kV (d.c, power pofts)
0kV to £1kV (sigrnal\orts Aine-to- arth( >
[
1,2/50 (8/20) ps (1 \_)\/
5 |Cofpducted 150 kHz to 80 MH A IEC 61000-4-6 +0,7H 0w
dis{urbances: 0V to 10V (rms, ynmo ted)
radjo-frequencies 80 %.AM (1 kHz)
common mode (signalports, a.ts er and
fungtion arth po
6 |Poler-frequency Hz60 Hz ~—_" A |IEC 61000-4-8  |£0,7|H,,,
magnetic field 304/
7 |cofducted Q duchiqf-fond perfod (20 ms at B |IEC 61000-4-11  [£0,7|Hiyy,
disfurbances: C
Voltage dips 0 ms C
Volfage interrypti ction foy 200 ms C
or 56 000 ms
8 |Radlio-frequen 80-MHz to\2 400 MHz: A IEC 61000-4-3 +0,7|H 0w
amplitude\modula V/m¥o 30 V/m (rms, unmodulated) Frequency steps
eleptromaghetidyfield |80\% AM (1 kHz) not larger than
10 % d
N
a  A: Dgvice wotks-properly during and after the test;
B: Dgvicewarks propefly after the test;
C: Dgvice/may be shut down during the test but it must be possible to switch it on after the test;

For

etails, see [EC 61000-6-2.

b Only if cables above 3 m are allowed by the manufacturer.
¢ Only if cables above 30 m are allowed by the manufacturer.
d  This results in 37 different frequencies (and thus dosemeters).
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Table 8 — Mechanical disturbances performance requirements

for dosemeters

Line

Influence quantity

Minimal rated range of
influence quantity

Maximum permitted
deviation, D, for the whole
rated range

Subclause

Drop on surface (dosemeter)

1,0 m onto concrete
surface (IEC 60068-2-32)

io‘7Hlow

156.2

=4

@%
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Annex A
(normative)

Confidence limits

A.1 General

If the magmtude of the random uncertamty of an indicated value |s a S|gn|f|cant fractlon of the
>

permittgd ered by
perform or the
sample Jor each
mean,

value, O
(test pagsed, triangle in Figure A.1) or outside of these limits (t&
If one of the permitted limits of variation, x, or x,, lies withjr squares
in Figune A.1), the number of measurements or the sam 2 reased [up to a
number|of 25 to reduce the width 2-U of the confiden terva erto’reach one of the
two casp 3 s5ing the
test or rjot.

he test
re A.1).

In case|the number of measurements
the mean x lies inside the permitted lin
mean Xx| lies outside the permitted limits

assed if
d if the

9,

Qb i
o o

1 Confidence interval of the mean, width 2 U

il
HH
()

Key

2 Permitted upper limit of variation, x,

3 Permitted lower limit of variation, x|

Figure A.1 — Test for confidence interval
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The test is passed if the confidence interval of width 2-U around x lies between the permitted
upper and lower limit of variation, x, and x;:

x < xxU<x, (A.1)

If it turns out to be necessary to reduce the width 2-U of the confidence interval, the number
of measurements should be increased.

A.2 Confidence interval for the mean, x

The confidencemtervatforthremeam x7s:

(X = Upp X + Up) (A.2)

where {/,, is the half-width of the confidence interval of X from n
measurements, the half-width of the confidence interval at a cox : is given
by (see|GUM, Annex C.3.2 and Annex G.3, equation G.1d);

(A.3)

where s|is the standard deviation for¢he rements, and ¢,_y (cpverage
factor for the double sided confidenge is yaken from Table A.f for n

measur¢ments. For example, for n = 10

o’sided 95 % confidence interval

n %‘ tn_1 n t 1 tn__1
< RS G
2 A<1%7\ \&M\ 15 2.14 0,554

3 < \\4\30 2,4£y 20 2,09 0,468

\{,1%\ 1,59 25 2,06 0,413

2,\7{3 1,24 30 2,05 0,373

X
S \6\\ 2,57> 1,05 40 2,02 0,320
\7\\ \2}5‘ 0,925 60 2,00 0,258

8 v2,36 0,836 120 1,98 0,181
o P - AZoo 4 [
S 2751 0769 S 590 9077
10 2,26 0,715

A.3 Confidence interval for a combined quantity

Suppose the mean values of w quantities X; (i=1..w) and the half-widths of the

corresponding confidence intervals U, (i = 1..w) to be given; the U, are calculated according to
equation (A.3). Let x be a combined quantity from these w mean values:

T = (%, Xp,..%,) (A.4)
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Then the half-width of the confidence interval U

com for the combined quantity X is
approximately given by:

w _ 2
)
Ucom = Z[aj 'Ui] (A.5)

i=1

This is only valid, if the w quantities are normally distributed (see GUM, Annex E.3.3) and not
correlated. The correct way to determine the confidence interval for the combined quantity x
is described in the GUM, Annex G.4.1. Nevertheless, for the purpose of this standard,
equation (A.5) can be used as a good approximation. The following examples use equation
(A.5).

EXAMP

in gene

EXAMP

NOTE 1

Suppos alue of

C1 = 0,1

The ind

0,094 m
0,103 m

0,091 mSy; 0,092 mSyv;
0,087 mSyv; 0,094 mSv.

and for

2,82 m{y; 3,04 mSy; 2,96 mSy; and 2,96 mSv.
From t Gy =0,0924, 5r,0 =2950, s54=0,00517 and s, ,=0,0800 are
calculated Jsing equation (A.3) leads to Uy =0,00370 and U, = 0,0993. For the guotient
51 _ . G1 Cr‘O .

——=0,0313, it results Ugyy =0,00164. Thus, the term | =——=2Ugp |- results in
Gro Gro ¢

0,940 £ 0,049 representing the confidence interval of the relative response at a confidence
level of 95 %: 0,89 to 0,99.

NOTE 2 The response values are Ry = 0,924 and R, ; = 0,983 leading to a relative response of r = 0,940.


https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

62387-1 © IEC:2007 - 65 -

Assume, that the relative response is allowed to be between 0,91 and 1,11. Assuming the
expanded uncertainties of the conventional true values C4 and Cy g to be Uc re|: r,.0 = 2,5 %

and Uc rel: 1 = 2,5 %, respectively, leads to Uccom = \/Ug,rel;r,o +Ug,re|;1 =0,035. This leads to
the following allowed limits: 0,87 to 1,15.

. . . G;
In conclusion, the inequation 0,91-U¢ ¢om S{—_liUcomJ'

r,0

Cr,O

<111+ U¢com becomes
i

0,87 =0,89.. 0,99 < 1,15 and is fulfilled. This test is passed.

@%

=4
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Annex B
(informative)

Causal connection between readout signals,
indicated value and measured value

The causal connection between (readout) signal(s) (see 3.36), indicated value (see 3.12) and
the measured value (see 3.18) is shown in the following Figure B.1.

Stored dose information in the detector(s) of a dosemetér

l Readout of the d{é}w&msder

One or more signals Sg &= 1. b< \\\>

ith the
em:

o)

special cases to reduce the
ertainty: application of the model function,
, using detailed information pn the
irradiation conditions

Q

Evdluation of the uncertainty of
l G ysing a model function, see
3.1B, and results of %e test

—_—

/\ )
Uncerfainty U(G) of the indicated \)\/ M: measured value and
value U(M), the assigned uncertainty

\\) IEC 1255/07

valuation in dosimetry systems

The stafti ation is the stored dose information in the detector(s).
This inf] i readoyt and the reader generates one or more signals for example the
charge i hotomultiplier tube due to TL-light, called S,: ¢ = 1. In the cgse »>1,

this indi at moxe than one signal can be present from one dosemeter

Using this signal as a basis, the dosimetry system (computer or whatever) evaluates the value
that will ber of
steps are automat|cally done inside the dosimetry system. Examples for these steps are the
application of a calibration factor, a detector sensitivity factor and the application of a
computer algorithm for combining more than one signal. These steps are summarized in the
function ASg) (see 8.6). In routine monitoring, the indicated value G is used as the final result.
However, the uncertainty of G is not known up to this point.

The uncertainty U(G) of the indicated value can be determined using a model function
(see 3.18) and further information, for example results of a type test according to this
standard.

In case a very precise dose value shall be determined, for example in an accidental situation,
detailed information on the irradiation conditions can be used to correct the indicated value.
This can be done using a model function (see 3.18). The result is called measured value M
because it is quite close to the traditionally called true dose value with a small uncertainty.

The two latter steps are explained in detail in IEC/TR 62461.
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Annex C
(informative)

for a type test according to this standard

In Table C.1 a schedule for a type test for a dosemeter, that fulfils this standard for the
minimal rated ranges, is given. Extending the rated ranges means that more irradiations have
to be performed.

Table G.1 — Schedule for a type test of a dosemeter for Hp(10) fulfilling the xequinements
within the minimal rated ranges
A\
. Nu s /|}> Clause/
Line Characteristic under test Action to be taken Sub-
for the type test
ob clause
1 Capability of the dosimetry Documentation of the manufactuyér: shesk /§ 7
system whether the minimal ranges are ere
N
2 Requirements to the design Documentation of the manidfacturerncheck™{ 0 / 8
of|the dosimetry system whether the requirement aregf‘?ﬁlle
the evaluation algorlﬂyp S\EI en ¢
3 Effects of radiation not Docum tion of manufa ureg":giheck 0/0 8.7
infended to be measured whethér the xesponse td neutrqn/radiati
is given
4 Ingtruction manual Check ti}e’%anual 0/0 9
5 So¢ftware, data and interfaces | Check the documentat W 0/0 10
m acturer and‘perform.siimple tests
S~/
6 Relative response due t \éerform Ircadiations 12/ 96 11.3
ngn-linearity [\
7 Coefficient of)LQriath,Y\ “ 11.2
8 | olerload, a@ecw PWI adiations 4126 1.4
relusability /\ ~
9 Relative resp ue t Check whether the construction of the 11.5.1
mean photon\tadiati seméter is symmetrical with respect to Sym. Constr. :24 /
erjergy apd angle o rotafion, then perform irradiations 96
ingidenge Non-sym. : 48 / 192
10 R¢ sp se\ue Perform irradiations 1/5 11.5.2
mpan be a&i@{ene y
11 As in lin and 108 butthew Check whether the information is given on | Mostly 0/ 0 8.4 f)
reference’direction ppposite the dosemeter or whether the dosemeter is
to|that one use symmetrical with respect to detector plane;
if both is not the case, perform irradiations | Maybe as line 9
12 Radiation incidence from the | Check by looking at the construction of the | Mostly 0/ 0 11.7
side of the dosemeter dosemeter: side walls thicker than front?
If not, perform irradiations Maybe 6 / 24
13 Additivity of the indicated Check by understanding the evaluation Mostly 0/ 0 12
value algorithm; if it is not additive, use
irradiations from Clause 11 and calculate Maybe 3/ 12
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Table C.1 (continued)

62387-1 © IEC:2007

Action to be taken Number of groups / | Clause/
Line Characteristic under test dosemeters Sub-
for the type test N N
to be irradiated clause
14 Relative response due to Perform irradiations and additional 19/ 114 13
environmental performance influences, for example
requirements storing of three groups for a time of 7,5 5/68
15 Deviation due to Perform irradiations and additional 8/107 14
electromagnetic performance |influences
requirements
16 Deviation due to mechanical Perform irradiations and additional 4/ 24 15
p rformance rnqnirnmnnfe mfluences
[

=4

@%



https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

62387-1 © IEC:2007 - 69 -

Annex D
(informative)

Usage categories of passive dosemeters

The usage categories, given in Table D.1 can be used to categorize passive dosemeters for
approval purposes.

Table D.1 — Usage categories of passive dosemeters

(
Optional extengio

Main Symbol Minimum required

Categorly range of use for lowenlimit fobruppei limit
for energy range of do 9 f dose pange
Hp(10) G 80keV to 1,25 MeV 2 m (mid): lower limit 60 keV | €: lowexlirit a\(accigent):
b L. 0\01 mSv upperAimit {10 Sv

photon (gamma) | 0,1 mSv to 1Sv I (low): lower limit 20 k<

diati
radiation h (high): includes 7MeV" \
H*(10) E 80keV to 1,25 MeV 2 m (mid): lower limit 6 kev\ f iower limi a (accident):

01 limit 10 S

photon (environ- | 0,1 mSv to 1Sv b I (low): low it 2 m upper fimi v

diati t
radiation ment) Nhlgh@s 2 eV<\ .
H,(0,07) s 30 keV to 250 keV g/lower limit

,1mS
photon (skin) 1mSv to 10Sv P msv
radiation
~~

H,(0,07) B 200 keV 0.800keV_ N Io%it 60ke g: lower limit
beta (beta) (Emean mean a 0’1 mSV
radiation 1 mF{to Sv ~
@ Minim

b Minim
Example
Example mhf.

Example
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION — SYSTEME
DOSIMETRIQUES INTEGRES PASSIFS POUR LA SURVEILLANCE
L'ENVIRONNEMENT ET DE L’INDIVIDU -

S
DE

Partie 1: Caractéristiques générales et exigences de fonctionnement

AVANT-PROPQS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation malisation
comp¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre au Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniqueg sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg iciper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouverneme la CEl, garticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organi ormalisatjon (ISO),
selon :

Les d a mesure
du pop de la CEI
intére

Les P t agréées
comm ue la CEI
s'assy ponsable
de I'é

Dans i ité i i Al ationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
mesu ‘ > blications
nationales et régionales. blications
nationales ou régionale

La CIlI P pas sa
responsabilité p

Tous les utilisate i i iere éditi ication.
Aucurje responsabi i ge & a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y i exts part' uliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nation@ux de la causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm se soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de ju oulght de Ia publlcat|on ou de Iut|||sat|on de cette Publication de la CEIl ou de
toute au

L'atte r lesyréférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcéesest

L’atteption @st attirée shr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responpsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existengce.

La Norme internationale CEIl 62387-1 a été préparée par le sous-comité 45B: Instrumentation
pour la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEIl: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/544/FDIS 45B/554/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la CEl 62387, sous le titre général: Instrumentation pour la
radioprotection — Systemes dosimétriques intégrés passifs pour la surveillance de
I'environnement et de I'individu, est disponible sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amenpdée

@%
0
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INTRODUCTION

La CEIl 62387 est publiée en plusieurs parties selon la structure suivante:

Partie 1: Généralités
Caractéristiques générales et exigences de fonctionnement

Partie 2: Systémes dosimétriques par thermoluminescence

Caractéristiques spécifiques et exigences de performances pour les systémes
dosimétriques par thermoluminescence

Parties B et suivantes: Autres systémes dosimétriques

ifiques
direct

L es autres parties (a publier ultérieurement) traitent des ¢
Et des exigences de performance des autres détecteur
'ions, la luminescence optiquement stimulée, etc.

Un systéme dosimétrique comporte les éléments suivar

a) un dispositif passif, appelé ici détecteur qui r
mér’nlnorise un signal qui sera explgi{é

cha

yonnement, fqurnit et
plusieurs grandeurs du

b) un dosimetre, qui comprend plusieurs 9 identification et contient un ou plusieurs

détdcteurs;

c) un lecteur qui est utilisg @ Mations \g€morisées (signal) dans le ddtecteur,
afin[de déterminer la dos
d) un ordinateur com gici équat) pour controler le lecteur, enregigtrer les

donpées fournies , afficher et mémoriser les doses évaluéges sous
forme de fic@ i®s papier;
€e) un Bquipeme . > Nai yn document décrivant les procédures agsociées

(ma

des opérations telles que supprimer I'information de
éro des dosimétres, ou les moyens ou procédures

o spégifierJesexi ¢S de performance pour le systéeme complet de dosimétrie [incluant
les flétectelirs, lesydosimétres, les lecteurs et les équipements supplémentaires. De plus,
les méthedes tRessais correspondantes pour contréler que ces exigences sont flemplies

soni exposées en détail;

e harmoniser les exigences pour tous les types de dosimétrie passive détectant des

rayonnements externes photoniques et béta;

o spécifier I'utilisation des grandeurs opérationnelles en accord avec I'lCRU 51;

e harmoniser les essais utilisant des rayonnements avec les normes ISO applicables aux
rayonnements de référence et a I'étalonnage: I'ISO 4037 pour les rayonnements
photoniques, I'lSO 6980 pour les rayonnements béta et I'lSO 8529 pour les rayonnements
neutroniques. Pour cette raison, cette norme ne donne aucun facteur de conversion du
kerma (ou dose absorbée ou fluence) dans I'air pour les grandeurs opérationnelles. Ceux

donnés dans les normes ISO sont applicables;

e introduire les termes fondamentaux du concept qu’un résultat de mesure consiste
essentiellement en une valeur et une incertitude associée, comme exprimé dans le
VEI 311 et la CEIl 60359. Pour une analyse compléte de l'incertitude, le lecteur se référera
au rapport technique CEI concernant la détermination de l'incertitude des mesures en

radioprotection et au GUM;
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e aligner les exigences de la CEIl relatives aux incertitudes des systémes dosimétriques
pour la mesure des équivalents de dose sur les individus avec les exigences établies
dans la publication 75 de la CIRP: Principes généraux pour la radioprotection des
travailleurs.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION — SYSTEMES
DOSIMETRIQUES INTEGRES PASSIFS POUR LA SURVEILLANCE DE
L'ENVIRONNEMENT ET DE L’INDIVIDU -

Partie 1: Caractéristiques générales et exigences de fonctionnement

1 Domaine d'application et objet

La préiente partie générale de la CEI 62387 s’applique a toutes e/\systémes
dosimétriques passifs utilisés pour la mesure des équivalents de dosg indiwi H1(10) ou
Hp(0,07 ou I’équivalent de dose ambiant #*(10). Elle s’applique au s atri

qui megurent les rayonnements photoniques ou béta externes dans\le\do nt de
0,01 m3Sv a 10 Sv et dans les domaines d’énergie donnés dang/1e eay’/syjva utes les
valeurs |d’énergie données sont des valeurs moyennes par rapport a onpidérée.
Les sy$témes dosimétriques utilisent habituellement s \disposi : S pour

I’évalualion des données et sont donc souvent commandés

Grandeur mesurée Domaine d’énergie(po Do inie pour
le rayonnemer}t/;{h to le rayonnement béta

IN

H, (10); H*(10) ekevaimey L)~

0,07 MeV*® a 1,2 MeV
H,(0,07) 8 keV aR50\ke V. que équivalent & Enax
de 225 keV a 3,54 MeV

@ Pour le rayonngment béta, une én&rgieNmoyenn 0,07 MeV est nécessaire
pour traverser |& couche cornée de la peau\de 0,00 mm d’épaisseur nominale
(presque équivatent a 7 mm issu IC .

>

NOTE 1 équivalent de dose individuel ou ambiant, sauf|précision
contraire.

NOTE 2 : 2 rayonjiement béta n’est considéré. Raisons: 1) Hy(10) et H*(10) sont des
estimatio { S ctive qui n’est pas une grandeur pertinente pour les rayopnnements
béta. 2) A n’est disponible dans I'lCRU 56, I'lCRU 57 ou dans I'lSO 6980.

La prés e aux systemes dosimétriques qui sont capables d’évajluer des
doses d I'unité exigées (Sv) a partir des signaux de lecture dans|chaque

grandedr et . ule correction qui peut étre appliquée a la dose évaluée| (valeur
indiqué? est celle qui résulte du bruit de fond d0 au rayonnement naturel en utiligant des

dosimeétres/supplémentaires.

NOTE La correction due au bruit de fond naturel peut étre faite avant ou aprés le calcul de la dose.

Dans la présente norme, les exigences sont établies pour des domaines minimaux de
grandeurs d’influence, par exemple de 80 keV a 1,25 MeV pour I'’énergie photonique (voir
Tableaux 3 a 5). Un systéme dosimétrique doit au minimum répondre aux exigences établies
pour ces domaines minimaux. Cependant, le fabricant peut établir des domaines plus larges
pour les différentes valeurs d’influence, par exemple 60 keV a 7 MeV. Ces domaines plus
larges sont appelés domaines assignés. Dans de tels cas, il faut que les systémes
dosimétriques répondent aux exigences établies pour ces domaines assignés. Ainsi, des
systémes dosimétriques peuvent étre classés en fonction d’'un ensemble de domaines (pour
les doses, les énergies, la température, etc.) dans lesquelles les exigences établies par cette
norme sont remplies (capacités du systéme, voir Article 7). De plus, les catégories
d’utilisation sont données dans I’Annexe D, par rapport aux différentes capacités de mesure.
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Pour les systémes dosimétriques décrits ci-dessus, la présente norme spécifie les
caractéristiques générales, les procédures générales d’essai et les exigences de
performances, les caractéristiques des rayonnements de méme que les caractéristiques
environnementales, électriques, mécaniques, des logiciels et de sécurité.

L’étalonnage absolu du systéme dosimétrique n’est pas vérifié en tant qu’essai de type en
accord avec la présente norme, puisque seules des propriétés du systéme présentent un
intérét. L’étalonnage absolu est vérifié pendant les essais individuels de série.

2 Reéférences normatives

documelnt. Pour les références datées, seule I'édition citée s'appliq grences
non datges, la derniére édition du document de référence s'applique omprisNes éyentuels
amendements).

Les do¢uments de référence suivants sont indispensables pour I'ap Iicati&\d{;présent
les\ef]

CEI 60050-300:2001, Vocabulaire Electrotechnique Internatj
de medgure électriques et électroniques — Partie 311:
mesure$ — Partie 312: Termes généraux concernant
Types {'appareils électriques de mesure — Partie
d'appargil

lopareils
concernant les
es — Paitie 313:
le type

CEIl 60050-393:2003, Vocabulaire
Instrumentation nucléaire: Phénomenes

(VEI) - Partle 393:

ernational (VEI) — Chapitle 394:
Instrumentation nucléaire: Jnstruments
Amenddment 1 (1996)
Amendgment 2 (2000)

CEIl 60050-394:1995, Vocabulaire Eectr@hn'

CEl 600
CEl 610 ai et de
mesure
CEl 610 ai et de
mesure yuences
radioélé
CEl 610 ai et de

mesure

CEI 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

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

CEI 61000-4-11, 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

CEI 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels
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ISO 4037-1:1996, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnage des dosimeétres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

ISO 4037-2:1997, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosimétres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 2: Dosimétrie pour la radioprotection dans les gammes d’énergie de 8 keV a
1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 4037-3:1999, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosimétres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 3: Etalonnage des dosimétres de zone (ou d'ambiancg)\et individuels et
mesura§e de leur réponse en fonction de T'énergie et de I'angle d'incidenc

ISO 4037-4:2004, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalornag imétres
et des Hébitmetres, et pour la détermination de leur réponse en\fong bie des
photons — Partie 4: Etalonnage des dosimétres de zone (ou d/amhbi i idiigls dans
des champs de référence X de faible énergie

ISO 6940-1:2006, Energie nucléaire — Rayonnement bé SR artie 1: Mgthodes
de production

ISO 6940-2:2004, Energie nucléaire — F
d'étalonjhage en relation avec les
rayonngment

oncepts
hmp  du

ISO 69§ onnage
des dodg bnse en
fonction|

ISO 852 ques et
méthod

1ISO 852 ¢ oncepts
d'étalon < joprotection en relation avec les grandeurs fondamentales
caractéfi y

ISO 852 ge des
dosimeffe nse en

fonction

3 Temmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

Les définitions générales relatives aux mesures sont celles le la CEl 60050-300, Partie 311,
de la CEI 60050-393 et CEI 60050-394. Un trés petit nombre de définitions sont issues de
I'ISO 4037-3 et du Guide pour I’expression de l'incertitude de mesure (GUM) de I'|SO.

Les références sont données entre crochets [ ]. L'information qui suit les crochets est
spécifique a la présente norme et ne correspond pas a la référence donnée.

Un mot entre parenthéses ( ) dans le titre d’'une définition est un qualificatif qui peut étre
supprimé s’il n’y a pas de risque de confusion avec un terme similaire.

Les termes sont donnés dans l'ordre alphabétique (en anglais).
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3.1

équivalent de dose ambiant

H*(d)

en un point d’'un champ de rayonnement, I'équivalent de dose qui serait produit par le champ
aligné et étendu correspondant, dans la sphére ICRU a une profondeur, d, sur le rayon
opposé a la direction du champ aligné

[ICRU 51]

NOTE La profondeur recommandée, d, pour la surveillance dosimétrique en termes de H*(d) est 10 mm et H*({d)
s’écrit alors H*(10). [VEI 393-14-95]

3.2
coefficient d’étalonnage
Ny

rapport
point d’
exprimé

NOTE 1
oppositio
a des con|

[ISO 40

tnce. Par
se réfere

NOTE 2

NOTE 3

3.3
coefficient de variatig
\4

rapport [de I'écarityp
G; (valeur indiq

diquées

[VEI 394

3.4
valeur ¢onventi
C
valeur attribuge g une grandeur particutiere et Teconmue, parfois par conventiom, comme la
représentant avec une incertitude appropriée pour un usage donné

ement vraie (d'une grandeur)

NOTE La «valeur conventionnellement vraie» est parfois appelée «valeur assignée», «meilleure estimation de la
valeur», «valeur convenue» ou «valeur de référence».

[VEI 311-01-06; GUM B.2.4]
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3.5
correct
r

ion de non-linéarité

ala réponse de référence R,,. Il est exprimé par:

NOTE P

3.6
facteur
k
facteur

I'incertifude élargie

NOTE 1
[GUM 2

NOTE 2
incertitud

distributign des valeurs que I'on peut raisonn
facteur dq couverture peut étre plus grand.

3.7
détecte

élémenf d’un équipement ou substanc

permett

[VEI 394-04-01]

NOTE 1

NOTE 2

informatig

NOTE 3

3.8
écart
D
différen

dosimétl'ique, lorsq

Le détectedr\nécessite le plus
généralement n’est'g pa S

our un systéme dosimétrique linéaire, r, est égal a I'unité.

n
rapport de la réponse R,, dans des conditions ou seule la valeur de I'équivalent de dose varie,

de couverture

numérique utilisé comme multiplicateur de l'incertitude typé omposgespou

Un facteur de couverture est typiqguement entre 2 et 3.

3.6]

b élargie qui définit un intervalle autour du résulta
blement a

ur

d’un rayonnement, fournit u

Ant de mesurer ung’au plu onnement incident

qus ‘as

Ce entreclJes Valeurs indiquées pour la méme valeur du mesurande d’un

ne grandeur prend successivement deux valeurs différentes

obtenir

Ssulte une

5 % de la
utions, le

n signal

bcteur est

ocker les

bystéme

[VEI 311-07-03, modifié]

ou

G estla valeur indiquée sous l'effet, et

G, est la valeur indiquée dans les conditions de référence

NOTE 1

Le terme original du VEI 311-07-03 est «écart di a une grandeur d’influence». Afin de ne pas confondre
écart (de la valeur indiquée) et variation de la réponse, dans la présente norme ce terme est appelé «variation».

NOTE 2 La variation peut étre positive ou négative selon qu’elle résulte respectivement d’'une augmentation ou
d’une diminution de la valeur indiquée.
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dosimeétre
radiametre destiné a la mesure de la grandeur de la dose absorbée ou de la grandeur de

I’équiva

NOTE 1

lent de dose

Dans un sens plus large, ce terme est utilisé pour les appareils destinés a la mesure d'autres grandeurs
relatives aux rayonnements, telles que I'exposition, la fluence, etc. Un tel emploi est déconseillé.

NOTE 2 Cet appareil peut nécessiter I'utilisation d’un lecteur séparé pour lire la dose absorbée ou I’équivalent de

dose.

[VEI 394-02-11]

NOTE 3
filtres.

3.10

systémn[ dosimétrique

Le PIUS Souvent, un daosimetre eSt COompose a un detecteldr et d un Daddge, pdl/exe e TLU

avec des

le dosimpétre, le lecteur et tous les équipements et procédure évaluer
la valeuf indiquée

[VEI 394-11-06, modifié]

3.1

incertitide élargie

U

grandedr définissant un intervalle auto k e dont on peut attendre qu’il
englobel une large fraction de la distribytio S peuvent étre raisonnaplement
attribuées au mesurande

[GUM 23.5]

NOTE 1 |L’incertitude élafgie est p sultipliant  l'incertitude type composée par um facteur
d’élargissgment.

NOTE 2 |Dans la e & niveau de confignte est 95 %.

3.12

valeur i

G

valeur d ectement par un appareil de mesure sur la base de sg courbe
d’étalon

[VEI 31

NOTE 1 |Dans.a pré norme, la valeur indiquée est celle donnée en unités d’équivalent de dose (pv) par le
systéme dosimétrique comme résultat final de l'algorithme d’évaluation (par exemple [I'affichage ddi logiciel,
I'impressi.m;, voir-8-2-

NOTE 2 La valeur indiquée est équivalente a la valeur évaluée dans I'I|SO 12794, Annexe D.

NOTE 3 Pour plus de détails, voir ’'Annexe B de la présente norme.

3.13

grandeur d'influence
grandeur qui n'est pas le mesurande mais qui a un effet sur le résultat du mesurage

NOTE 1

Par exemple, la température d’un micrometre lors de la mesure de longueur.

[VEI 394-20-27; GUM B.2.10]
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NOTE 2 Si l'effet d'une grandeur d’influence sur le résultat d'une mesure dépend d'une autre grandeur
d’influence, ces deux grandeurs d’influence sont traitées comme une unique grandeur d’influence. C’est le cas,
dans la présente norme, de deux couples de grandeurs d’influence:

1 — énergie du rayonnement et angle d’incidence,

2 — température ambiante et humidité relative.

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

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

NOTE 2 E représente le facteur. |'indication due gu rayonnement est multipliée par un facteur dd a la grandeur
d’influenck.

3.15
grandeur d’influence de type S

grandedr d’influence dont I'effet sur la valeur indiquée est une
valeur indiquée

NOTE 1 |La perturbation électromagnétique en est un exemple.

NOTE 2 [Toute exigence sur une grandeur d’influence de type D.

NOTE 3 |S représente la somme. L’'indication est la som blle due a

la perturbption.

3.16
limite ipférieure du domaine de mes
Hmin
plus bagse valeur de la do

3.17
temps de mesure ma

fmax .
durée cpntinue

exigences de la pré

utes les

NOTE 1
I'effacemsg

p Hmin‘ de

NOTE 2 4 e pelt par exemple étre I'effacement de la dose par chauffage (les TLDjs) ou une
remise a ¢ i

3.18
valeur mesurge
M
valeur quipeutétre obtenue a partir de ta vateur mdiquéee G en apptiquant ta fonctiom modéle
de la mesure

NOTE 1 La fonction modéle d’incertitude combine la valeur indiquée G avec le coefficient d’étalonnage de
référence N,, la correction de non-linéarité r,, la variation de /, D, (p = 1..I) pour les grandeurs d’influence de type
S et la valeur de réponse relative r, (¢ = 1..m) pour les grandeur d’influence de type F:

N, !
v fogn)]
q=1

Cette fonction modéle de la mesure est nécessaire pour toute détermination de l'incertitude selon le GUM (voir
GUM, paragraphes 3.1.6, 3.4.1 et 4.1).

NOTE 2 Pour la fonction “modéle”, voir la Note 2 de 3.35.
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NOTE 3 Les calculs selon cette fonction modele ne sont généralement pas réalisés, seulement dans le cas ou
des grandeurs d’influence spécifiques sont bien connues et ou une correction appropriée doit étre appliquée.

NOTE 4 Si nécessaire, une autre fonction modéle plus proche de la conception de certains systémes
dosimétriques peut étre utilisée.

NOTE 5 Pour plus de détails, voir ’Annexe B.

3.19

domaine de mesure

plage définie par deux valeurs du mesurande, ou grandeur a fournir, dans laquelle les limites
d’incertitude de 'appareil mesure sont spécifiées

[VEI 311-03-12, modifié]

NOTE Dpns la présente norme, le domaine de mesure est le domaine dequwale equel les

exigenceg de la présente norme sont satisfaites et, par conséquent, l'incertitude limi&

3.20
domaine minimal de variation (d’utilisation)

plus petit domaine spécifié d’'une grandeur d’influence ou d
lequel l¢ systéme dosimétrique doit fonctionner conformém

al dans

NOTE L§ seconde colonne des Tableaux 3 a 7 donne le domaine de v
d’influence considérée dans la présente norme.

ariation_minimal pour chaque|grandeur

3.21
équivalent de dose individuel

Hy(d)
quu|va ent de dose dans un tissu m vdeur appropriée, d, au dessqus d’un

point spiécifié du corps

[ICRU 51]

NOTE 1
pour les rayonnemenialb

NOTE 2 |Tissus mous,gigmifj
3.22
point dlessai

point dd champ ) [ i hdeur a
mesure

0,07 mm

[ISO 40

3.23
prépardtion
traitement normal des dosimetres ou détecteurs avant une mesure de dose, par exemple une
procédure d’effacement d'informations résultant des doses antérieures, de réinitialisation de
I'information de dose au moyen d’un logiciel, d’'un nettoyage, etc. auquel les dosimeétres ou
les détecteurs sont soumis normalement

3.24

domaine de variation assigné (d’utilisation)

domaine des valeurs que peut avoir une grandeur d’'influence sans que I'écart ou la variation
de la réponse soit supérieure aux limites spécifiées

[VEI 311-07-05, modifié]

NOTE 1 Dans le VEI 311-07-05, le terme s’écrit «domaine nominal d’utilisation». Dans la présente norme,
«domaine de variation» est utilisé pour éviter les termes compliqués comme «le domaine d’utilisation d’une
grandeur d’influence» mais pour avoir des termes plus aisément compréhensibles comme «domaine de variation
d’'une grandeur d’influence».
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NOTE 2 Les grandeurs d’influence peuvent étre soit de type S, soit de type F.

3.25
lecteur
instrument congu pour lire un ou plusieurs détecteurs dans un dosimétre

[VEI 311-11-10, modifié]

NOTE 1 Le signal d’'un dosimétre passif peut étre une quantité de lumiére, une quantité de charges, la

transparence d’un film, etc. Ainsi chaque type de dosimetre passif possede un type différent de lecteur.

NOTE 2 Dans le VEI, le terme est "lecteur de dosimeétre".

3.26

lecture
procédd de mesure de l'information de dose d'un détecteur mémorisée¢dans

3.27
conditions de référence
ensemble de valeurs spécifiées et/ou domaines des valeurs_de
lesquellps les incertitudes admissibles d’'un systéme dosiné

[VEI 311-06-02, modifiée]

3.28
directign de référence
dans le|systéme des coordonnées du do
la direcfion d’incidence du rayonnement

[ISO 40B7-3, 3.2.7]

3.29
orientation de référe

orientatlon (du dogsimeé
directiof de réf

[ISO 40B7-3, 3.2.8

3.30
point dé ré
marque
celui-ci

atre

d’essai

[VEI 394

3.31

ection du rayonnement incident coincide

r la”surface extérieure du dosimeétre utilisée(s) pour pog

ce pour

‘gngle de

avec la

itionner

réponse de référence
R,

réponse pour une valeur de référence, C,,, de la grandeur & mesurer dans les conditions de

référence
Gr,O
Cr,O

Ry =

ou G, , est la valeur indiquée correspondante

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

NOTE 2 La valeur de référence pour la dose est donnée dans le Tableau 2.
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3.32

incertitude relative élargie

Uef &~ ,

incertitude élargie divisée par le résultat de la mesure

3.33

réponse relative

r

rapport de la réponse R sur la réponse de référence R,

R
=
Ry
3.34
réponse¢ (d’un ensemble de mesure de rayonnements)
R
rapport,|dans des conditions spécifiées, donné par la relation:
G
R=—
C
ou
G est la valeur indiquée de la grandeur mesuré i ent ou 'ensemble gn cours

d’espai (systeme dosimétrique), et
C est |p valeur conventionnellement v

[VEI 394-20-21, modifié]

NOTE La valeur de la répo
dosimétrique est non linéaire.

esurer. Dans ce cas, on dit que l¢ systéme

3.35

résultat

ensemb mesurande, incluant une valeur, [lingertitude
corresp

NOTE 1 e\llensemble de valeurs peut étre sélectionnée comme valeur mesurée M (voir 3.18)
et un pargmeé SN [a”dispersjon peut étre sélectionné comme étant l'incertitude (voir 3.39).

NOTE 2 re se rapporte a l'indication donnée par I'instrument G (voir 3.12) et ayx valeurs
corrective I’étglonnage ou par I'utilisation d’'un modele (voir 3.18).

[VEI 31

NOTE 3 |L'estimation de M peut étre basée sur une ou plusieurs valeurs indiquées.

3.36
signal
S

quantité obtenue par un lecteur a partir de la lecture d’un dosimétre dont on veut évaluer la

valeur indiquée de I'équivalent de dose

NOTE 1 Par exemple, la charge produite dans un photomultiplicateur par la lumiére émise par un TL; la surface
d’'une certaine région de la courbe de luminescence d’'un TLD; un parameétre de comparaison évalué a partir de

I’analyse de la courbe de luminescence.

NOTE 2 En principe, il est possible d’obtenir plus d’un signal a partir d'un méme détecteur (par exemple plusieurs

parameétres de comparaison a partir de I’analyse de la courbe de luminescence).
NOTE 3 L'’utilisation de plus d’un détecteur conduit toujours a I'utilisation de plus d’un signal.

NOTE 4 Dans I'ISO 12794 3.13, «signal» est assimilé a «valeur de lecture».
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Pour plus de détails, voir ’Annexe B de la présente norme.

écart type

s

pour une série de n mesures du méme mesurande, la grandeur s caractérisant la dispersion
des résultats est donnée par la formule:

ou

Gj est |4

G est |3 moyenne arithmétique des » résultats considérés

NOTE 1

estimatio
distributig

NOTE 2
expérime
NOTE 3
[VEI 39

NOTE 4

3.38
conditig

une dét

NOTE 1
toujours
températy
on devrai
les condit

NOTE 2
sont fixé

[1SO 40

3.39

résultat de la j-éme mesure, et

n.

L’expression s/\/; est une estimation de I'écart type
tal sur la moyenne ».

«L’écart type expérimental sur la moyen

1-20-44, modifié]

Dans le VEI, le terme est «écart type g

bns normales d'essai

incertit

est une
de cette

cart type

yenne».

hage ou

n'est pas
, pour la
principe,
irait dans

de I'essai

ide’normalisée

u
incertitu

de du résultat d’'un mesurage exprimée sous la forme d’un écart-type

[GUM 2.3.1]

3.40

essais de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier qu’elle répond aux spécifications prescrites

[VEI 394-20-28]

3.41
limite s

Hmax
valeur d

upérieure du domaine de mesure

e la dose la plus élevée appartenant au domaine de mesure
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Dans la présente norme, les unités du systéme international (Sl) sont utilisées. Cependant,
les unités suivantes peuvent étre acceptées comme d’'usage courant:

— pour I'énergie: I'électron-volt (symbole eV). 1 eV = 1,602 x 10~° J

— pour le temps: année, jour, heure (symbole h), minute (symbole min).

Les multiples et sous-multiples des unités Sl peuvent étre utilisées selon le systeme SI.

L’unité S| d’équivalent de dose est 1 J kg~1.

Le nom

La liste

5 Prg

51 P
5.1.1

Les cor

ambigu'llt

les part

5.1.2

Sauf pr
présent

5.1.3
Les cor
spécific
d’essai

Sauf sj

d’influen

d’essai
'essai.

spécial de I'unité d’équivalent de dose est le sievert (symbole Sy} 1 va

de symboles est donnée dans le Tableau 1.

cédures générales d'essai

rocédures d’essai basiques

Consignes d’utilisation

5.1.4

Production du rayonnement de reference

g

aucune
r toutes

dans la

2. Sauf

halisées

andeurs
halisées
bbjet de

La nature, la réalisation et les conditions d’utilisation des sources ionisantes doivent étre
conformes aux recommandations des documents suivants: a) la série ISO 4037 pour le
rayonnement photon et b) la série ISO 6980 pour le rayonnement béta.

5.1.5

Choix du fantome utilisé pour I’objet des essais

Pour tous les essais impliquant I'utilisation d’'un fantéme, les fantdbmes ISO décrits dans
I'ISO 4037-3, Paragraphe 6.3.1, doivent étre utilisés. La géométrie d’exposition requise est

spécifié

e dans la norme ISO de référence appropriée (ISO 4037-1 ou 1ISO 6980-1).
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5.1.6 Position du dosimétre au cours des essais

Pour les essais impliquant l'utilisation de rayonnement, le point de référence du dosimétre
doit étre placé au point d’essai, et le dosimétre doit étre orienté dans la direction de
référence. Cela ne s‘applique pas aux essais destinés a déterminer la réponse en fonction de
I'angle d’incidence.

5.2 Procédures d’essai applicables a tout essai
5.2.1 Nombre de dosimeétres utilisés pour chaque essai

Le nombre n de dosimétres (ou dexposmons) utlllse pour chaque essal n'est pas

S utilisant
3 D ou 20
es (ou exposmons), nombres pour lesquels la valeur ¢ & née en
Annexe|A, Tableau A.1 sera respectivement 3,18, 2,78, 2,37, 2,26

NOTE Llutilisation de I'’Annexe A démontre que les exigences de performaxnces so pli intervalle
de confiapce de 95 %.

5.2.2 Considération relative a I’incertitude de la va ment vraie

L'incertitude relative elargie Uc | de la valeur conv: ig C de I'equivplent de
dose dqit étre prise en compte Elle doit étre i sure % =0,08. Le laboratoire| d’essai
détermipera U¢ (g selon le GUM.

NOTE Clnformément a la Note 2 de 3.11, le nive
5.2.3 Considérations sur la non-li

L’effet de la non-linéarité

Une méthode pratiqu er [es essais par la non-linéarité et a réajiser les

autres dssais da@n éagrité est négligeable (1 % a 2 %).

5.2.4 idérati

Pour la e, il est
nécessyi Sralement
en utilis de bruit
de fond simeétres
en cour gimeétres
est a so

5.2.5 Considération d’un dosimétre avec plusieurs détecteurs ou signaux

Si plus d’un signal (voir 3.3.6) ou détecteur (voir 3.7) est utilisé pour évaluer la valeur
indiquée, chaque signal ou détecteur doit étre soumis séparément aux essais. Des essais
séparés sont nécessaires quand différents signaux sont utilisés pour évaluer la valeur
indiquée dans différentes régions du domaine de mesure ou différentes régions des valeurs
d’une grandeur d’influence.

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

NOTE 2 Exemples:

1) Si un second détecteur ou signal est utilisé pour évaluer un équivalent de dose supérieur a 200 mSv, pour ce
détecteur ou signal, toutes les exigences de la présente norme sont a mesurer dans son domaine d’utilisation,
c’est a dire au-dessus d’un équivalent de dose de 200 mSv.
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2) Siun second détecteur ou signal est utilisé pour évaluer la dose pour des particules de trés faible énergie (par
exemple un détecteur trés fin pour les rayonnements béta de trés faible énergie), pour ce détecteur ou signal,
toutes les exigences de la présente norme sont a mesurer dans son domaine d’utilisation, c’est a dire les
particules de faible énergie.

5.2.6 Réalisation optimale des essais

Pour les essais concernant plusieurs grandeurs d’influence, on expose différents groupes de
dosimétres: un groupe de référence et divers groupes pour lesquels on mesure I'effet de la
grandeur d’influence a mesurer. Pour limiter le nombre d’expositions nécessaires, il convient
de combiner les essais des Articles 12 a 15 avec seulement deux ou trois groupes de
référence.

rme est

Une ||S+ Adactinne NA~~canirae nALr rANlanr 1n
U Attt oo e oot Cs—pPouT—TCarnrstr—uh

donnéeja |

6 Exigences de performances: résumé

Les ex|gences de performances des systéemes dosimétri : ans les
Tableayx 3 a 5, en fonction de la grandeur a mesuker: o ; 'p(0,07):
Tableay 4; H*(10): Tableau 5.

Les détails concernant certaines entrées des Ta 3 & és dans les Talpleaux 6
et 8.

7 Apfitude d’un systéme dosimétrig

7.1 Généralités

Les domaines présentg 3 ; iVants doivent étre définis par le fgbricant.
lls doivgnt étre plus étenc . Aimaux qui sont donnés dans les Tableaux 3
a 5. Le pystéme desimé i i es les exigences de ces domaines assignés.

Les domaines assig
du sys{éme dosi
perform

jqués dans la documentation (manuel d’instructions)
son utilisateur soit bien au fait des limiles des

72 D type de rayonnement
De’pendf r de dose, les limites du domaine de mesure doivent colvrir les
domain '

Le type [de‘rayonnement pour lequel le dosimétre est congu doit étre précisé.

7.3 Domaine de variation des grandeurs d’influence

Le domaine de variation de toute grandeur d’influence doit étre précisé par le fabricant dans
la documentation. Le domaine minimal de variation de chaque grandeur d’influence est donné
dans la troisiétme colonne des Tableaux 3 a 8. Toutes les exigences de la présente norme
doivent étre satisfaites sur tous les domaines de variation assignés.

7.4 Temps de mesure maximal assigneé 7.,

Le fabricant doit indiquer quelle est la durée maximale assignée d’'une mesure de dose ¢,
pour laquelle les exigences de la présente norme sont satisfaites. Plus particulierement, les
exigences concernant le coefficient de variation doivent étre satisfaites.

Ce temps doit étre au minimum d’'un mois.
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7.5 Réutilisation

Un dosimetre est considéré réutilisable tant que ses performances satisfont aux exigences de
la présente norme. Si les dosimétres ne peuvent étre réutilisés indéfiniment, ou si leur
utilisation dépend de I'histoire du dosimetre, cela doit étre précisé par le fabricant. Le
fabricant doit préciser les limites pour une utilisation répétée, par exemple le nombre de
cycles d’utilisation et/ou une valeur de dose au-dela de laquelle les dosimétres ne peuvent
plus étre réutilisés. En particulier, les exigences relatives au coefficient de variation doivent
étre satisfaites pour tous les dosimeétres réutilisés.

NOTE Un exemple de limitation de la réutilisation est 'augmentation significative du zéro d’un détecteur TL apres
avoir regu une dose élevée.

7.6 Flbonction modeéle

Le fabricant doit préciser la forme générale de la fonction modele p avec le
dosimétre. Le fabricant peut utiliser 'exemple donné dans la Nc \ ?autres
fonctions. Le fabricant doit préciser toute interdépendance entye Jes i onction

modeéle ] Les variables sont le coefficient d’étalonnage, les répoyises i riations.

7.7 Exemple de caractérisation d’un systéme dosimétri

Les nomnbres suivants sont choisis arbitrairement; bmaines

assignép minimaux, et ils different d’'un systéme

Un sysléme dosimétrique peut étre nement

photonique:

Etendus

e Enefgie des photo
e Température i

a9
e Te

e Exp
o Pert

et 40 %

Temps

- \Y . \ e 2y T . s o
Les dosimetres—du—systeme dosimétrique—sont—utitisabtes—jusqua—un—équivatent—de dose

unique de 200 mSyv.

Ny

Fonction modéle: M =——M———
' TE,« “Tenv

-[G—DEMC—Dmech] , pour plus de détails, voir 3.18 et

I’Annexe B,

ou

M est la valeur mesurée;

N, est le coefficient d’étalonnage de référence;

r est réponse relative due a la non-linéarité;

n
rp o  estréponse relative due a I'énergie et a I'angle d’incidence;

r

env  ©stleréponse relative due aux influences de I'environnement;
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G est la valeur indiquée par le systéme dosimétrique;

Dgyc est la variation due aux perturbations électromagnétiques;

Dpmech ©st la variation due aux perturbations mécaniques.

8 Exigences pour la conception du systéme dosimétrique

8.1 Généralités

Les informations requises dans cet Article 8 doivent étre présentées par le fabricant sous
forme écrite en vue des essais de type (pas nécessairement dans le manuel d’instructions).
Les exigences correspondantes peuvent étre facilement vérifiées par observation du systéme

dosimétrique en fonctionnement.

8.2 Indication de la valeur de la dose (systéme dosimétrique)

La vale

(uSv). U

Quand le lecteur permet des changements d’échelle, ce

sieverts

La valetr indiquée doit étre affichée avec une résolytio i 2 %. A la limife basse
du domaine de mesure, H,;,, une valeur de 10 9 i
NOTE U ichés a la

limite infdri
dessus d¢

8.3 Alttribution de la va

La vale]
origine.

NOTE U
se fait avp
constitue

8.4 Informations dor instrumentation (lecteur et dosimétre)

L’inform
dosimé

a) uneli

b) lag

clairement visible sur le dosimétre et le lecteur

mSv. Au-

lon son

osimeétre,
indiquée

(sur le

c) lety

ne-de raynnnpmpn’r (Inzr pypmplp phnfnn et/au h(:‘-fa) r‘nrrpcpnndant au daosime

d) le domaine de variation en énergie des particules;

e) sur
dosi

re;

le dosimétre uniquement: le point de référence et l'orientation de référence du

metre (ou dans le manuel);

f) sur le dosimeétre uniquement: si la conception du dosimetre permet pas a l'utilisateur de
I'utiliser dans deux orientations ou plus, le dosimétre doit satisfaire aux exigences de la
présente norme toutes les orientations ou il doit étre clairement précisé sur ce dosimétre

son utilisation dans la mauvaise orientation peut conduire a un résultat erroné;

que

g) sur

le dosimétre uniquement: un numéro d’identification lisible par ['utilisateur doit
toujours étre apposé sur le dosimétre;

h) sur le dosimeétre uniquement: catégorie d’utilisation conformément a I’Annexe D.

NOTE Par exemple, pour les points b) a d): 0,1mSv< Hp(0,07) <3Sv; 65keV<=<Ep<
0,2 MeV < Egeta < 0,8 MeV.

1,4 MeV;
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8.5 Contamination radioactive et décontamination (dosimeétre)

Autant que faire ce peut, il convient que le dosimétre soit étre congu pour minimiser la
rétention des contaminations et faciliter leur élimination. Un dosimetre peut étre fourni avec
une couverture protectrice mais, muni de cette couverture, il doit toujours satisfaire aux
exigences de la présente norme.

8.6  Algorithme pour calculer la valeur indiquée (systéme dosimétrique)

Pour les essais de type selon la présente norme, le fabricant doit fournir un algorithme
d’évaluation pour la valeur indiquée, a partir du signal (ou des signaux) du (ou des)
détecteur(s). La documentation doit étre sous une forme permettant la bonne compréhension
des calculs et de 'arbre de décision

Si plus| d’'un signal est utilisé pour calculer la valeur indiquée type, le
fabriqugnt doit donner la possibilité de lire séparément les signaux ¢
NOTE 1 |Des détails sur le signal, la valeur évaluée et I'algorithme sont donf\és a A
NOTE 2 |[Cet algorithme peut étre confidentiel et étre utilisé uniquemen{ parte Maboataife d'egsai pour lgs besoins
des essaip de type.
8.7 l.tilisation des dosimeétres en champ mixte/de p

dosimétrique)
Si un dgsimétre est utilisé dans des 5 CONGU,
par exemple un dosimétre photonique rfonique,
I’effet du rayonnement non sujet de la manuel,
voir I'Article 9. Dans I'exemple mentj randeur
d’influence pour les dosi ant doit
précisel quelle est la répons ques et
un ou plusieurs domaines de refé s le cas
ou des expositions ne i NQé 3 la série
ISO 8549.
A partir| de cette i\’n 0 pour la
mesure influence sur la dose totale.
9 Ma
9.1 G
Un marn i uctions doit étre fourni. Il doit étre repéré de telle sorte qu'il se rapporte
sans anbiguité stéme dosimétrique décrit. De telles instructions d’utilisation doient étre
fourniespour chagus = imeétrigus es—ins ions—d’utili ion—doivent contenir la

description de la réalisation, la fonction, le fonctionnement et la manipulation du systéme
dosimétrique et de ses composants y compris I'usage du logiciel utilisé pour le contréle du
systéme dosimétrique et des données enregistrées.

9.2 Spécification des données techniques

Systéme dosimétrique en général:

— nom du fabricant ou marque commerciale enregistrée (si le systéme est fabriqué dans son
ensemble);

— type de systéme dosimétrique et principe de fonctionnement;

— bloc diagramme du systéme dosimétrique comportant le matériel, le logiciel et les
données;

— nom du logiciel du systeme dosimétrique et numéro d’identification (voir 10.2.3.1);
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— description des fonctionnalités et de tous les menus et sous-menus du logiciel;

— détails du fonctionnement, maintenance et procédures d'étalonnage;

— si l'algorithme d’évaluation n’est pas additif, un commentaire conformément a la Note 4 de
12.1.

Lecteur:

— nom du fabricant ou marque déposée;
— type de lecteur;

— exigences d’alimentation électrique;
— temps de stabilisation du lecteur;

— réféfence a la nécessité d'un balayage de gaz sur le dosimét
dosimeétre au cours de sa lecture;

N'ties du

— misg en garde contre un stockage prolongé, I'’humidité de )rce de

détéfrioration.
Dosimeétre:

— nom|du fabricant ou marque déposée;
— type|lde dosimétre;
— type|de détecteur(s);
- type
—  poin
- ladi
tion de
refé
— desd
— épai

— mas

- réponse au rayonnement naturel, voiIr 15.4,

— réponse relative fonction de I'énergie du rayonnement et de I'angle d’incidence (pour les
rayonnements béta et photon);

— domaines assignés de toutes les autres grandeurs d’influence et la variation
correspondante de la réponse relative ou I’écart (voir 7.2 a 7.6, un exemple est donné en
7.7);

— réponse relative due au rayonnement qui n’est pas I'objet de la mesure (par exemple le
rayonnement neutronique), voir 8.7;

— catégorie d’utilisation de tous les dosimétres appartenant au systéme dosimétrique, voir
Annexe D.


https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

62387-1 © CEI:2007 - 97 -

10 Logiciels, données et interfaces du systéme dosimétrique

10.1 Généralités
La version finale des logiciels doit étre disponible dés le début des essais de type, cela dans

la mesure ou une grande partie des essais concernant les logiciels sont indirectement
couverts par les essais métrologiques.

NOTE Les exigences suivantes sont fondées sur le guide logiciel 7.2 de la Coopération européenne pour la
Métrologie Légale (WELMEC) et mettent en oeuvre la classe de risques C du guide 7.2

10.2 Exigences

10.2.1 | Exigences générales

Les exipences doivent garantir contre toute modification involon ou des
données. De plus, toute modification volontaire des logiciels o e d'un
éditeur it de toute
modificd

L’'ensenpble des exigences est valide uniquement d: 3 imétrique
utilisé d ) s el.
10.2.2

Le logid sauf de
maniére

NOTE Upe solution consiste < gici ti€s. Une partie contient toutes les [fonctions
nécessaires au contréle du lec{eur & < fficher les valeurs indiquées. Cette partie est la
«partie d¢gpendant des données i ici adpartie ne dépendant pas des données» ] contient,
par exemple, la fréquence|de cextaines y s ¢. La partie dépendant des données comporte des
fonctions |bien définies (interfaseAqgici i tiliséeés pour communiquer avec les parties ne dépephdant pas
des donnges. Ce coptept ich epare\présente I'avantage de permettre des modificatijons de la
«partie ne dépenda deg donnéés» sans-in ef la «partie dépendant des données».

10.2.3 | Protectio iciels ot données

10.2.3.1

La « pafti riées » du logiciel (voir Note en 10.2.2) doit étre identifiée par
un nurgero: possible d’afficher le numéro d’identification au cqurs du
fonctionn duNogicie). Cette identification peut étre comparée a celle donnée qu cours
des es Y a notice d’utilisation. Le numéro d’identification doit fhanger
automafiquement~en gas de modification du logiciel (un simple numéro de version pe suffit
pas).

NOTE 1 Dans le cas d’'un code modulaire, plusieurs identifications peuvent étre constituées pour les différents
modules.

NOTE 2 Une solution technique possible est la somme de contréle, au moins CRC 16 avec une valeur départ
secréte cachée dans le fichier exécutable portant sur la totalité du logiciel.

10.2.3.2 Authenticité du logiciel et présentation des résultats

La protection doit couvrir aussi bien les actions involontaires (erreur d’utilisation) que les
actions intentionnelles (manipulation) au moyen d’un éditeur. Au cas ou le logiciel serait
modifié, le programme doit s’arréter au démarrage avec un message du style « Violation de
I'authenticité du logiciel, modification non autorisée ». L’authenticité des résultats présentés
doit étre garantie et les résultats doivent étre clairement identifiés comme résultats pertinents
de la mesure et ils doivent étre clairement distincts de toute information complémentaire.

NOTE 1 De par cette exigence, il est exclu que le lecteur soit commandé par un logiciel autre que celui essayé.


https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

- 98 - 62387-1 © CEI:2007

NOTE 2 Une solution technique possible est la suivante:

Le code programme est un format exécutable (.exe). Une somme de contréle, au moins CRC-16 avec une valeur
secréte cachée dans le code exécutable est créée au démarrage du logiciel et porte sur la totalité du logiciel. Cette
somme de contrble est comparée a une valeur de référence cachée dans le code exécutable. En cas de
désaccord, le logiciel ne fonctionne pas. La fenétre du programme en cours est rafraichie périodiquement et
contrble qu'il est toujours visible.

10.2.3.3 Alarme et arrét du systéme en cas de conditions anormales de
fonctionnement

Dans le cas de conditions de fonctionnement anormales apparaissant dans |'un des
composants du systéme, le systeme dosimétrique doit s’arréter de fonctionner
automatiquement et une alarme (audible ou visible) doit avertir 'opérateur. Ces conditions
anormales _de fonctionnement comprennent celles qui induisent de fausses lectures ou la
perte de¢ l'information de dose, par exemple la chute de tension d'un(photomultiplicateur,

I'absenge de papier de l'imprimante, la température de chauffage¢du tant du
domaing¢ de fonctionnement normal, etc., ou bien si le logiciel cg ure est
arréte. >

Pas plug d’une valeur indiquée ne doit étre perdue du fai ithox ionnement
anormales.

10.2.3.4 Controle des données d’entrée par le

diquée, par exemple les
r ou la haute tensjon d’un

Toutes
facteurs
photom

NOTE U € S eyrs tombent dans les domaines fixés.

10.2.3.9

a) Parg ddit pas pouvoir modifier a voldnté les
pargmetres instrumen egfficient d’étalonnage, fourchette dg haute
tens ipli eption: Il doit n'étre possible de modifier les
para érmédiaire d’accés spécifiques autoriség par le
logid pnnage ou entrée de données par un ufflisateur
autofrisé par ont la valeur par défaut est définie dans le |[manuel

angé par lutilisateur). Un historique des valeurs et

Toutes lep 8 iennept a un jeu de données bien définies. L’ensemble du jeu de données e$t protégé
par une p q e.Au moins CRC 16 avec une valeur secrete a l'origine, cachée dans |le fichier
exécutable. Le {ogiciel lit\I'ensemble des données, calcule la somme de contréle et la compare a pa valeur
nominale |contenue tans fensemble des données. Dans le cas de tout écart détecté dans un enspmble de
données, |celui-ci est marqué par le programme comme étant invalide et n’est plus utilisé.

b) Résultats de mesure: Tous Ies resultats de mesure, y compris I1€s Informations pertinentes
nécessaires pour retrouver la tragabilité et reconstruire la mesure que génére le résultat
stocké (authenticité) doivent étre enregistrés et stockés automatiquement aprés chaque
mesure, sans aucune modification. Cela contient au minimum la date et I'instant de la
lecture, 'identification du dosimétre (par exemple son numéro) et du lecteur, la valeur
indiquée et le coefficient d’étalonnage utilisé. Ces données peuvent étre produites sur des
documents imprimés ou mémorisées sous forme électronique sur disque dur en liaison
avec un logiciel pour I'affichage des données: programme de visualisation qui est un
« programme dépendant des données », voir Note en 10.2.2). Ce logiciel ne doit pas
utiliser des données modifiées (écran, imprimante, etc.). De plus, le stockage a long terme
doit avoir une capacité suffisante pour le sujet. Les données doivent étre protégées contre
les risques de perte.
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NOTE Une solution technique possible est la suivante:

Toutes les données spécifiques a une mesure particuliére sont combinées dans des ensembles de données bien
définies et stockées dans un format binaire automatiquement aprés la mesure. L’ensemble de données complet est
protégé par une somme de contrdle, au moins CRC 16 avec une valeur secréte de départ cachée dans le fichier
exécutable. Cet ensemble de données n’a pas a contenir les paramétres des instruments, mais uniquement les
informations permettant de situer ou les parameétres réels des instruments sont disponibles, par exemple le nom de
fichier, I'endroit et la date et I'instant du fichier. Le programme de lecture lit les données mémorisées, calcule la
somme de contrdle et la compare a sa valeur nominale contenue dans le fichier de données. Dans le cas de tout
écart détecté dans un ensemble de données, celui-ci est marqué par le programme comme étant invalide et n’est
plus utilisé. Les données sont mémorisées sur deux disques supervisés par un contréleur de protection Le logiciel
active la protection en écriture du systéme d’exploitation.

10.2.3.6 Transmission des données

Dans lercasoutesdonmee SERS10 of= 3 sesd'u s UTTaute—toa pxemple
d’un legteur a un PC), ces données doivent contenir toutes les informatiqns nécassaires a la
poursuife correcte du processus. Il doit étre impossible de modifigf\ supprimer ou| ajouter
quoiquel ce soit. De plus, la partie réceptrice du systéme dgsimettiqus, par exemple
I'ordinafeur, doit s’assurer que les données regues sont authent| ast ‘andire_fgjue I'on
doit reconnaitre si les données proviennent d’'un autre appal teurattribué au
systémg dosimétrique. Dans le cas ou la connexion entre pligué€s dans une
transmission est indisponible ou retardée, une valeur indi§ it Auhaximum étre perdue.
Dans le[cas d'un ensemble de données corrompu dans issjon (bien que le pfotocole
de trang ission j : mble de
donnée

Dans l¢ bitraires
(dispositi n si un
réseau rotégée
au moyen de clés logicielles secrétes

NOTE U

Toutes le on du jeu

de donnég
lecteur et}

e-ta partie transmise, par exemple le numéro dg¢ série du
de données est protégé par une somme de contrdle, au

moins CR a donnée
transmise sion) lors
d’une sé données
contenue tion de la
partie tra hué par le
programn

10.2.3.7

entrées et des valeurs regues via les interfaces (par exenjple une
lle” qu'un clavier, des interfaces logicielles, etc.) sur les données et
rupnent doit se Iimiter aux seules influences admissibles. T0Ltes les

es. Les
commandes invalides ne d0|vent avoir aucun effet, quel qu’il soit, sur les données et fonctions
de l‘instrument.

NOTE 1 En principe, il est possible de contourner une interface de logiciel. Cela peut habituellement étre exclu
par séparation du logiciel, voir Note de 10.2.2, quand la partie dépendant des données du logiciel est réalisée
séparément, voir 10.3.2.

NOTE 2 Une solution technique possible est:

Interfaces utilisateurs: un module dans le logiciel de données pertinent élimine les commandes inadmissibles. Seul
ce module recoit des commandes et il n'y a pas de dérogation possible. Toute entrée erronée est bloquée. Quand
il entre des commandes, l'utilisateur est sous le contréle d’'un module logiciel spécifique ou guidé par celui-ci. Ce
module spécifique est indissociable du module qui élimine les commandes inadmissibles.

Interfaces logicielles: Un module recoit et interpréte les commandes de I'interface. Ce module appartient au logiciel
de données pertinent. Il ne transmet que les commandes autorisées aux autres modules logiciels de données
pertinents. Toute commande inconnue ou non autorisée est rejetée et n’a pas d’impact sur le logiciel de données
pertinent ou sur les données de mesure.
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10.2.4 Documentation
10.2.4.1 Documentation dans le manuel d’instructions
L’ensemble des fonctionnalités et tous les menus et sous-menus du logiciel, y compris le

programme de visualisation de la lecture et d’affichage des données mémorisées, doivent
étre décrits dans le manuel d’instructions, voir I’Article 9.

10.2.4.2 Documentation pour les essais de type

En dehors de la documentation listée en 10.2.4, les informations suivantes doivent étre
données par le fabricant au sujet des essais de type du systéme:

— une|description de la structure du logiciel, incluant les fonctions lodicielles_de données
pertinentes et la signification de ces données; en cas de sé i logicielle, une
desgription de linterface logicielle; les mesures pour protéger le Jogici D 2;

— la mgthode pour reconnaitre le numéro d’identification, voir 10.

— les mesures pour prévenir toute modification du logiciel & : entées et
comment leur authenticité est garantie, voir 10.2.3.2;

— les mesures pour reconnaitre les pannes de fonctionne

néthode
ées, ol
ue; voir

— une|liste de tous les paramétres, leurs étendues
poull s’assurer que les paramétres de l'instru
ils spnt mémorisés et comment ils peuvent &
10.2,.3.4;

— la méthode de stockage automatiq champs
d’un|ensemble de données; la mét c gestion
des [cas exceptionnels lors de I'enfrée g ) kage de

la tgtalité); la méthode bns; les
mespures pour empéé ifi Qu/perte des données enregistrées; voir
10.2.3.5;

— la méthode d a 810 : onnees; une description de tous les chamjps d'un

ensgmble d es; js¢e pour garantir leur authenticité; la gestion des
cas 9 réeeNen mémoire de données (par exemple up cable
décq npécher toute modification, perte ou additjon aux
don i

— une | descripti logicielle, en particulier quels domaines de données
réalisent\l'i G, e compléte des commandes et paramétres acceptés| par les
intenfz ) ieNet dif logiciel, comportant une déclaration comme quoi cette |liste est
compléte, description de chaque commande; voir 10.2.3.7;

— les qaracteéri &8s necessaires du systéme d’exploitation et du matériel de I'ordinpteur;

— une |description~générale des aspects de sécurité du systeme d’exploitation, par ¢xemple
la priotection, les comptes et priviléges des utilisateurs, etc.

NOTE Ces informations peuvent étre confidentielles et utilisées uniquement par le laboratoire d’essai pour les
besoins des essais de type.

10.3 Méthode d’essai
10.3.1 Généralités

Les essais sur le logiciel peuvent étre trés complexes, cependant, ils ne doivent pas prendre
une partie majeure du temps d’essai. Pour cette raison, une grande part de responsabilité est
laissée au fabriquant, par I'intermédiaire de sa documentation, voir 10.2.4, pour la réalisation
des essais. Cependant, quelques essais simples et pratiques sont réalisés pour s’assurer que
les fonctionnalités correspondent a celles décrites dans la documentation.


https://iecnorm.com/api/?name=40d9a1fd2eb2490dfcc6763f95ffeffb

62387-1 © CEI:2007 -101 -

10.3.2 Essais sur la conception et la structure du logiciel

Documentation: Les mesures décrites pour protéger le logiciel doivent étre plausibles compte
tenu du type de systéme d’exploitation de I'ordinateur.

Réalisation de I'essai: Vérifier que toutes les parties de logiciels pertinents pour les données,
y compris le logiciel pour lire et afficher les données stockées (programme de visualisation)
sont conformes aux exigences de la présente norme. S’assurer que le logiciel est un
exécutable. En cas de séparation du logiciel, voir Note en 10.2.2, les différentes parties du
logiciel doivent étre des fichiers séparés (par exemple DLLs ou librairies).

10.3.3 Essai des protections du logiciel et des données

10.3.3.1 Essai de I'identification du logiciel

Documgntation: La méthode pour générer I'identification doit ap

>er une
modificgtion de I'indentification en cas de modification du logiciel

t que le
fiques a

Réalisation de I'essai: S’assurer que les identifications pe
logiciel pst en action comme décrit dans le manuel d’instrieti
celles dpnnées dans le manuel d’instructions.

10.3.3.2

Iats
du logiciel doivent étre

Docume
plausibl érifier que les ensenibles de
donnée ent produits par le logiciel de données
pertiner

Réalisation de I'essai: par exemple afficher des «mSvy au lieu
de «uSy») dans I'exécpiable\a I'ai i t faire fonctionner le logiciel. Si le gystéme
fonctionne, I'exigence S i i par un contrble visuel que des infofmations
complémentaire r ne peuvent pas étre confondues avec les
informations ap@ ees\devimesures pertinentes et que toutes les données

pertinerjtes sont présg

10.3.3.3 i > s-des conditions de fonctionnement anormales

Documg ian: § _pour reconnaitre un fonctionnement défectueux doivent étre
plausibl

Réalisa essal Simuler un dysfonctionnement quelconque du matériel au cours de la
lecture, déconnecter l'alimentation du systéme de chauffage ou le c@ble de

transmigsion des données entre le lecteur et 'ordinateur. Si plus d’'une valeur indiquée est
perdue par dysfonctionnement du matériel du fait d’'une condition anormale de
fonctionnement, I’exigence n’est pas satisfaite.

10.3.3.4 Essai du controle des données d’entrée

Documentation: La méthode pour s‘assurer que les paramétres de I'instrument sont dans leur
fourchette autorisée doit étre plausible.

Réalisation de I'essai: Tenter de modifier certains paramétres de l'instrument pour qu’ils
sortent de leur domaine, par exemple la haute tension du tube photomultiplicateur ou la
pression d’azote. Si plus d'un détecteur est lu par erreur simulée de sortie de domaine,
I’exigence n’est pas satisfaite.
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10.3.3.5 Essai concernant le stockage des données

Documentation: Le mode d’enregistrement des données et des mesures pour prévenir toute
modification ou perte de ces données, par exemple la procédure d’évaluation de la somme de
controle, doit étre apparemment efficace (par exemple, elle doit couvrir I'ensemble de
données complet, une formule pour calculer la capacité de stockage restante peut étre
appliquée, etc.) Toutes les informations pour retrouver la tragabilité et reconstruire la mesure
doivent étre incluses. Si une somme de contréle ou une signature est utilisée, le logiciel de
lecture et d’affichage (programme de visualisation) doit calculer la somme de contrble et la
comparer a la valeur nominale contenue dans I'’ensemble de données.

Réalisation des essais:

1) S’asisurer que toutes les données pertinentes nécessaires pour r mesure
sont| stockées dans un fichier de données directement aprés une il nfy a pas
de bouton ou de menu pour interrompre ou désactiver le stockagé

2) Essayer de modifier les paramétres de [linstrument o es par
I'intgrmédiaire du logiciel lui-méme. Si c’est possible sa uliéres,
par pxemple un mot de passe ou des détails sur la strusturg d icie igence n’est
pas patisfaite.

3) Ouyvfir un fichier de données a l'aide d’un éditedr de ifi 5 octets
isolgs, puis fermer le fichier. Si le logiciel du (sys trigue continue a lire le
fichipr de données et fournit les valeurs modifiées, | e

4) Essayer d’éliminer le fichier de/do i nmande
stan - ) uliéres,
par ce n’est
pas patisfaite.

5) Vérifier qu'un avertissg ure est arrétée dans le cas ou le
stockage est plein ou<etirg,

6) S’asjsurer que I'hisfocique

7) Dang le cas les sont
identi

NOTE P Be limitée

(par exeni un CD ou

un DVD).

10.3.3.6

Documd et pour

poursui nées. Si

une sor e ou une signature est utilisée, le logiciel qui regoit les donnges doit
calculer| la,semme contrbéle et la comparer a la valeur nominale contenue dans I’ell\semble
de données. Les données secrétes (par exemple la valeur clé initiale le cas échéant)|doivent

le rester vis a vis d’outils simples d’espionnage. Vérifier que les données possédent une
signature numérique pour garantir leur propre identification et authenticité.

Réalisation de I'essai: Des vérifications ponctuelles doivent montrer qu’aucune donnée
pertinente n’est perdue du fait d’'une interruption de transmission (par exemple déconnexion
d’un cable, réseau de communication local LAN hors service, etc.).

10.3.3.7 Essai concernant les interfaces matérielles et les interfaces logicielles

Documentation: La liste des commandes et paramétres acceptés par les interfaces du
matériel et du logiciel doit étre apparemment compléte. Par exemple, si sur la base de cette
liste et des informations concernant la structure du logiciel il n’est pas possible de réaliser un
étalonnage, la liste ne peut étre compléte.
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Réalisation de I'essai: En utilisant le logiciel fourni et les équipements périphériques, réaliser
les essais (vérifications ponctuelles) avec les commandes documentées et aussi les
commandes non documentées et essayer toutes les commandes des éventuels menus. Si un
logiciel accessoire accompagne le systeme dosimétrique pour utiliser l'interface via un
ordinateur supplémentaire, pour certaines des commandes disponibles, on doit vérifier que le
systéme dosimétrique fonctionne comme indiqué dans la documentation. De plus, certaines
autres commandes doivent données. Au cas ou cela affecterait le systéeme dosimétrique,
I’exigence ne serait pas satisfaite.

10.3.4 Vérification de la documentation

Documentation: Vérifier que toute la documentation exigée en 10.2.4 est complete, disponible
et confdrme a son objectif.

Réalisation de I'essai: En utilisant le logiciel au cours des essai mbreux
menus pont utilisés. Tous doivent étre documentés dans le manus i ' . k reste
des menus doit étre vérifié en « jouant » sur le logiciel en foneti 5 2rifiant les
parties forrespondantes du manuel d’instructions. Si tous les R S logiciel
et dans|le manuel d’instructions ne se correspondent pas, i > e.

11 Exigences de performances et essais so 5
dogimétrique)

11.1 (@énéralités

Toutes les grandeurs d’influence consi

diquée,
Hoit étre

Si le sy
I’Article
obtenus

11.2 C

Les flud la ligne

7 des T

L’'essai gponse.

La méth

11.3 N
11.3.1

La variation de la réponse due a une variation de I'équivalent de dose ne doit pas étre
supérieure aux valeurs données a la ligne 6 des Tableaux 3 a 5 sur 'ensemble du domaine
de mesure des rayonnements de référence photon et/ou béta.

11.3.2 Méthode d’essai
a) Source de rayonnement a utiliser

Pour H,(10) et H*(10), les essais doivent étre réalisés avec des sources de '37Cs ou 60Co
pour les photons. Pour Hp(0,07), les rayonnements a utiliser sont H-300 (ISO 4037) pour
les photons et 90Sr/90Y pour les rayonnements béta. Durant les essais, le dosimétre doit
étre exposé au rayonnement sur le fantdme adapté (voir 5.1.5) dans la direction de
référence.

NOTE Les expositions peuvent étre effectuée en air libre si le facteur de correction pour I'exposition en air

libre est appliqué au lieu de celui sur le fantdbme. Ce facteur de correction est spécifique au dosimetre en
cours d’essai et au type de rayonnement utilisé. 1l est donc déterminé spécifiquement.
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b) Essai a réaliser

Les essais doivent étre réalisés séparément pour les rayonnements photoniques ou les
rayonnements béta.

Les essais doivent étre réalisés pour douze valeurs de dose. Pour chaque dose, n; =5
dosimétres doivent étre exposés (i = 1.. 12). Les valeurs des doses en essai doivent par
exemple les suivantes si le domaine de mesure est de 0,1 mSv a 1 Sv (aux trois valeurs
de dose les plus faibles, deux groupes de n; = 5 dosimétres doivent étre exposés):

0,1 mSv; 0,1 mSv; 0,3 mSyv; 0,3 mSv; 1 mSv; 1 mSv; 3 mSv; 10 mSv; 30 mSy;

100 mSv;300 mSv; 1 000 mSv

et une valeur complémentaire, par exemple a proximité d’un changement de domaine (si
connu).

Dang le cas de 1 mSv a 10 Sv, les valeurs doivent étre multipliées par(un fatteurn 10.

Pour chaque valeur C; de dose, la valeur moyenne indiquée C_r‘, et ent étre

déterminés.

11.3.3 | Interprétation des résultats

Si pour chaque dose C;, la valeur % :

ligne 7 dles Tableaux 3 a 5 et la valeur est pas supérieure| aux

valeurs [données a la ligne 7 des Tablea 2 deuxvaleurs C; n’étant adjacentgs, alors
I’exigenfe de 11.2 est considérée com gSsai, le nombre de dosimeétres
par grodpe ne doit pas étre augmenté.

8. EN dns ung publication, voir la bibliographie. Elle|prend en

NOTE 1 f

compte I fait qu’il n’est pas réal c ir m efficient de variation avec précision. Par cophséquent,
I’essai ingorpore la méthode it de~Khi-deyx. Un systéme dosimétrique ayant un coefficient de
variation gquivalent a 0,9 fpis tq _hn i avec succes l'essai avec une probabilité d’environ|80 %. Un
systéme qosimétriqug”ayantun coeffi ation &quivalent a 1,1 fois la limite requise échoue a I'dssai avec
une probdgbilité de

i

NOTE 2 ite pour chaque dose C;, la valeur i ne serait pas plus élevée
i

que les v igé ethede copventionnelle d’essai), ainsi un systéme dosimétrique ayant un coefficient de

variation |[équi 3 is“fa limite requise donnée a la ligne 7 des Tableaux 3 a 5 (méthodeg d’essai),

échoueralft 2 i abilté d’environ 98 %. Cela peut s’expliquer ainsi: si I'exigence de |4 méthode

d’essai « {2 sleyée que la limite requise» est satisfaite avec une probabilité d’environ 8% %, alors

le vrai co

Alors, ppurles trois valeurs les plus basses Cq = Cy, C3 = C, et Cs = Cg, les valeurs|G; et s;
doivent étre déterminées pour les 10 dosimétres exposés avec le méme équivalent de dose:

G1’2, G3‘4 , G5‘6 1512 et 83,4 et 55,6

. NP G;
Si, pour chaque dose C;, linégalité 091-Uccom < = *Ucom | C
r,0 i
L g s (_;l CrO , g s .
verifice et 0,95-Uccom < (_;—iUcom '7'51’05+Uc,com est vérifiée pour le domaine
r,0 i

restreint de H*(10) (voir ligne 6 du Tableau 5), alors I’exigence de 11.3.1 est considérée
comme satisfaite.
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U,

com

Cr,O
C.

1
Uc rel: ; des valeurs conventionnellement vraies de C, 4 et C; pour les différentes qualités de
rayonnement, respectivement. Dans le cas ou U, (). ;o €t Uc 1o ; SONt corrélées, ce doit étre

pris en compte. Pour U ), VOIr 5.2.2.

est calculée selon I'équation (A.5), exemple 2. Ur ;o est l'incertitude relative combinée

de

2 2 . . . .
: UC,com=\/UC,rel;r,0 +UCrel;i  avec les incertitudes relatives élargies Ug o). 1o €t

11.4 Caractéristiques de surexposition, rémanence et réutilisation
11.4.1 Exigences

Les exigences se subdivisent en trois parties:

a) La rgconnaissance d’une surexposition

Quand le dosimeétre est exposé avec une dose de 10 fois la i ?maine
de mesure, 10-H,,, (jusqu’a pour un maximum de 10 Sv) la oit pas
étre|inférieure a H,,,, et le systéme doit afficher un messag¢

b) Rémanence

Siu anence| sur les
mes que les
exig

c) Réutilisation
Si Igs dosimetres ne peuvent étrenréutiliss >finim leur utilisabilité dépend de
leur|histoire, le fabricant le précise W ¥ e dose élevée au cpurs de
I’expgosition précédente affecte négati { mesures suivantes. Un dagsimétre
congidéré comme réutilisable doit ke 2 s exigences de la présente norme.

11.4.2 | Méthode d’essa

Pour cét essai, quat ul: doivent étre exposés a une solrce de

référenge.

Groupe|1: groupe imetres doivent étre exposés a C, (, voir Tableau 2.

Groupe éxposé a un équivalent de dose de 10 fois [a limite
supériefire jnexdexpesitie, 10-H,,,, ou 10 Sv, en prenant le plus petit.

Groupefd: simeéltes doivent étre exposés a un équivalent de dose égal a |a limite
inférieu [ esure, Hyin-

Groupe|4¥n (210) dgsimétres doivent étre exposés a la dose a partir de laquelle ils [ne sont

pas réutiisables— Cette dose est donnée par le fnhrir\anf’ voir 7.5, I:ncllifn, la _méthode

habituelle de préparation des dosimeétres pour une nouvelle utilisation doit étre appliquée. Les
dosimétres doivent finalement étre exposés a un équivalent de dose égal a la limite inférieure

du domaine de mesure, H,,.

Les dosimétres doivent étre lus dans cet ordre.

Pour chaque valeur de dose, la valeur moyenne indiquée (_;, et I'écart type s; doivent étre
déterminés.

11.4.3 Interprétation des résultats

La valeur indiquée du second groupe (un seul dosimeétre) doit étre au moins la limite
supérieure du domaine de mesure ou un message de surexposition doit étre affiché par le
systéme.
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Si pour les trois groupes de dosimétres, I'inégalité
G
0,91-Uc gom < ?;,iUmm . C’l

, la

valeur = G est plus petite que les valeurs données a la ligne 7 des Tableaux 3 a 5, alors les
i
exigences de 11.4.1 sont considérées comme satisfaites.

Ucom ©st calculée selon I'équation (A.5), exemple 2. Ue .o est l'incertitude relative élargie
Cr,O .

., 2 2 . . . . .
combinée de UC,com=\/UC,rel;r,0 +Ucreli avec les incertitudes relatives élargies

i
Ucrel: r b €t Uc e ; des valeurs conventionnellement vraies de C, et C;(pour s différentes
qualités| de rayonnement, respectivement. Dans le cas ou Ug . 1o © rrélées,
ce doit ¢tre pris en compte. Pour U, 4, Vvoir 5.2.2.

11.5 Energie du rayonnement et angle d’incidence pour |
p(10) ou H*(10)

11.5.1 | Rayonnement photonique
11.5.1. Exigences

t ou de
bes a la

La varigtion de la réponse relative d
I'angle ¢’'incidence dans leur domain
ligne 9 dles Tableaux 3 et 5 pour respective

11.5.1.2 Méthode d’essai
Les qudlités de rayonne 2¢S:

N-15, NF20, N-30, N-4
S-Cs (1}7Cs), S,

Les explsitions d/oi\ nt étre ur les énergies et angles d’'incidence « suivants:

o Doy‘m‘\\\ I)h(\oq\(e\pgs%(du fantéome, 5.1.5) Dosimétres H*(10) (exposition en air libre)

Pour toutes les qualités de rayonnement dont

o utes Ie ités ayonnement dont I’énergie |, . . o .
0 I’énergie moyenne est située dans le flomaine
nhe € sntuee ans le domaine d’énergie assigné | ;. : o

d’énergie assigné

+60° Les |s ener es\l*e/ s plus basses dans le domaine Les trois énergies les plus basses dans le
- d’énergieassig domaine d’énergie assigné

Lestrois énergies les plus basses dans le domaine Les trois énergies les plus basses dans le

ddneragie—assiand domaine-d-éneraie—assiansd
e-8Re+gte—= g SeeaHe-a-ehRergte—= g

+ Ofmax

Les trois énergies les plus basses dans le

90° Cet essai est décrit en 11.7 ) s ; L
domaine d’énergie assigné

+(180°— Comme pour amax, NON nécessaire si le badge est

- A N  a. | COMMeE pour amax, NON Nécessaire si le badge
) symétrique ou si l'utilisation par I'arriere est empéchée est symétrique
max (voir 8.4.f) y

Comme pour 60°, non nécessaire si le badge est

+120° | symétrique ou si I'utilisation par I'arriére est empéchée Cotmme ,pto.ur 60°, non nécessaire si le badge
(voir 8.4.f) est symétrique

Comme pour I'angle d’incidence 0°, non nécessaire si
180° le badge est symétrique ou si I'utilisation par I'arriére
est empéchée (voir 8.4.f)

Comme pour I’'angle d’incidence 0°, non
nécessaire si le badge est symétrique

NOTE Le badge est symétrique si tous les composants inclus dans le filtre sont symétriques par rapport a un
plan passant par le centre du détecteur et perpendiculaire a la direction de référence.

Pour a=%60°, o= 0y, o= £(180°—a,,,) et o= £120°, I'essai doit étre réalisé dans deux
plans perpendiculaires paralléles a la direction de référence et passant par le point de
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référence du dosimétre. Différentes directions pour un angle d’incidence (par exemple +60° et
—60°) ne doivent faire I'objet d’'une exposition que si la construction du dosimétre n’est pas
symétrique par rapport a un changement de la direction.

Pour les dosimeéetres H*(10) et = 90°, le dosimétre doit tourner autour de sa direction de
référence pendant I'exposition. Si aucune rotation n’est possible, huit expositions peuvent
étre faites avec des angles polaires variant par pas de 45°, sur chaque badge. Lorsque
o =90°, la direction de référence est orientée perpendiculairement au faisceau du
rayonnement.

Pour les dosimeétres Hp(10) et ¢ > 90°, le dosimétre doit étre placé sur le fantdbme avec sa
face arriere vers la source d’exposition (en contrélant si le port dans la mauvaise direction
donne de mauvais résultats).

Pour chpque qualité de rayonnement, la valeur moyenne indiquée

yoivent
étre déterminés.

NOTE 1 |i fait référence a un groupe de dosimeétres exposés dans les
(voir ci-d¢ssus). Cela signifie que différentes directions (horizontales
vers le hgut et vers le bas) pour un angle d’incidence ne sont pas moyen

N-30, 60°
; Iverticales

NOTE 2 |Pour un dosimétre H,(10), pour chacune des trois énergi i au moins
cing groupes de dosimetres sont exposés: un a 0°et quatre 260X,

NOTE 3 |Pour un dosimétre H*(10), pour chgcun < i 7 au moins
dix groupgs de dosimeétres sont exposés: un a OR z Z

11.5.1.3 Interprétation des résulta

Pour leg dosimétres Hp(10
o >90° gont données co
I'esprit $i le badge est

des dos@es

oghnelles C pour les angles d’incidence
 exemple C(105°) = C(75°), en |ayant a

Si pour chaque qualité de rayonnement avec & < ¢,

max

G; Cro
6m < =" *Ucom | -
r,0 I

chaque qualité de rayonnement avec « =90° l'inégalité

et a>1 <167 +Uccom €st vérfiée et,
si pour
0,67 - ' <200+Uccom  est vérifiée, alors, I'exigence de [11.5.1.1

est congi

. - . ( G; Cro

Excepticn:Dans le cas ou I’'expression L+ =

Go ) G

s’écarte que de 0,05 par rapport a la limite autorisée, et qu’aucune exposition angulaire n’a

été réalisée a cette énergie, les expositions angulaires correspondantes doivent étre
réalisées a ces énergies particuliéres.

pour I'angle d'incidence de 0° ne

Ucom €st calculée selon I'equation (A.5), exemple 2. Uc .o, est I'incertitude relative combinée
C ) 2 : : : _

de =0: Uccom —\/Uc,rel;r,o +UCrel;i avec les incertitudes relatives élargies Ug o 1o €t
C. rel;r,

1

Uc rel- ; des valeurs conventionnellement vraies de C, , et C; pour les différentes qualités de
rayonnement, respectivement. Dans le cas ou U¢ - 1 o €t U (o ; SONt corrélées, ce doit étre
pris en compte. Pour U (¢, VOIr 5.2.2.
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Comme le dosimétre est destiné a la mesure de H, (10) ou H*(10), la valeur indiquée due au
rayonnement béta d’énergies supérieures a Ienergle équivalente au 90Sr/90Y doit étre
inférieure a 0,1 Hp(0,07) (voir ligne 10 des Tableaux 3 et 5).

NOTE Pour le rayonnement béta, Hy(10) et #*(10) ne sont pas les grandeurs pertinentes pour estimer I’équivalent

de dose e

11.5.2.2

L’équivd
NOTE L

Pour ch
étre dét

11.5.2.3

Si G+, <

U, est

11.6 E
H

11.6.1
11.6.1.1

La varigti

fficace.

Méthode d’essai

Sr/90yY

Brminés.

nergie d
»(0,07)

es a un rayonnement de référence béta, spécifié dans la nor
incidence de 0°.

(énergie moyenne = 0,8 MeV).

lent de dose doit étre au moins Hp(0,07) =100 mSv, =

Aque qualité de rayonnement, la valeur moy

Interprétation des résultat

0,1-C est vérifiée, alors I’xige&de

rayQ

Méthode d’essai

rn(24)
» BOUS un

age.

1 doivent

est considérée comme satigfaite.

-

cidence pour les dosimétres mesurar

ence du
jonnées

Les qualites de rayonnement suivanies specifiees dans I''SO 4037 doivent efre utilisees:

N-10, N-15, N-20, N-30, N-40, N-60, N-80, N-100, N-150, N-200, N-300.

Les expositions sont réalisées pour les énergies et angles d’incidence « suivants:

24

Dosimétres Hp(0,07) (exposition du fantome, 5.1.5)

Pour toutes les qualités de rayonnement dont I’énergie moyenne est

située dans le domaine d’énergie assigné
+60° Les trois énergies les plus basses dans le domaine d’énergie
- assigné
tor Les trois énergies les plus basses dans le domaine d’énergie
= Umax

assigné

90°

Cet essai est décriten 11.7
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Comme pour amax, NON Nécessaire si le badge est symétrique ou si

£(180°~ amax) I'utilisation par I'arriére est empéchée (voir 8.4.f)

Comme pour 60°, non nécessaire si le badge est symétrique ou si

120 I'utilisation par I'arriere est empéchée (voir 8.4.1)

o Comme pour I'angle d’incidence 0°, non nécessaire si le badge est
180 o SE ol PO :
symétrique ou si l'utilisation par 'arriere est empéchée (voir 8.4.f)

NOTE Le badge est symétrique si tous les composants inclus dans le filtre sont symétriques par rapport a un
plan passant par le centre du détecteur et perpendiculaire a la direction de référence.

Pour a=+60°, o=ty o= *(180°- max) et o=%120° les essais doivent étre réalisés

dans deux plans perpendiculaires paralléles a la direction de référence et passant par le point

de référence du dOS|metre leferentes dlrectlons pour un angle d’ mmdence (par exemple
=

+60° et re n'est
pas symétrique par rapport @ un changement de la direction.
Pour leg dosimeétres H, (0 07) et ¢ > 90°, le dosimétre doit étre pl vec sa
face arifiere vers la source d’exposition (en contrélant si le porf d frection
donne des résultats incorrects).
Pour ch | doivent
étre détprminés.
NOTE 1 [i fait référence a un groupe de dosimétres exposés é iti , N-30, 60°
(voir ci-dg X ; Iverticales
vers le hgut et vers le bas) pour un angle d’inci
NOTE 2 ,|au moins
cing grou
11.6.1.3
Pour Ids dosimeétres angles
d’incidepce a> 90° so = C(75°),
en ayant a I'esprit le f3
Si pour
0,71-U .6.1.1
sont considéfée

. CI’O y N . o
Excepti +Ucom — pour 'angle d’incidence de 0° ne

r,0 i

s’écartel que-de 0,08 par rapport a la limite autorisée, et qu’aucune exposition angulaire n’a
été réalisee ¢ S i iti i ivent étre

réalisées pour ces énergies particuliéres.

Ucom €st calculée selon I'équation (A.5), exemple 2. U¢ oo, est I'incertitude relative combinée

- . CI’,O U _ U2 U2 . . . . .

¢élargie de - YCcom =YY Crel;r0 +Ucrel;i avec les incertitudes relatives élargies U ¢ (o
i

et Uc . ; des valeurs conventionnellement vraies de C, 4 et C; pour les différentes qualités

de rayonnement, respectivement. Dans le cas ou U¢ (q. ;o €t Uc (g ; SONt corrélées, ce doit

étre pris en compte. Pour U¢ (), VOir 5.2.2.
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11.6.2 Rayonnement béta
11.6.2.1 Exigences

La variation de la réponse relative due a la variation de I’énergie et de I’'angle d’incidence du
rayonnement béta dans le domaine de variation assigné ne doit pas dépasser les valeurs
données a la ligne 10 du Tableau 4.

11.6.2.2 Méthode d’essai

Les qualités de rayonnement suivantes spécifiées dans la norme ISO 6980 doivent étre
utilisées:

147Pm (Energie moyenne =~ 0,06 MeV); 204T| ou 85Kr (énergie moyenne ~ Oy V);
905r/90Y (énergie moyenne =~ 0,8 MeV); 106Ru/106Rh (énergie mo ).

Les esspis doivent étre réalisés pour les qualités de rayonnement do S 3 MO %ne est

dans le|domaine de variation en énergie. Angles d’incidencel o =Q° : 3 =+75°
si inclys dans le domaine de variation de [I'angle plans
perpendiculaires contenant la direction de référence et p drence du
dosimétre.

Pour chpque qualité de rayonnement, la valeur j doivent
étre détperminés.

NOTE 1 hage.
NOTE 2 mémes conditions, par exemple N-30, 60°
(voir ci-dg vers la droite et vers la gauche; |verticales
vers le hgut et vers le bas) po oyennées

NOTE 3 |Pour un dosimetre Q7), énergies de rayonnement les plus basses,[au moins
cing groupes de dosimetre : < 3

Inte i

Si pour foutes les

11.6.2.3

0,71- U} ' ; - 67 + Uccom st verifiee, alors, les exigences de 11.6.2

U,

com €9t ca

equation (A.5), exemple 2. U, ;o est 'incertitude relative combinee

A _ [2 2 : : s
élargie fle ‘com —\/Uc,rel;r,o +UCrel;i avec les incertitudes relatives élargies Uc o1 1o

et Uc - ; des valeurs conventionnellement vraies de C 4 et C; pour les différentes qualités
de rayonnement, respectivement. Dans le cas ou U¢ (q. ;o €t Uc (). ; SONt corrélées, ce doit
étre pris en compte. Pour U¢ (), VOir 5.2.2.

11.7 Rayonnement incident sur le c6té du dosimétre Hp(10) ou Hp(0,07)
11.7.1 Exigences

Sile dosimetre est exposeé par le coté (o, @ 180°-a4,,y ), la valeur indiquée ne doit pas étre
supérieure a 1,5 fois (ou 2 fois) la valeur indiquée qui résulterait d’'une exposition avec la
méme qualité de rayonnement par la face (0°) pour les dosimétres H(10) (pour les
dosimétres Hp(0,07), le facteur 2 est applicable). Cela doit étre vérifié pour toutes les
énergies du domaine de variation en énergie.

NOTE 1 Cette exigence empéche que les matériaux du détecteur ayant un nombre atomique z donnent une
réponse excessive si I’exposition de cbété est réalisée sans un blindage suffisant.
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NOTE 2 Si amax = 60°, cela signifie une exposition de 60° a 120°.
11.7.2 Méthode d’essai

Cet essai doit étre réalisé pour toutes les énergies du rayonnement dans le domaine de
variation. Pour plusieurs énergies du rayonnement, I’essai peut étre réalisé par examen des
matériaux sur la face et autour de I'élément sensible. Si I'on peut considérer que du fait du
coefficient d’absorption physique des matériaux situés sur le cb6té ceux-ci sont plus
absorbants que de face, 'essai pour ces énergies du rayonnement peut ne pas étre effectué.

Pour les autres énergies du rayonnement, les « points faibles », au moins deux groupes de
dosimétres doivent étre exposés a l'air libre a un équivalent de dose ambiant #*(10) = 3 mSv:

dant au
g point

Groupe|1: Les dosimeétres doivent étre exposés sous un angle d’i 'denc}%‘oq‘.
Sp

Autres groupes: L’exposition doit étre réalisée sous un angle d’inci
« point faible ». Un groupe différent doit étre €
faible.

NOTE Dpns le cas de o5 =60°, I'exposition est réalisée de 60° a 129°

Pour chpque groupe, la valeur moyenne indiquée (_;l < rminés.

11.7.3 | Interprétation des résultats
Gamaxéigoo_amax 4
Ggeo
respectivement pour des dgsimetres 0(0,07), , 'exigence
de 11.7]1 est considérée ¢o

Si les inégalités valides

U, egt calculée selo

com
12 Ad
12.1 Exi
L’exigen e pour les systémes dosimétriques n’utilisant qu’un gignal et
par congé ur pour évaluer la valeur indiquée.
Pour I€g s~ systémes dosimétriques, la valeur indiquée doit étre additive |en cas

d’exposjtion mix position mixte signifie que le dosimétre est exposé a deux (ou
plusieuns) equwalents de dose produits par des qualités de rayonnement différentes. La
différencedequatite des Tayormements peut&tre:

a) une différence des valeurs de dose, et/ou

b) une différence sur la valeur d’'une grandeur d’influence spécifique (par exemple énergie et
angle d’'incidence des rayonnements différents), ou

c) un type de rayonnement différent si les essais du systéme dosimétrique concernent plus
d’'un type de rayonnement (par exemple essais de type pour les rayonnements
photoniques et béta).

Exigence pour a): la réponse relative a I’exposition mixte doit étre dans le domaine exigé pour
la non-linéarité.

Exigence pour b): la réponse relative a I’exposition mixte doit étre dans le domaine exigé pour
la grandeur d’'influence spécifique.
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Exigence pour c): la variation relative de la valeur indiquée, %:M due au
K+L

mélange de différents types de rayonnement, ne doit pas dépasser -9 % et +11 %.

NOTE 1 Cette exigence assure que les résultats de I'essai selon la présente norme sont aussi valables si le
dosimetre est exposé a des rayonnements a spectre large et/ou un mélange de plusieurs qualités de rayonnement.

NOTE 2 Dans ce contexte, la qualité du rayonnement est donnée selon I'ISO 4037 ou ISO 6980 et I'angle
d’incidence, par exemple N-30 et 45° d’angle d’incidence.

NOTE 3 Si lalgorithme utilisé pour évaluer la valeur indiquée est soit une combinaison linéaire soit une
optimisation linéaire des signaux, cette exigence est satisfaite et aucun essai n’est exigé (I’algorithme est additif).

lation non
valent de
subit une

additif pept avoir les caracterlsthues suivantes: Deux dosnmetres (A et B) sont exposés(au méme equ
dose (parl exemple 20 mSv) d’une qualité de rayonnement (ex. '*’Cs, 0° ) Par la suitg,

expositio liquée du
dosimétrg les deux
dosimetrg %ence de

11.5.1 es{ satisfaite), mais la valeur indiquée n’est pas additive.

12.2 Méthode d’essai

Pour cét essai, on doit utiliser les informations des essaip selon

I’Article|11.

Pour leg exigences a) et b):

Au cour ssai en
fonction

Deux e [érentes
valeurs valeurs
conventlonnellement v 'es . J/es valeurs indiquées Gy et G| doivent étre
lues paf ; surs indiquées correspondantes f(S, k) tf(Sg‘L)
doivent jé ilig ignaux’s, K et Sy |_ et I'algorithme d’évaluation (g = 1..5,
voir An 2 ' k) et AS, L), respectivement. Les
valeurs abricant aura a de]gvrer la fonctlon correcte f(S ) pour
I’évaluatfi

Ensuite peuvent étre simulées par calcul de la somme des |sighaux
Sg, +§ la valeur indiquée Gy, =f(Syk * S, ) pour les conditions

d’exposti <L pour la valeur conventionnellement vraie dé Ia dose Cyy 5| Ck+CL
doit étr aleur indiquée Gy, = f(S K+Sg ) doit étre déterminée polr toute
valeur ¢ pour toute condition d’ exposmon K et L. Ce calcul doit étre¢ vérifié
expérimentalementpour une combinaison de différentes qualités de rayonnement.

GK+L . Cref

Ck+L  Gref
toute valeur de Cy et C| et toute condition d’exposition K et L.

La réponse relative est donnée par r = . La valeur de r doit étre déterminée pour

NOTE 1 1l faut corriger toutes les non-linéarités. Quand différents dosimétres sont utilisés pour déterminer Gk et
Gy, il faut aussi que toute différence du coefficient d’étalonnage soit prise en considération.

NOTE 2 L'’utilisation d’'un programme de simulation sur ordinateur peut étre utile pour cet essai.

Pour I'exigence c):

Les exigences sont identique a celles de a) et b), sauf que les conditions d’exposition
différentes signifient: différentes valeurs de dose et / ou différents types de rayonnement.

AG/G doit étre déterminé pour toute valeur de Cy et C| et toute condition d’exposition K et L.
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12.3 Interprétation des résultats

Pour les exigences a) et b):

Toutes les réponses relatives calculées doivent étre dans le domaine de variation autorisé de

la répon

Se.

Pour I'exigence c):

La variation relative de la valeur indiquée, AG/G, ne doit pas dépasser -9 % et +11 %.

Dans c

13 Ex

13.1 G
13.1.1

Les gra
de sim

d’influence étaient de type F.

La moy

gences et essais de performances d'environnemen

énéralités
Exigences générales

hdeurs d’influence traitées dans cet article sorit de type F

plification, le traitement mathématique e outes

environJementales ne doit pas étre supérieura 2

de vari

Pour le
nécessd
le soleil

13.1.2

Sauf aV
7-H

min-*

NOTE (i

lecteur, seules d
ires (variation de

valeur max

dose est
simultané
aux valeu

13.2 T,

empératurevambiante et humidité relative (dosimétre)

pe S.

Dans yn esprit
les grpndeurs

rbations
efficient

iur sont
age par

oit étre

S par une
valent de
n assure
upérieurs

13.2.1

Généralités

La grandeur d’influence considérée dans ce paragraphe est de type F.

13.2.2

Exigences

La réponse relative due a une variation de la température ambiante et de I'humidité relative
dans leurs domaines de variation assignés doit étre dans lintervalle 0,83 a 1,25 (voir
Tableau 6).

13.2.3

Méthode d’essai

Pour cet essai, trois groupes de n (26) dosimétres doivent étre exposés a une source de
référence.
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Traitement des trois groupes aprés exposition:

Groupe 1: groupe de référence: la température et I’humidité relative doivent étre dans les
conditions normales d’essai, voir Tableau 2.

Groupe 2: les dosimétres doivent étre exposés a la valeur limite la plus basse en température
de leurs domaines de variation assignés. Il n’est pas nécessaire de contréler 'humidité
relative.

Groupe 3: les dosimeétres doivent étre exposés a la valeur limite la plus élevée en
température et a la valeur limite la plus élevée en humidité relative (sans condensation) de
leurs domaines de variation.

La duré itle aussi
rapider;r '&ons du
fabricant.

Pour ch rminés.

13.2.4

Si pour de

13.3.2

U.om €9t calculée selon I’'éguation (A.5), e%e

13.3 H
13.3.1 Généra!z &s
La granfleur d’infl S

13.3.2

ariation de I'exposition a la lumiére dans son domaaine de
I'intervalle 0,91 a 1,11 (voir Tableau 6).

La répg
variatio

13.3.3

Pour cdt.essai, de
référence-

groupes de n (26) dosimétres doivent étre exposés a une source de

Traitement des deux groupes aprés exposition:

Groupe 1: groupe de référence: les dosimétres doivent étre maintenus a la lumiére du jour
normale mais a 'ombre.

Groupe 2: Les dosimeétres doivent étre exposés a la valeur extréme de l'exposition a la
lumiére dans le domaine de variation pendant une semaine.

Pour produire par exemple une illumination de 1 000 W/m?2, utiliser un appareillage produisant
une lumiére dont le spectre correspond au spectre solaire (295 nm a 769 nm), par exemple
avec une lampe xénon équipée des filtres nécessaires ou une lampe fluorescente lumiére du
jour.
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