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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
PASSIVE INTEGRATING DOSIMETRY SYSTEMS FOR PERSONAL

AND ENVIRONMENTAL MONITORING OF PHOTON AND BETA RADIATION

1)

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥£C is to promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elé\trggiz fields. To
€
red

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ical cifications,
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he b as “IEC

Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE mmitteq jgterested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Int i nd non-
governmnental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. tes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance wi iti ermined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters ¢ posgible, an injternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations fornt Mig C National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are rmads i ent of IEC

Publicafions is accurate, IEC cannot be
misintefpretation by any end user.

#hich they are used |or for any

In order to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any [divergence

betweep any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

IEC its i i Nndependent certification bodies provide| conformity
assess i d, in ¥ 2 to IEC Jmarks of conformity. IEC is not responsiple for any

service

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

Radiation

This standard cancels and replaces |IEC 62387-1 published in 2007. This edition constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

Extension of the photon energy range for dosemeters to measure Hp(O 07) from the old
range of 8 keV to 250 keV to the new range of 8 keV to 10 MeV.

Addition of performance requirements for dosemeters to measure Hn(3) for both photon
and beta radiation. Such dosemeters can be used to monitor the eye lens dose.

Addition of performance requirements for dosemeters to measure H’(0,07) for both photon
and beta radiation.

Correction and clarification of several subsections to obtain a better applicability.
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e Alignment of IEC performance requirements on dosimetry systems for measuring personal
dose equivalents with the recommendations on accuracy stated in ICRP Publication 75,
General Principles for the Radiation Protection of Workers. Further information is given in

the new informative Annex E.

With these changes it also covers the scope of ISO 12794:2000, Nuclear energy — Radiation
protection — Individual thermoluminescence dosemeters for extremities and eyes.

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

FDIS Report on voting
45B/743/FDIS 45B/752/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can
voting indlicated in the above table.

This publlication has been drafted in accordance with the ISO/IE

The committee has decided that the contents of this p
the stabijity date indicated on the IEC web site upder "hitp:
related tq the specific publication. At this date, the publigation Will be

* reconfirmed,
* withdrawn,

* replag¢ed by a revised edition, or
+ amended.

report on

ged until
the data

IMPORTANT - The ‘go

that it | contai colours i nsidered to be useful for the
understanding s ould therefore print this document
colour [Irinter.

A\

cover page of this publication i

ndicates
correct
using a

I\
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INTRODUCTION

A dosimetry system may consist of the following elements:

a)

a passive device, referred to here as a detector, which, after the exposure to radiation,
stores a signal for use in measuring one or more quantities of the incident radiation field;

a “dosemeter”, that incorporates some means of identification and contains one or more
detectors and may contain electronic components;

a “reader” which is used to readout the stored information (signal) from the detector, in
order to determine the radiation dose;

a “computer” with appropriate “software” to control the reader, store the signals
transmitted—fro eader—c3 i i e form of
an elgctronic file or paper copy;

“addifional equipment” and documented procedures (instructig forming

assodiated processes such as deleting stored dose information
those| needed to ensure the effectiveness of the whole syste
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This standard applies to all kinds of passive dosimetry systems that are used for measuring

the personal dose equivalent H,(10) (for whole body dosimetry),

— the personal dose equivalent H(3) (for eye lens dosimetry),
— the pg¢rsonal dose equivalent Hp(0,07) (for both whole body and 3),
— the afnbient dose equivalent H#*(10) (for environmental dosi
— the directional dose equivalent #’(0,07) (for environment
NOTE 1 Tlhe term “environmental dosimetry” means ambient, area, and if standard.
This stapdard applies to dosimetry systems thay/ m /or beta
radiation|in the dose range between 0,01 mSv gnd\10 given in
Table 1. All the energy values are mea energ| quantity.
The dosimetry systems usually use thus are
often computer controlled.
Table 1 — Mandatory and maximu es covered by this standafrd
Measuring Mandatory energy ndatory energy | Maximum energy range for
quantity range for range for beta- testing beta-pgrticle
radlatl&\ pﬁ\t«{ particle radiationa radiation3
H.(10), \)
10) 80%\/\5 1}9 Mevz 12N0 0 MeV - -
\/ almog’t8e't\qﬂfi://alent 0.7 MeV® to 1,3 MeV
H,y(3) 30 V 0R50 KeV 8 ke} to 10 MeV toan E... of almost equivalen{to E,x
2,27 ﬁg/ from 2,27 MeV to 3,54 MeV
0,8 MeV 0,06 MeVe to 1,2 MeV
H (0,07 "™ almost equivalent almost equivalent{to £
p max
H’(0,0 N 1© 250 ev 8 keV'to 10 MeV to an E,y of from 0,225 MqV to
2,27 MeV 3,54 MeV
a The f)IIowmg ta ragliation source are suggested for the different mean energies: For 0,06 Mel: 147Pm;
for 0,8 MeV: 9OSr {for 1,2 Mev: 106Ru/106Rh.
b For beta-particle radiation, an energy of 0,7 MeV 1S required to reach the radiaton sensitive fayers of the
eye lens in a depth of about 3 mm (approximately 3 mm of ICRU tissue).
¢ For beta-particle radiation, an energy of 0,07 MeV is required to penetrate the dead layer of skin of 0,07 mm
(approximately 0,07 mm of ICRU tissue).

NOTE 2

In this standard, “dose” means dose equivalent, unless otherwise stated.

NOTE 3 For H,(10) and H#*(10) no beta radiation is considered. Reasons: 1) H,(10) and #*(10) are a conservative
estimate for the effective dose which is not a suitable quantity for beta radiation. 2) No conversion coefficients are
available in ICRU 56, ICRU 57 or ISO 6980-3.

NOTE 4 The maximum energy ranges are the energy limits within which type tests according to this standard are
possible.

The test methods concerning the design (Clause 8), the instruction manual (Clause 9), the
software (Clause 10), environmental influences (Clause 13), electromagnetic influences
(Clause 14), mechanical influences (Clause 15), and the documentation (Clause 16) are
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independent of the type of radiation. Therefore, they can also be applied to other dosimetry
systems, e.g. for neutrons, utilizing the corresponding type of radiation for testing.

This standard is intended to be applied to dosimetry systems that are capable of evaluating
doses in the required quantity and unit (Sv) from readout signals in any quantity and unit. The
only correction that may be applied to the evaluated dose (indicated value) is the one
resulting from natural background radiation using extra dosemeters.

NOTE 5 The correction due to natural background can be made before or after the dose calculation.

ocupment and
plies. For
gg any

surement

2 Normative references

AN

are indispensable for its apphcatlon For dated references, only the

undated | references, the latest edition of the referenced

amendments) applies.

surement

surement

surement

IEC 61000-4-6, Electrom j i -6: ] surement

techniqués — Immuait
IEC 610(00-4-8, E;:

surement

compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measurement
interruptions and voltage variations immunity tests

dards -

wagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic sta

p g g
doserate meters and for determining their response as a function of photon energy

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 6980 (all parts), Nuclear energy — Reference beta-particle radiation

ISO 6980-3, Nuclear energy — Reference beta-particle radiation — Part 3: Calibration of area
and personal dosemeters and the determination of their response as a function of beta
radiation energy and angle of incidence

ISO 8529 (all parts), Reference neutron radiations
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ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE The terms are listed in alphabetical order.

3.1
ambient dose equivalent

H*(d) T~
at a poinj; in a radiation field, dose equivalent that would be produced Hy the ‘&%Lr;sponding
NS O

expanded and aligned field, in the ICRU sphere at a depth, 4, on tHe Ya bsing the
direction [of the aligned field

Note 1 to gntry: The recommended depth, d, for environmental monitoring { and H*(d)

may be wriften as H*(10). [IEV 393-14-95]1
[SOURC

3.2
calibratipn factor
No

quotient
point of test for a reference radiation und

.0 at the

Note 1 to gntry:  The reciprqcal of the catibrationsfastor is gqual to the response under reference cohditions. In
contrast tg the calibration ers to any

conditions Jrevailin@e \
Note 2 to eptry: ThisNdefinit
Note 3 to eptry The réfgre

[SOURCE:
symbol als
been rerz

ition 3.2.12, modified — The descriptive statement, the
iginal notes have been modified and the original example has

3.3
coefficielnt of vy
v

ratio of the standard deviation s to the arithmetic mean G of a set of » indicated values Gj

(indicated value)

s 1 1 < —
V_F_EJYI—'I;(GJ_G)Z
[SOURCE: IEC 60050-394:20072, 394-40-14, modified — “indicated values” has replaced
“measurements” and the letters representing quantities in the descriptive statement and in the
formula have been modified]

1 IEC 60050-393 will be replaced by IEC 60050-395.
2 |EC 60050-394 will be replaced by IEC 60050-395.
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onal true value
onal true value of a quantity

value attributed to a particular quantity and accepted, sometimes by convention, as having an

uncertain

ty appropriate for a given purpose

Note 1 to entry: "Conventional true value" is sometimes called “assigned value”, “best estimate of the value”,
“conventional value” or “reference value”.

[SOURCE: GUM B.2.4]

3.5

correctignfor non-linearity VAN

’n

quotient pf the response R, under conditions where only the value the dose-equjvalent is
varied, and the reference response R,

Note 1 to eptry: For a linear dosimetry system, r, is equal to u

3.6

coveragé¢ factor

k

numerical factor used as a multiplier of

an expan

Note 1 to e

Note 2 to ¢
that define
values thaf
larger.

[SOURC

3.7

detector
radiation
apparaty

to obtain
ded uncertainty

uncertainty
tribution of
tor may be

a signal

suitable

usually is
Note 2 to e

Note 3 to e

he detector

ot\able to provide a signal without any external reading process.

ntry: A passive detector does not need an external power supply to collect and store dose information.

ntry: In IEV, the term reads “radiation detector”.

[SOURCE: IEC 60050-394:2007, 394-24-01, modified — The term “detector” has been added
as the first preferred term]

3.8

deviation

D

difference between the indicated values for the same value of the measurand of a dosimetry
system, when an influence quantity assumes, successively, two different values

D=G-G,
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where
G the indicated value under the effect, and
G, the indicated value under reference conditions

Note 1 to entry: 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 to entry: The deviation can be positive or negative resulting in an increase or a decrease of the indicated
value, respectively.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-07-03, modified — "deviation" has replaced “variation
(due to an influence quantity)” and “dosimetry system” has replaced “an indicating measuring
instrument, or the values of a material measure” and Notes 1 and 2 to entr/y'heqe been added]

3.9

directional dose equivalent

H' (d)

at a point in a radiation field, dose equivalent that would be grodu sponding
expanded field, in the ICRU sphere at a depth, d, on the radius I\ a spetifi ion

Note 1 to gntry: The currently recommended depth, d, for environ < i i s 0,07 mm

and H’(d) may be written as H’(0,07). [IEV 393-14-96]
[SOURCE: ICRU 51]

3.10
dosemeter
radiation|meter designed to measure t

Note 1 to gntry: related to

radiation s

Note 2 to eptry: This appara i d quivalent.

Note 3 to pntry: A Semep
detector (TLD) badge ite

Note 4 to eptry: A do

hinescence

meter).

3.1
dosimet
sing the

3.12
expandep uncertainty
U
quantity defining an interval about the result of a measurement that may be expected to
encompass a large fraction of the distribution of values that could reasonably be attributed to
the measurand

Note 1 to entry: The expanded uncertainty is obtained by multiplying the combined standard uncertainty by a
coverage factor.

Note 2 to entry: A confidence level of 95 % is recommended for the use of this standard.

[SOURCE: GUM 2.3.5]

3.13

indicated value

G

value of the measurand given directly by a measuring instrument on the basis of its calibration
curve
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Note 1 to entry: In this standard, the indicated value is the one given by the dosimetry systems as the final result
of the evaluation algorithm (for example, display of the software, print out) in units of dose equivalent (Sv), see 8.2.
Note 2 to entry: The indicated value is equivalent to the evaluated value in ISO 12794:2000, Annex D.

Note 3 to entry: For details, see Annex B of this standard.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-08, modified — The original note has been replaced
by new Notes 1, 2 and 3 to entry]

3.14
influence quantity
quantity that is not the measurand but that affects the result of the measurement

NOte 1 tO Ii.ly. FUI v)\alllpic, lvlllpvlai.un:: uf d IIIibIUIIIUi.UI ubUU‘ winedsurc idllgi.il. /\
Note 2 to eptry: If the effect on the result of a measurement of an influence quantit r influence
quantity, tHese influence quantities are treated as a single one. In this standard, pairs of
influence gpantities:
a) radiatior] energy and angle of incidence,
b) ambient ftemperature and relative humidity.
[SOURCE: GUM B.2.10, modified — Examples 1, 2 and es 1 and
2 to entry have been added]
3.15
influence quantity of type F
influence| quantity whose effect on the
Note 1 to eptry: An example is radiation energly and angle'gf ra
Note 2 to gntry: F stands for f e influence
quantity.
3.16
influence quantity of
influence| quanti nt of the
indicated
Note 1 to ¢
Note 2 to blue of the
deviation I,
4
Note 3 to ¢ due to the
disturbancg.
3.17
lower limit-of-themeasuringrange
Hlow

lowest dose value included in the measuring range

3.18

mandatory range

mandatory range of use

smallest range specified for an influence quantity or instrument parameter over which the
dosimetry system must operate to be in compliance with this International Standard

Note 1 to entry: The mandatory ranges of the influence quantities dealt with in this International Standard are
given in the second column of Tables 8 to 15.
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3.19

maximum rated measurement time

tmax

longest continuous period of time over which the dose is accumulated and over which all
requirements of this standard are fulfilled

Note 1 to entry: The maximum rated measurement time depends on the lower limit of the measuring range H,y,,
the fading, and other influences.

Note 2 to entry: The beginning of this period of time can for example be erasing the dose by heating (at TLDs) or
a dose reset by means of software (at DIS).

3.20
measured value /TN
M
value thdt can be obtained from the indicated value G by applying th&g mod
measurement

n for the

Note 1 to eptry: For “model function”, see 3.23.

Note 2 to eptry: For details, see Annex B.

3.21

measuring range
range defined by two values of the measurand vhich the

limits of dncertainty of the measuring ip

Note 1 to gntry: In this standard, the measuring™ange\is \ quirements
of this stangdard are fulfilled and thus the uncertar i

[SOURC
by a new|Note 1 to entry]

replaced

3.22
personal dose equiv
dose equivalent ilngo
Note 1 to ¢

dose, and 0,07 m
[IEV 393-1

he body

e eye lens

Note 2 to
[SOURCE

3.23
model function
mathematical model of the measurement that transforms the (set of) observation(s) into the
result of the measurement

Note 1 to entry: The model function combines the indicated value G with the reference calibration factor Ny, 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. An example of a model function is

/
N, . . .
M:+ {G— E Dp}. A model function is necessary to evaluate the uncertainty of the measured value
H =1
}"n Vq P
q=1

according to the GUM (see GUM sections 3.1.6, 3.4.1 and 4.1).

Note 2 to entry: The calculations according to the model function are usually not performed, only in the case that
specific influence quantities are well known and an appropriate correction is applied.

Note 3 to entry: For details, see Annex B.
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3.24

point of test

point in the radiation field at which the conventional true value of the quantity to be measured
is known

[SOURCE: ISO 4037-3, Definition 3.2.6, modified — Between “at which the” and “conventional”
the following has been deleted: “reference point of a dosemeter is placed for calibrating or
testing purposes and at which the”]

3.25

preparation
normal treatment of dosemeters or detectors before a dose measurement, for example, a
procedure to erase stored dose information, reset the dose information by means of software,
cleaning,|which the dosemeters or detectors are intended to be subjected|to in rmﬂe use

3.26
rated range

rated range of use
specified|range of values which an influence quantity can assume wi deviation
or variatipn of the response exceeding specified limits

standard,
tity” but to

Note 1 to entry: In IEC 60050-311:2001, 311-07-05, the ter
“rated rang
have terms

Note 2 to entry:

[SOURC “nominal
range” and “deviation or variation of the responsg ; and 2 to
entry hae been added]

3.27
reader

dosemeter reade
instrument used

Note 1 to eptry: Sign
so on. Each type of

of film and

[SOURCE: 394-31-13, modified — The term “dosimeter reader” has been
replaced imeter” has been replaced by “one or more detecfors in a
doseme to\entry has been added]

3.28

readout

process ¢f m ring the stor information of tectorinar r

3.29

reference conditions
set of specified values and/or ranges of values of influence quantities under which the
uncertainties admissible for a dosimetry system are the smallest

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-02, modified — After “uncertainties” the words “, or
limits of error,” have been deleted and “dosimetry system” has replaced “measuring
instrument”]

3.30

reference direction

direction, in the coordinate system of a dosemeter, with respect to which the angle to the
direction of radiation incidence is measured in unidirectional fields

[SOURCE: ISO 4037-3:1999, 3.2.7]
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3.31

reference orientation

(dosemeter) orientation for which the direction of the incident radiation coincides with the
reference direction of the dosemeter

[SOURCE: ISO 4037-3:1999, 3.2.8]

3.32

reference point of a dosemeter

physical mark or marks on the outside of the dosemeter (possibly described in the manual) to
be used in order to position it with respect to the point of test

3.33 VAN
referencg response
R
response for a reference value C, , of the quantity to be measured referen cc>ditions
Ry = Gr,O
Cr,O

where G|, is the corresponding indicated value

Note 1 to eptry: The reference response is the reciprocal Erg tion factor.

Note 2 to eptry: The reference values for the

3.34
relative ¢xpanded uncertainty
Urel
expanded uncertainty divid

3.35

relative respons
-
quotient of the res

pce response RO

R
r=—
Ro

336 ¢
response O
R
ratio, undefspecified’conditions, given by the relation:

R=—
C

where

G is the indicated value of the quantity measured by the equipment or assembly under test
(dosimetry system), and

C is the conventional true value of this quantity

Note 1 to entry: The value of the response may vary with the dose being measured. In such cases, a dosimetry
system is said to be non-linear.

[SOURCE: IEC 60050-394: 2007, 394-40-21, modified — The letters representing quantities
have been modified, “value” has been replaced by “indicated value of the quantity”,
“(dosimetry system)” has been added and the original notes have been replaced by a new
Note 1 to entry]
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3.37

result of a measurement

set of values attributed to a measurand, including a value, the corresponding uncertainty, and
the unit of the measurand

Note 1 to entry: The central value of the whole (set of values) can be selected as measured value M (see 3.20)
and a parameter characterizing the dispersion as uncertainty (see 3.41).

Note 2 to entry: The result of a measurement is related to the indicated value given by the instrument G (see
3.13) and to the values of correction obtained by calibration and by the use of a model (see 3.23).

Note 3 to entry: The estimation of M can be based on one or more indicated values.

[SOURCE: IEC 60050 311 2001 311 01- 01 mod|f|ed — “including a value the correspondmg
uncertai 4, and 5
have beg d in this
standard

3.38
signal
S
quantity
dose equli

ue of the

Note 1 to € bf a certain

region from

Note 2 to gntry:
fitting parameters from a glow curve analysis).

Note 3 to eptry: Using more than one detector|always~meanstu ore than one signal.
Note 4 to eptry: The “signal” ig’similar {6 the edo ”in 1ISO 12794:2000, 3.13.

Note 5 to eptry: For details

ple several

3.39
standard devia

experimeéntal standd
N
for a seri & e same measurand, the quantity s charactelizing the
dispersio

<

where

Gj is the result of the j-th measurement, and

G is the arithmetic mean of the n results considered

Note 1 to entry: Considering the series of n values as sample of a distribution, G is an unbiased estimate of the
mean p, and s2 is an unbiased estimate of the variance o2 of that distribution.

Note 2 to entry: The expression s/\/; is an estimate of the standard deviation of the distribution of G and is
called the “experimental standard deviation of the mean”.

Note 3 to entry: "Experimental standard deviation of the mean" is sometimes incorrectly called “standard error of
the mean”.

[SOURCE: GUM B.2.17, modified — The preferred term “standard deviation” has been added,
as well as the symbol s, and the formula has been modified]


https://iecnorm.com/api/?name=968be816f01194e3f898a7bdcb20059f

- 20 - 62387 © IEC:2012

3.40

standard test conditions

range of values of a set of influence quantities under which a calibration or a determination of
response is carried out

Note 1 to entry: Ideally, calibrations should be carried out under reference conditions. As this is not always
achievable (e.g. for ambient air pressure) or convenient (e.g. for ambient temperature), a (small) interval around
the reference values may be used. The deviations of the calibration factor from its value under reference conditions
caused by these deviations should in principle be corrected for.

Note 2 to entry: During type tests, all values of influence quantities which are not the subject of the test are fixed
within the interval of the standard test conditions.

[SOURCE: ISO 4037-3:1999, Definition 3.2.3, modified — One note has been subdivided into
two and references to tables have been omitted] AN

3.41
standard uncertainty
u

uncertain

Note 1 to fentry: Standard uncertalnty is a more general term than s nda dodeviatian, for exampl¢, standard
uncertainty 5 d

[SOURCE: 3. - : : otl as the sympbol u]

3.42
type test
conformif

[SOURCE

3.43
upper limit of the mea
H

up
highest dose va

4 Units and

In the pn - of the international system (Sl) are used. Neverthgless, the
foIIowin% i

— forern
— for tin

Multiples and submultiples of ST units may be used, according to the ST sysiem.
The Sl unit of dose equivalentis 1 J kg='.
The special name for the unit of the dose equivalent is sievert (symbol Sv). 1 Sv=1J kg~

A list of symbols is given in Table 6 (at the end of the document).
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5 General test procedures

5.1 Basic test procedures
5.1.1 Instructions for use
The instructions for use of the dosimetry systems have to be unambiguously given in the

manual, see Clause 9. These instructions have to be the same for all parts of the type test
and for the routine use as well.

5.1.2 Nature of tests

The tests listed in this standard are considered to be type tests, see Annex T

5.1.3 Reference conditions and standard test conditions

zment).

olumn of

Referencle conditions are given in the second column of Table 7
The test$ shall be carried out under standard test condition§
Table 7 Unless otherwise specified.

nddrd test conditions
st, unless ¢therwise

All influehce quantities shall be maintained within the
given in [Fable 7, except for those influence quantitj
specified|in the test procedure.

5.1.4

The natu 'm to the
recomme ation, b)
ISO 698(¢

5.1.5

For testy i r-3:1999,
6.3.1, sh propriate
ISO refen

5.1.6

For tests|j adiation, the reference point of the dosemeter shall ke placed
at the pdi dosemeter shall be oriented in the reference orientation. This is
not appli etermine the response depending on the angle of incidende.

5.2 TeFt procedures to be considered for every test

5.2.1 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, 10 or 20 dosemeters (or irradiations), in which case the Student’s r-value, obtained
from Annex A, Table A.1, would be 3,18; 2,78; 2,37; 2,26; or 2,09; respectively.

NOTE Using Annex A, the performance requirements are demonstrated to be met to 95 % confidence.
5.2.2 Consideration of the uncertainty of the conventional true value

The relative expanded uncertainty U of the conventional true value C of the dose
equivalent shall be considered. It shall be less than 8 % at a 95 % coverage interval. The
testing laboratory shall determine U ¢ according to the GUM.

NOTE According to 3.12, the confidence level is 95 %.
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5.2.3 Consideration of non-linearity

The effect of a non-linearity due to dose dependence shall be taken into account.

A practical method is to start the tests with the non-linearity and perform the other tests in a
dose region where the non-linearity is negligible (1 % to 2 %).

5.2.4 Consideration of natural background radiation

For the measurement of low dose equivalents or at low dose equivalent rates, it is necessary
to take into account the contribution of natural background radiation to the dose equivalent.
This is usually done by taking a significant number of dosemeters (at minimum 10
dosemeters) as background dosemeters. These are treated in the same€ way as the ones
under tept, but not irradiated. The mean indicated value of these emeters~hps to be
subtractdd from the indicated value of the dosemeters under test.

If more than one signal (see 3.38) or detector (see 3.7) is. uS 3 indicated
value, edch signal or detector shall be tested separately. S ; €S ary when

the diffefent signals are used to evaluate the indicated\yva i ionls of the
measuring range or in different regions of an influenge q

5.2.5 Consideration of several detectors or signals in a dg

NOTE 1 W this applies, this means that the complete a g i ultiplied by
the numbel of signals being used in different rd .

NOTE 2 Hxamples:

gve a dose equivalent of 200 m$v, for this
ard have to be measured within it$ operating

1) If a se
detecto

tond detector or signal is used to |eval
rdi

ate the S
his S

range,

2) If a sec he dose/at very low particle energies (for example|a very thin
detecto or or signal all the requirements according to this
standar ange, i.e. at low particle energies.

5.2.6

The effe fluenee qugntities are tested by irradiating different gJ:oups of

dosemeters: oups on which the effect of the influence qudiantity is

measure gxoup. For limiting the necessary number of irradiations, it is
appropria i s given in 11.9 to Clause 15 with only two or three feference

groups. 4

A list of i necessary to perform a type test according to this standard is|given in

Annex C

6 Performance requirements: summary

For the following types of dosemeters at least the following quantities shall be measured:

whole body dosemeter: Hp(10) due to photon radiation,

extremity dosemeter: Hp(0,07) due to photon and beta radiation,

eye lens dosemeter used in pure photon radiation fields:
Hp(0,07) or Hp(3) due to photon radiation,

eye lens dosemeter used in beta or mixed beta/photon radiation fields:
Hp(3) due to beta and photon radiation.

National regulations may require that more quantities be measured by specific types of
dosemeters.
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NOTE 1 Background information regarding the choice of quantities to be measured for eye lens dosimetry can be
found in Behrens and Dietze (2010).

NOTE 2 The term “beta radiation” is used as a synonym for both electron and beta radiation in this standard.

The performance requirements for dosimetry systems are given in Tables 8 to 12 depending
on the quantity to be measured: Hp(10) Table 8; H, (3) Table 9; Hp(O 07): Table 10;
H*(10): Table 11; A’(0,07): Table 12.

Details for some of the entries in Tables 8 to 12 (at the end of the document) are given in the
further Tables 9 to 11 (at the end of the document).

In some countr|es the presence of beta dose has to be |nd|cated by dose neters worn on the

trunk. Sueh-en-ndicationefthe-presence—ofbeta—doseisnota—meas ¢ t reason,
a specifid

Usually, \ s, the
system iq only tested with regard to those quantltles and types 3 i i jed to be
used for. i

Full compliance with this standard is given if the require e’ ges given
in Tableg 8 to 12 are fulfilled. If the customer or mapufacture QUi ges then
the test dhould also be performed as specified in this sta dard i.e. i g given in
Tables 8[to 12 apply, too. The range of any influence 3 cturer is
called rated range. Thus, dosimetry e 2 f tatmg a set of raIwges (for
example,| for dose, for energy, for te - iti d in this

standard|are met (Capabilities of the system, i ories are
given in Annex D with respect to differé i

teristics,
5 well as

For the dosimetry systerr
general fest procedur
environmlental, electric@a

A dosimgtry sys times. In

case the d05|metry 8 egard to
quantities

The absg according
to this st checked

during ag

7 Capability of a dosimetry system

7.1 General

The ranges described in the following subclauses shall be stated by the manufacturer. They
shall be larger than the mandatory ranges that are given in Tables 8 to 12. The dosimetry
system shall fulfil the requirements for these rated ranges.

The rated ranges shall be given in the documentation of the dosimetry system (instruction
manual), so the user of the dosimetry system is aware of the capabilities of the instrument.

7.2 Measuring range and type of radiation

Depending on the dose quantity, the limits of the measuring range shall at least cover the
mandatory ranges given in line 7 of Tables 8 to 12.

The type(s) of radiation the dosimetry system is designed for shall be stated.
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In case the dosimetry system is not able to measure beta dose (that means it does not fulfil
11.6.2 or 11.7.2 — whichever applies) but is able to indicate the presence of beta dose (that
means it does fulfil 11.9) this shall be stated.

7.3 Rated ranges of the influence quantities

The rated range of any influence quantity shall be stated by the manufacturer in the
documentation. The mandatory range for each influence quantity is given in the third column
of Tables 8 to 15. 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 73, during which
the requifements of this standard are fulfilled. Especially, the requirements on the-cpefficient
of variatipn shall be fulfilled.

This time shall be at least 1 month.

7.5 Reusability

A dosem irements
of this stpndard. If the dosemeter cannot be reused/indefini 2bility depengls on the
history of irer shall
give the se value
above w| d to the
coefficiern

NOTE An ing a high
dose.

7.6 Maodel function

The manpfacturer shal of the model function for the measurement with
the dosemeter. p ons. The
manufaciurer sha z function.
The varid

ges, and

The dosirln emycan be used to measure Hp(10) due to photon radiation:

Measuring range: 0,05 mSv SHp(10) <4 Sv. The dosimetry system is able to indicate the
presence of beta dose.

The following ranges of use for the different influence quantities are covered.

e Photon energy and angle of incidence: 50 keV to 1,4 MeV and 0° to + 60°

e Ambient temperature and relative humidity (dosemeters): —15 °C to 50 °C and 40 % to
90 % RH

e Ambient temperature (reader): +10 °C to +40 °C
e Light exposure (dosemeters and reader): up to 1 000 W/m?2
e Electromagnetic disturbances (reader): mandatory ranges, see Table 14

e Mechanical disturbances: mandatory ranges, see Table 15

Maximum rated measurement time: 6 months.
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The dosemeters of the dosimetry system are reusable unless irradiated with
equivalent exceeding 200 mSv.

Model fu

where
M

No

"n
TE,a
Tenv

G

Denc
D

mech

For detai

8 Req

8.1 Gjneral

The info
type test
can easil

8.2 Indication of the

The indigated v@ 2 i i U its/of dose equivalent, for example, micn
(uSv). The displa al ! ate the quantity being measured.
If the rea es, the range-change shall be automatic

The indid

the mea

NOTE A i echnicgl solution is a digital display: at the lower limit of the measuring range, H)yy,

significant
significant

No

- . . [G_DEMC _Dmech]
" " VYEa "Tenv

nction: M =

is the measured value;
is the reference calibration factor;
is the relative response due to non-linearity;

s the relative response due to energy and angle of incidence; AN

a dose

s the relative response due to environmental influences;
s the indicated value of the dosimetry system;

s the deviation due to electromagnetic disturbances;

s the deviation due to mechanical disturbances.

s see 3.20 and Annex B.

hirements for the design of the dosi

mation required in this Clausé 8 shal\be

in written form (not necessa |Iy i e Wctio . i
y be checked by dosimeétry system during use.

digits..are~shown. For example at H, = 0,1 mSv the display shows 0,10 mSv. Above 10:

mented by the manufacturgr for the

Nts given

osieverts

bt least two
H\w, three

jigits7are shown: 1,00 mSv.

8.3 Assignment of the dose value to the dosemeter (dosimetry system)

Every indicated value shall be distinctively assigned to the dosemeter (number) it is
originating from.

NOTE A possible technical solution is: the assignment during unpacking detectors from their dosemeter is done
very carefully. After data evaluation, the dosemeter number and the indicated value are combined into one data set
that is always handled together.

8.4 Information given on the devices (reader and dosemeter)

The following information shall be clearly visible on the reader and dosemeter (on the
dosemeter only if enough space is available):

a) an identification to assign the reader and dosemeter to the dosimetry system;

b) the quantity and measuring range that is measured;
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c) the type of radiation (for example photon and / or beta) the dosemeter is suitable for;
d) the rated range of particle energy;
e) only on the dosemeter: the reference point and reference orientation (or in the manual);

f) only on the personal dosemeters: if the dosemeter design does permit the user to use the
dosemeter in two or more orientations, then the dosemeter shall fulfil 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) fo d) is: 0,T mSv < H,(0,07) <3 Sv; 65 keV < E,, < T,4 MeV; 0, I MeV < 3 0,8 MeV.

8.5 Rdtention and removal of radioactive contamination (doséme

As far ag reasonably practical, the dosemeter should be designed NN retention
and facilitate the removal of contamination. A dosemeter may b g i n additional
protectivé cover, however, the covered dosemeter shall S s of this
standard

8.6 Al

valuation
(s). The
culations

For the {
algorithm
documen
and/or th

If more than one signal isused yat i |l provide
the optiop of reading opt the ;

NOTE 1 Details to<:>
NOTE 2 Tlhis algorit

se of type
testing.
8.7 Use of /6
If a dos . b photon
dosemetg g used in a\mixed photon/neutron field, the effect of the radiation not|intended
to be me¢asuredishall be” stated by the manufacturer in the manual, see Clause P. In the
mention e, the neutron radiation is an influence quantity for the dosemeter designed
for photg / The manufacturer shall state the response to neutron radijation for
thermal OTTE O OTe U e 1S6-8529Tadionuctde source Teference fietus.

With this information, the user can determine the influence on the total dose value with the aid
of a second dosemeter intended to measure the neutron radiation.

9 Instruction manual

9.1 General

An instruction manual shall be supplied. It shall be marked in such a way that it is
unambiguously related to the dosimetry system described. Such instructions for use are to be
furnished for each dosimetry system. The instructions for use shall contain the description of
the construction, function, operation and manipulation of the dosimetry system and its
component parts including the usage of the software used to control the dosimetry system
and the stored data.
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9.2

Specification of the technical data

Dosimetry system in general:

Reader:

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 10.3);
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 Note3of 12.1.

manufacturer's name or registered trade mark;
type of the reader;

powef supply requirements;

stabil|zation time of the reader;

— hint t¢ the necessity of flushing the dosemeter or/par, itwith during readodt;
— warni detrimental.
Dosemetgr:

manufacturer's name or registered frade ma
type of dosemeter;

type ¢f detector or de
types
refergnce poi

the rdference

referg
the w

pspect to

drawi
densi

mass

meth
methld oF clearing dose (“zeroing”) of dosemeter.

Dosimetric characteristics:

measuring quantity;

measuring range and variation of the response due to non-linearity;
coefficient of variation depending on the dose equivalent;
maximum rated measurement time;

response to natural environmental radiation, see 13.4;

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

rated ranges of all other influence quantities and the corresponding variation of the
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;


https://iecnorm.com/api/?name=968be816f01194e3f898a7bdcb20059f

- 28 - 62387 © IEC:2012

— usage category for all dosemeters belonging to the dosimetry system, see Annex D.

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. For that reason, a
change of the software after the type test shall be prevented.

NOTE The following requirements are based on the software guide 7.2 of the European cooperation in legal
metrology (WELMEC) and are |mplement|ng risk class C of guide 7 2. The WELMEC gmderve as additional
information[ T

The requjrements shall prevent any unintended modification of the
addition, [any intended modification of the software or of the data wit
be prevented. At most, one indicated value may be lost due to 2
data.

The requ oses, for

example,

Once thsg may be
changed

Testing @ ‘ b testing-
time. Therefore, a large amount of respon 'iIity ' by using

entation, see 10, O to perfokm tk

5

ha way that it is not affected by other softwafe unless

is to separate the software into two parts. One part contdins all the
functions e der and to evaluate, store and display the indicated values, this|part is the
“data-releth > TReSother parts of the software, the “non-data-relevant part”, contain for example statistics
about the § vhich™ certain dose values occur. The data-relevant part has well-defined functions
(software infterfa that ake used to communicate with the non-data-relevant software parts. This technigal concept
of software|separation the advantage, that the “non-data-relevant part” may be modified without infliencing the
“data-relevpntpart”.

10.2.2 Method of test

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

Practical test: Make sure that the software is an executable file. In case of software
separation, see the note to 10.2.1, the different software parts shall be separate files (for
example dynamic link libraries (DLLS)).

10.3 Identification of the software
10.3.1 Requirements
The “data-relevant part” of the software (see Note to 10.2.1) shall have an identification. It

shall be possible to display this identification while the software is running. This identification
can be compared with the one given in the test record or in the user instructions. The
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identification shall automatically change in case the software is changed (a simple version
number is not sufficient).

NOTE 1 In case of a modular code, several identifications can be built for the different modules.

NOTE 2 One possible technical solution is a checksum, at least cyclic redundancy check using a polynomial
lengths of 17 bits (CRC-16) with a secret start value hidden in the executable file, built over the software.

10.3.2 Method of test

Documentation: The method to make sure that the software identification is changed by any
modification of the software shall be plausible.

Practical ~test—Make sure that the identifications—can-be dmplg\llnd \Mm:\ software is

running gs described in the instruction manual and that they are identi to the oneg given in
the instryction manual.

10.4 Adthenticity of the software and the presentation of re
10.4.1 Requirements

Protectiop shall cover both, unintentional actions (ingdverte fon) and|intended
actions (manipulation) by means of an editor. In ca modified, the| program
shall abprt during start up with a message -such authenticity |violated,;
unauthor|zed modification of program!” 2 ed shall be guargnteed as
authentid, clearly marked as relevanKresult « < and clearly separated from
additional information.

By this requirement, it is excluded th dosemeter is operated with|software
other thap the type tested.

The program code is an executabla fo .EXEY. ing start-up of the software, a checksum, at legst CRC-16
with a secrgt start vatue\hi kle filg, is’built over the software. This checksum is compjared with a
reference alue hidde ¢ of non-compliance, the software does not start. The window
of the runn|ng programvis and checks that it is always visible.

10.4.2

Documern to prevent any change of the software (for example the
evaluatio ) shall be plausible. Check that the legally relevant data|sets can
only be § e tested data-relevant software.

Practical string value (for example “uSv” into “mSv”) in the executable ¢ode with
the aid of aneditor and run the software. If it starts, the requirement is not met. Judgé¢ through
visual checkthatadditionat mformation on the disptay or printout cannot be confused with the

information belonging to the relevant measurement data and that all relevant data are
presented.

10.5 Alarm and stop of system operation under abnormal operating conditions
10.5.1 Requirements

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
photomultiplier tube, a printer running out of paper, heating temperature in a reader falling
below or rising above the normal range of operating temperature, a wireless local area
network (WLAN) getting out of range, or if the software controlling the measurement is
stopped.
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Not more than one indicated value shall be lost due to abnormal operating conditions. In case
an indicated value does not fulfil the requirements of this standard due to the abnormal
operating conditions, this value shall be accompanied by an error message. At maximum one
value shall be accepted to be wrong per occurrence of abnormal operating condition.

10.5.2 Method of test

Documentation: The measures to recognize faulty operation shall be plausible.

Practical test: Simulate some hardware failures during the readout, for example disconnect
the power supply for the heating device, put a wireless local area network (WLAN) out of
range, or disconnect the data line between the reader and the computer. If more than one
indicated_value per simulated hardware failure is lost or accompanied by anerror message
due to thp abnormal operating condition, the requirement is not met.

10.6 Cqgntrol of input data by the dosimetry system
10.6.1 Requirements

All valueg used for the determination of the indicated valu
dark-current of a photomultiplier or high voltage of a pb
dosimetry system.

e’ controlled by the

NOTE Ong possible technical solution is to ensure that the
10.6.2 Method of test

Documentation: The method to make r allowed

ranges shall be plausible.

Practical|test: Try to change 3 arheters so that they are out of their range,
for example the high { ; i gaseous

nitrogen.|If more than Q ement is
not met.

10.7 Stprage of dgq

10.7.1 Reguirements

a) Instrument paramgtexs: all not be possible for the user to modify the instrument
paradpeters \(foReexample calibration factors, range for the high voltage of a photomultiplier
tube) cepijory Mgodification of instrument parameters shall be possible only via the
paths| provided by the software (for example calibration measurement or [input by
authorized-useryia a password whose default value is defined in the instruction manual
and dan-be changed b ne e A histo 0 he values and changes of all pdrameters
shall be available for the user.

NOTE 1 One possible technical solution is:

All data are combined in well-defined data sets. The whole data set is protected by a checksum, at least CRC-16
with a secret start value hidden in the executable file. The software reads the data set, calculates the checksum
and compares it with its nominal value contained in the data set. 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.

b) Measurement results: All measurement results including all relevant information necessary
to trace back to and reconstruct the measurement that generated the stored result
(authenticity) shall be recorded or stored without any change automatically after each
measurement. This contains at least date and time of the readout, the identification of the
dosemeter (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 software for data display: viewing
program which is a “data-relevant program”, see Note to 10.2.1. This software shall not
use (for example, display or print) changed data. In addition, the long-term storage shall
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have a capacity which is sufficient for the intended purpose. The data shall be protected
against loss.

NOTE 2 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.

10.7.2 Method of test

N

Documerntation: The way of storing the data and the measures to preve chenge or loss
of these| data, for example the procedure to evaluate a checksy afently be
effective | (for example, it shall cover the entire data set and & ate the
remaining storage capacity shall be applied). All information to gonstruct
the meaqurement shall be contained. If a checksum or signatuke e to read
and display the data (viewing program) shall calculate thg it to the
nominal yalue contained in the data set.

Practical|tests:

a) Make|sure that all relevant data negessary tq re asurement are sfored in a
data file directly after a measure i on or menu item to| interrupt
or disjable the automatic storing.

b) Try td | If this is
possi software
structure, the require

c) Open|a data file with the_aid i odify single bits, then close the file. If the
software of the dosi it re P i i ified value,
then the requi 3

d) Try td deleteﬁ bperating
system. is | kample a
passV

e) Chec is full or
remo

f) In cas

For long ble a few

years) sp

10.8.1 Requirements

In case data are transmitted from one device to another (for example from a reader to a PC),
these data shall contain all necessary information to further process them correctly. It shall
not be possible to modify, delete or add something to these data. In addition, the receiving
part of the dosimetry system, for example the computer, shall make sure that the received
data are authentic. That means it shall be recognized if the data come from a device other
than the reader or dosemeter assigned to the dosimetry system. In case the connection
between the transmitting parts is unavailable or delays the transmission, at most one
indicated value shall get lost. In case a data set is transmitted incorrectly (in spite of the
transmission protocol tried to repeat the transmission until it succeeded) the data set shall not
be used.

NOTE One possible technical solution is:
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All transmitted data are combined in well-defined data sets including date and time of the generation of the data
set, a running number, an identification of the transmitting part, for example serial number of the reader, and the
relevant data. The whole data set is protected by a checksum, at least CRC-16 with a secret start value hidden in
the executable file. The reader encrypts the data transmitted to the software with a key known to the type tested
software only (for example its hash code) via a handshake sequence. The receiving part, for example computer,
checks the data by making sure that no running number is missing (or double) and that the identification of the
transmitting part is the correct one. In case a transmitted data set is incorrect, it is marked as invalid by the
program and not used any more.

10.8.2 Method of test

Documentation: All information to trace back to the measurement and for further processing
the measurement data shall be contained in the data set. If a checksum or signature is used,
the software to receive the data shall calculate the checksum and compare it to the nominal
value contained in the data set. Secret data (for example key initial value~f used) shall be
kept secret against spying out with simple tools. Check that data are digjtally signed {o ensure
their proper identification and authentication. Q\

Practical|tests: Spot checks shall show that no relevant data get I6 }mission
interruptipn (for example, unplug a cable or put a wireless loca N) out of
range).

10.9 Hardware interfaces and software interfaces
10.9.1 Requirements

All entered commands or values re eXxample, user intgrface as
keyboard, software interfaces) shall M : & insttuments data and functiops in an
admissible way only. All commands or yval irmed, i.e. they shall eith¢r have a
meaning ible, or the instrument shall identify
them as [being invalid. any effect whatsoever on|the data
and funcfions of the instr

NOTE 1 | y software
separation, ry file.
NOTE 2 (

User interfi his module
receives cd H or guided
when inputi the module
that filters

Software i rface. This
module b dta-relevant
software m dta-relevant

software ol

10.9.2 Method of test

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.

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 system 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.
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10.10 Documentation for the software test

10.10.1 Requirements
a) Documentation in the instruction manual: All dosimetric relevant parts, me

nus 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.

b) Documentation for the type test: In addition to the documentation in the manual, the

following information shall be given by the manufacturer for the purpose of type te

— a description of the structure of the software including the data-relevant

sting:

software

functions and the meaning of data; in case of software separation a description of the

software interface; the measures to protect the software; see 10.2;

—  the-method to evaluate the idnnfifir\nfinn; cnn;1ﬂ Q;

— the measures to prevent any change of the software and of
hqw their authenticity is guaranteed; see 10.4;

— the measures to recognize faulty operation; see 10.5;

— a|ist of all parameters, their ranges and nominal values
they are in allowed ranges, where they are storg
ingluding their history; see 10.6;

— the way of storing the data automatically; a

mpethod used for ensuring their authenticity; of exception

data and

sure that
viewed,

set; the
al cases

w of the viewing prpgram to
ds € or Y0ss of the stored gata; see
1Q.

— th : Qrip ields of a data set; th¢ method
us v ement of exceptional casles when
transmitting data ( b [ ¢ted); the measures to prepent any
ch i i

- a pecially which data domains replize the
in ands and parameters that are acceptefl by the
hgrdware s faces, including a declaration of completeness
of|this list A D iption vf €ach command; see 10.9;

— the necessary 2 keristi the operating system and of the hardwafe of the
cd

— an grvi \ ity aspects of the operating system, for example, pfotection,
ug i

NOTE Téﬁ n be)confidential and only be used by the testing laboratory for the purpgse of type

testing.

10.10.2 rVIethod ofte

Documentation: Check that all documentation required in 10.10.1 is completely g
fulfils its purpose.

iven and

Practical tests: By using the software during the type test a lot of menus will be used. All of

them shall be documented in the instruction manual. The rest of the menus shall be

checked

by “playing” with the running software and comparing the corresponding parts of the
instruction manual. If not all of the menus found in the software and in the instruction manual

fit together, the requirement is not met.

11 Radiation performance requirements and tests (dosimetry system)

11.1 General

All influence quantities dealt with in this clause are of type F, see 3.15.
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If the dosimetry system uses more than one signal for the evaluation of the indicated value,
Clause 12 shall be taken into account. The necessary information for the test according to
Clause 12 shall be gained during the tests according to this Clause 11.

If the dosimetry system is intended to measure both photon and beta radiation and if it uses
for both types of radiation the same signal for the evaluation of the indicated value, then the
same reference radiation quality has to be chosen for both types of radiation.

This meets practice: If only one signal (and thus one detector) is used, only one calibration
factor can be applied which has to be the same for both photon and beta radiation. Thus, the
reference radiation quality has to be the same for the dependence on the particle energy, the
angle of incidence and the type of radiation.

11.2 Cgqefficient of variation

The statigtical fluctuations of the indicated value shall fulfil the requ
Tables 8|to 12.

The test|shall be performed together with the test regapding
method df test is described in the following 11.3.

11.3 Ngn-linearity
11.3.1 Requirements

The variation of the response due to a
values given in line 7 of Tables 8 to
beta refefence radiation.

n and/or

11.3.2 Method of test
a) Sourde to be used

The fests shatk be adiasion from 137Cs or 60Co sources. In |[case the

dosemeter orsnfor photon and beta radiation, the test|shall be
perfo p bsemeter
shall ign.

NOTE tead of on
the ph

used a

The tests i iati iati e type of

The response-sha od for at-least three dose 4esin-63ac magnitude
of the measurmg range These shaII be at apprOX|mater 20 % 40 % and 80 % of each full
order of magnitude and, in addition, in the vicinity of range changes (if known). In total, n
repeated measurements at each of the w dose values shall be performed.

For every dose C;, the mean indicated value G; and the standard deviation s; shall be
determined.

11.3.3 Interpretation of results

If, using the w values of the coefficient of variation and the values of ¢y and ¢, given in
Table 2, shows that

e for w— 2 dose values the coefficient of variation is less than ¢4 times the limits given in
line 6 of Tables 8 to 12 and
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o for the remaining two dose (rate) values — which shall not be adjacent — the coefficients of
variation are less than ¢, times the limits given in line 6 of Tables 8 to 12,

then the requirement of 11.2 is considered to be met.

NOTE 1 This method of test is explained in detail in Brunzendorf and Behrens (2007), see bibliography. It takes
into account the fact that it is not possible to measure the coefficient of variation precisely with a reasonable effort.
Therefore, the test incorporates the statistical method of a one-sided chi-square-test. A dosimetry system with a
coefficient of variation being equivalent to 0,9-times the required limit passes the test with a probability of about
80 %. A dosimetry system with a coefficient of variation being equivalent to 1,1-times the required limit fails the
test with a probability of about 80 %.

NOTE 2 If the interpretation of the results was that “for every dose C,, the value s, /G; would not be larger than
the required limit given in line 6 of Tables 8 to 12 (method of test so far) then a dosmetry}y—sth with a coefflment

of variationbeirgegtivatentteo—8;9-times—the—reqtiredtmit—wottdfait-the—test-with—a—propabiity<efabqut 98 %. |
can also bg explained as: If the method of test “s; /Gl» is larger than the required value/is\fulfj ed\w probability
{mit

of about 89 %, then the true coefficient of variation will not be larger than 0,63-time

If, in addition, for each of the nine resulting groups (dose ~ 'l>equality

@
a

0

0,91_Uc,com s ?;)iUcom (;i

(_;l' E
095-Udcom | =—%Ucom | H’(0,07)

Gr,O G
and H*(10) (see line 7 of Tables 11 & t of 11.3.1 is conglidered to
be met.
Ue.om is ¢alculated according to Equatjon (A 2. Uc,com is the combined relative
expanded uncertainty o +Uére|;l~ with the relative ¢xpanded
uncertainties Uc r¢.  o[ane i onal true values C, ; and C; for the different

el: r.0 and Uc (). ; are correlated this| shall be

radiation| qualitie
taken int¢ accou

w /\ Value of ¢, for n equal

<K o 4 7 10 15 20 25 o
5 1,p00 \h@} 1\09 1,009 | 1,009 | 1,009 1 1,499 | 1,400 | 1,344 | 1,290 | 1,255 | 1,231 1
6 1,p58 1,051 \1/0/46 1,039 | 1,035 | 1,032 1 1,672 | 1,454 | 1,389 | 1,326 | 1,287 | 1,26[1 1

8 1,T&7 [ T,T17 | 1,700 | 1,084 | 1,074 | 1,067 T T,687 | 1,036 | 1,458 | 1,383 | 1,336 | 1,304 1
10 (1,215 1,166 | 1,141 (1,117 | 1,102 | 1,092 1 1,772 {1,597 | 1,508 | 1,423 | 1,372 | 1,335 1
12 1,269 | 1,205 | 1,173 | 1,143 | 1,124 | 1,112 1 1,840 | 1,645 | 1,548 | 1,455 | 1,399 | 1,360 1
14 (1,315 1,238 | 1,200 | 1,164 | 1,142 | 1,128 1 1,895 (1,684 | 1,578 | 1,480 | 1,421 | 1,379 1
16 1,351 (1,265 | 1,222 | 1,182 | 1,158 | 1,142 1 1,940 {1,716 | 1,605 | 1,502 | 1,440 | 1,396 1
18 1,388 (1,289 1,242 | 1,211 {1,171 | 1,153 1 1,980 (1,743 | 1,628 | 1,409 | 1,453 | 1,409 1
20 1,418 (1,311 (1,259 | 1,233 {1,183 | 1,164 1 2,015 | 1,767 | 1,646 | 1,394 | 1,466 | 1,421 1
25 |1,483|1,355|1,295|1,240 (1,210 | 1,186 1 2,081 (1,812 1,683 | 1,563 | 1,445 | 1,444 1
50 |1,683|1,494 (1,407 | 1,328 | 1,283 | 1,252 1 2,275 1,945 | 1,789 | 1,646 | 1,561 | 1,504 1
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11.4 Overload characteristics, after-effects, and reusability
11.4.1 Requirements
The requirements are subdivided into three parts:

a) Recognition of overload

When the dosemeter is irradiated with a high dose as given in line 8 of Tables 8 to 12, the
indicated value shall not be less than Hyp and the system shall display an overload
message.

b) After-effects

If a dosemeter irradiated to high dose values produces after-effects any subsequent

rd are met in the subsequent measurements.

c) Reusability
If the|dosemeters cannot be reused indefinitely or if usability . bry of the
dosemeter, this fact is stated by the manufacturer, see 1.5. ) hig € during the

last ifradiation negatively affects the reusability.

11.4.2 Method of test

For this t
Group 1:| reference group: n (> 5) dose S irradi 7.
Group 2:| one dosemeter shall be irradi line 8 of

Tables 8 to 12.

Group 3:| n (> 10) dose
limit of the mea

Group 4:| n (= 10) dos feusable.

This doSe_is gi \ anufactiirer, see 7.5. Then, the usual method t¢ prepare
the -@- 2 i i ers shall

be irradiate
H|OW'

he lower

The dosd

€, thé. mean indicated value G.

For evef ;

determingd:

and the standard deviation s, shall be

11.4.3 |nterpretation of the results

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

If for the three other groups of dosemeters, the inequality

. C, .
091-Uccom < [EG’ iUcomJ'é—'OS 111+ U com is valid and for groups 3 and 4 the value A
7,0 i

i i
is smaller than the figures given in line 6 of Tables 8 to 12, then the requirements of 11.4.1
are considered to be met.

Ucom is calculated according to Equation (A.5), Example 2. U¢ ;o is the combined relative

Cr,O .

expanded uncertainty of UC,comz\/Ug‘,rel;r,O +U§,re|;l- with the relative expanded
i

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

11.5 Radiation energy and angle of incidence for Hp(10) or H*(10) dosemeters
11.5.1 Photon radiation
11.5.1.1 Requirements

The variation of the relative response due to a change of the radiation energy and angle of
incidence within the rated ranges shall not exceed the values given in line 9 of Tables 8 and
11 for Hp(10) and H*(10), respectively.

11.5.1.2 | Method of test

The folloying radiation qualities specified in the ISO 4037 series sha

N-15, N-20, N-30, N-40, N-60, N-80, N-100, N-150, N-200, N-3¢
S-Cs (137Cs), S-Co (89Co), R-C (4,4 MeV), R-F (6,7 MeV).

Irradiatiophs shall be performed for the energies and anpgles

Table 3 — Angular irradiations for, N( ) dosemeters
a H (10) dosemete H*(10) dosemeters
(|rrad|at|ons on phantom, see 5 (irradiations free in air)
0° For all radiation qualities whose mean energy or all radiation qualities whose mejfan energy
within the rated range of energy ('\ faM within the rated range of energy]
+ 60° Three lowest energies inxatgd ran \g_) lg;e;-gylowest energies in rated range of

+ 750 In case 75° < g, \Th e low te ergi Three lowest energies in rated range of
- range of Wrg oth&rwise ot ory energy

+ Th Three lowest energies in rated range of
* Omax ree lo A ies in rqted energy energy

Three lowest energies in rated range of

90° This test s g e
energy

+105° As for 75_ , not necessary if badge i
symmetrical

+ . .
(180°— || No test v As for amay, not necessary if badgq is
symmetrical
Amax)
Notest \\/

oY

As for 60°, not necessary if badge i

+120 Noltest symmetrical

As for 0° angle of incidence, not necessary if

180 No test badge is symmetrical

NOTE 1 The badge is symmetrical, if all parts including filters are symmetrical with respect to a plane through the
centre of the detector and perpendicular to the reference direction.

For a # 0° and for o # 180° 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 «a = 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 dosemeter. As « is 90°,
the reference direction is orientated perpendicular to the radiation beam.
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For non-symmetrical H, (10) dosemeters (see Note 1 and 8.4 f)), the dosemeter shall in
addition to the normal test be placed on the front side of the phantom with its back to the
radiation source (checking whether wearing in the wrong direction gives bad results).

For every radiation quality, the mean indicated value C_¥, and the standard deviation s; shall be
determined.

NOTE 2 i refers to a group of dosemeters irradiated equally, for example N-30, 60° (from above). That means, the
different directions (horizontal from the right and left; vertical from above and the bottom) for one angle of
incidence are not averaged.

NOTE 3 For an H,(10) dosemeter, for each of the three lowest radiation energies, at least five groups of

dosemeters are irradiated: one at 0° and four at 60°.
CEY groups of

UC,com IS

NOTE 4 '-UI dall HJ‘\‘IG} UIUDUIIIU‘lUI, I’UI Uabil UI’ “IU ‘lillb‘b‘ iUVVUbi. |au'ia‘liu|| UIIUIH;UD,
dosemeterg are irradiated: one at 0°, four at 60°, four at 75° and one at 90°.

11.5.1.3 | Interpretation of the results

If, for every radiation quality, the inequality #nin —Uc com

valid, thgn the requirement of 11.5.1.1 is considered
are giverlin line 9 of Tables 8 and 11.

Or Fminland 7y ax
Exceptiof: In case the expression [ S by only

0,05 or lgss from the allowed limit ang-—+ d at this

energy, specific
energies

Ucom I8 € i relative
expanded unc xpanded

uncertainti
radiation

. ORthe xonventional true values C, 5 and C; for the different
5€ Uc rel: r,0 @nd Ug (g ; @re correlated, this| shall be

taken int

11.5.2

11.5.2.1<

As the d is intended to measure Hp(10) or H*(10), the indicated value dug to beta
radiation i€s up the energy equivalent of 90Sr/%0Y shall be less than 0,1H,(0,07)

(see line tOof Tabtes 8 anmd—17:
NOTE For beta radiation, H,(10) and #*(10) are not suitable quantities to estimate the effective dose equivalent.
11.5.2.2 Method of test

For this test, the dosemeter shall be placed on a phantom as required (see 5.1.5). Expose
n (> 4) dosemeters at 0° angle of incidence to beta reference radiation specified in ISO 6980:

905r/90Y (mean energy ~ 0,8 MeV).

The dose equivalent shall be at least H,(0,07) = 10 mSv = C.
NOTE Details of the reference radiation and the calibration procedure are given in 1ISO 6980.

For this radiation quality, the mean indicated value G and the standard deviation s; shall be
determined.
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11.5.2.3 Interpretation of the results

If G+ U, <0,1-Cis valid, then requirement of 11.5.2.1 is considered to be met.
U, is calculated according to Equation (A.3).

11.6 Radiation energy and angle of incidence for Hp(3) dosemeters
11.6.1 Photon radiation
11.6.1.1 Requirements

The variation of the relative response due to a change of the radiation ghergy and angle of
incidenceg within the rated ranges shall not exceed the values given in lipg 9 of T

11.6.1.2 | Method of test

The following radiation qualities specified in ISO 4037 shall be used:

N-10, N{15, N-20, N-30, N-40, N-60, N-80, N-100, N-1t50, ) 5 ("37Cs),
S-Co (*°Co), R-C (4,4 MeV), R-F (6,7 MeV). As long as ne i 5 for the
conversign from air kerma, K, to personal dose eq 3 ' 50 4037-

3, the values given in Annex F shall be used.

Irradiatiohs shall be performed for the ®nergies.and\angles of ingidence « given in Tgble 4:

Table 4 — Angular(irradiations for K (3) dosemeters

a < \1%3@5@3\@3}”;@@5 on phantom, see 5.1.5)

0° For all radiati%qu}h{ies\\/ho(se\m%«\ ergy fa)l within the rated range of energy

+60° Three I%est gne};(e\\m\@teé\@}gﬁof ergy
+75° In cas 75>S Ci@x: Thige IMstE\eMin rated range of energy, otherwise not mandatqry

* max Three Iov/v\aé e}%@\in Wof energy

90° This tegt is\given inbeN_/

NOTE 1 issymimetxical, if all parts including filters are symmetrical with respect to a plane fhrough the
centre of erpendicular to the reference direction.

For a # (J° and 180°, the tests shall be performed in two perpendicular planep parallel
to the reference tion and going through the reference point of the dosemeter.|Different
directionsforone-angleof incidence{forexample+ 80" and — 602} shallonly be irrddiated, if

the construction of the dosemeter is not symmetrical with respect to a change of that
direction.

For non-symmetrical H,(3) dosemeters (see Note 1 and 8.4 f)), the dosemeter shall in
addition to the normal test be placed on the front side of the phantom with its back to the
radiation source (checking whether wearing in the wrong direction gives incorrect results).

For every radiation quality, the mean indicated value 51 and the standard deviation s; shall be
determined.

NOTE 2 i refers to a group of dosemeters irradiated equally, for example N-30, 60° (from above). That means, the
different directions (horizontal from the right and left; vertical from above and the bottom) for one angle of
incidence are not averaged.

NOTE 3 For an H,(3) dosemeter, for each of the three lowest radiation energies, at least five groups of
dosemeters are irradiated: one at 0° and four at 60°.
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11.6.1.3 Interpretation of the results

G G
If, for every radiation quality, the inequality #nin —Uc com S[C—;G—liUcomJ‘%OSVmafoUc,com is
r,0
valid, then the requirement of 11.6.1.1 is considered to be met. The values for r
are given in line 9 of Table 9.

i

min @Nd rmax

. C

Exception: In case the expression [EG’ iUcomJ-%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

Ucom is ¢alculated according to Equation (A.5), Example 2. Ue ;of | i yelative

Cro 2 2
— Uccom = \/UC,reI; r0 tUCreli
1

uncertainfties U¢ - ;o @nd Uc . ; Of the conventional true
radiation| qualities, respectively. In case Ug (. ;o and
taken int¢ account. For U, (|, S€€ 5.2.2.

expanded uncertainty of

¢xpanded

different
, this| shall be

11.6.2 PBeta radiation
11.6.2.1 | Requirements

The varigtion of the relative response/due to axcha
incidencg within the rated ranges fo be%ﬂia (on

e\of the radiation energy and| angle of
all not exceed the values|given in
line 10 of Table 9.

11.6.2.2 | Method of

The follo
90gr/90yY Y6Ru/196Rh (mean energy ~ 1,2 MeV).

As long i efficients for the conversion from personal absorbed dose in
0,07 mm personal dose equivalent, Hp(3), are available in 1SQ 6980-3,
the valug nnex\G shall be used.

The tests rmed for those radiation qualities whose mean energy falls in [the rated
range of|energy. es of incidence shall be: «a=0°, a=+45°, a=+60° and a§f +75° if

included linathe rated range of angln of incidence in two porpnndlr\nlar plannc cont ining the

reference direction through the reference point of the dosemeter.

For every radiation quality, the mean indicated value G,

; and the standard deviation s; shall be
determined.

NOTE 1 Details of the reference radiation and the calibration procedure are given in ISO 6980.

NOTE 2 i refers to a group of dosemeters irradiated equally, for example Sr-90, 60° (from above). That means,
the different directions (horizontal from the right and left; vertical from above and the bottom) for one angle of
incidence are not averaged.

NOTE 3 For an H(3) dosemeter, at each of the two lowest radiation energies, at least five groups of dosemeters
are irradiated: one at 0° and four at 60°.
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11.6.2.3 Interpretation of the results

G G
If, for every radiation quality, the inequality #nin —Uc com S[C—;G—liUcomJ‘%OSVmafoUc,com is
r,0 i
valid, then the requirement of 11.6.2.1 is considered to be met. The values for r;, and r 5«
are given in line 10 of Table 9.

U,

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

Cr,O .

expanded uncertainty of Uc,comZ\/U(Zj,rel;r,o +U(2;,re|;l- with the relative expanded

uncertainties Uc . 10 @nd Uc re); ; Of the conventional true values C; g an?,c,{or the different
Ht t } } tated—thisy shall be

radiation retratittes;—respectivety—n—case (JC Tel- 1.0 arrd (JC el ;7 are coft

taken intg account. For U |, see 5.2.2.

11.7 Radiation energy and angle of incidence for Hp(0,07) or Q7K dosem te%
11.7.1 Photon radiation

11.7.1.1 | Requirements

The varigtion of the relative response due to a chas angle of
incidencg within the rated ranges shall not exce s 10 and
12 for Hy 0,07) and H’(0,07), respective

11.7.1.2 | Method of test

The following radiation qualities specified i | be used:

N-10, N-i5, N-20, N-30, \ \ 2150, N-200, N-300, S-Cs ('*'Qs), S-Co
(6°Co), R-C (4,4 MeV ' . as no conversion coefficients| for the
conversign from air kermayx, ersopal dose equivalent, Hp(0,07), and to directignal dose
equivalent, H’(Q j i 7-3 for S-Cs, S-Co, R-C, and R-F tHe values
given in Annex F

Irradiatiophs shall Qr the/energies and angles of incidence « given in Table 5:

Table ula adiations for Hp(0,07) and H’(0,07) dosemeters

X<
a | \ \Hb@g’?) dosemeters H’(0,07) dosemeters
irradiations-on phantom, see 5.1.5) (irradiations free in air)
0° For all quualities whose mean energy fall For all radiation qualities whose mean gnergy fall
within the rated range of energy within the rated range of energy

+ 60° Three lowest energies in rated range of energy Three lowest energies in rated range of energy
+75° :'2ncgaesierSneigog/maééh-[e?\:ﬁzéOnvg??;::gg?ﬁj in rated Three lowest energies in rated range of energy
+ amax | Three lowest energies in rated range of energy Three lowest energies in rated range of energy
90° This test is given in 11.8 Three lowest energies in rated range of energy
* (0{180) No test Three lowest energies in rated range of energy
— “max

+ 105° No test Three lowest energies in rated range of energy
+120° No test Three lowest energies in rated range of energy
180° No test Three lowest energies in rated range of energy

NOTE 1 The badge is symmetrical, if all parts including filters 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 # 0° and for a # 180°, 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 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 dosemeter. As « is 90°,
the reference direction is orientated perpendicular to the radiation beam.

For non- symmetrlcal H (0 07) dosemeters (see Note 1 and 84f)) the}io%meter shall in
addltlon \v) LIIC IIUIIIIGI LCOL UU plaucu Tl LIIU IIUIIL OIUC UI LIIC }JIIGIILUIII AAALLA IX{VK tO the
tres

radiation|source (checking whether wearing in the wrong direction give Llts).

For every radiation quality, the mean indicated value 51 and the sta iat] >hall be
determingd.

NOTE 2 i|refers to a group of dosemeters irradiated equally, for exampte N-30\\B S . means, the
different directions (horizontal from the right and left; vertical 8 g bottém) for onge angle of
incidence dre not averaged.

NOTE 3 Hor an H,(0,07) dosemeter, for each of the th groups of

dosemeterg are irradiated: one at 0° and four a$,/6Q°.

NOTE 4 H groups of

dosemeter

11.7.1.3

If, for every radiation guali in = == — U com 18
3 G C' b

valid,. thenl thle requirem nland 7 ax

are giverlin line 9 '

Cr,O

Exception: for 0° angle of incidence differs by only

0,05 or | imit and no angular irradiations have been performgd at this
energy, { angular irradiations have to be performed for thosg specific
energies

Ucom is ¢alculated “according to Equation (A.5), Example 2. U¢ ;o is the combined relative

ro .

expanded uncertainty of Uc,comZ\/Ug,rel;r,o +Uére|;i with the relative expanded

i
uncertainties Ue o). r o @nd U¢ r¢. ; Of the conventional true values C, o 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.

11.7.2 Beta radiation
11.7.2.1 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 Tables 10 and 12.

In case these requirements are not met, the requirements given in 11.9 shall be met.
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NOTE Subclause 11.7.2 deals with the measurement of beta dose. Subclause 11.9 deals with the indication of the
presence of beta dose.

11.7.2.2 Method of test

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

As long as no conversion coefficients for the conversion from personal absorbed dose in
0,07 mm _depth, D,(0.07), to the personal dose equivalent, H,(0.07) axe available in
ISO 698(-3 for 196Ru/196Rh, the values given in Annex G shall be used

The testq shall be performed for those radiation qualities whose me
range of|energy. Angles of incidence shall be: a=0° o=+ 45 60° and
a =+ 757 if included in the rated range of angle of incidence in twQ-pE icular planes
containing the reference direction through the reference poift

For every radiation quality, the mean indicated value/G; S ( - shall be
determingd.
NOTE 1 Details of the reference radiation an{ the
NOTE 2 i|refers to a group of dosemeters irradiad S , r-85, 60° (from above). That means,
the differept directions (horizontal from the right and left\vextical Ytom above and the bottom) for oge angle of

incidence gre not averaged.

NOTE 3 Hor an H,(0,07) dosemetex _at the Towe t%a h of the two lowest radiation energies, dt least five
groups of dosemeters are irfadiated: ohg

11.7.2.3

G G
If, for ev ity rinin —Uc,com S(—Gl *Ucom |- 0 <’max +[/ccom 1S
Gr,O G
valid, thg 1 is considered to be met. The values for r,;,|and 7y ax

are givenl i
is <

expanded un

U,

com ing to Equation (A.5), Example 2. U .o, is the combined relative

Cr,O .

UC,CoszUg‘re|;r,0 +Uglre|;l- with the relative ¢xpanded
1

uncertainties” U, o . g and Up . ; Of the conventional true values C, 4 and C; for the different
radiation qualities, respectively. In case Ug (o). 1o and Ug (. ; are correlated, this shall be
taken into account. For U |, see 5.2.2.

11.8 Over response to radiation incidence from the side of an Hp(10), Hp(3) or Hp(0,07)
dosemeter

11.8.1 Requirements

If the dosemeter is irradiated free in air from the side (¢4 t0 180°—¢,,,44), the indicated value
shall not exceed 1,5 times (or 2 times) the indicated value resulting from an irradiation free in
air with the same radiation quality from the front (0°) for #,(10) and Hp(3) dosemeters (for
Hp(0,07) dosemeters, the factor of 2 applies). This shall apply to all radiation energies within
the rated range of energy.

NOTE 1 This requirement prevents the acceptance of a detector with a high atomic number material without
sufficient shielding which may cause a large over response from the side.
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NOTE 2 If a4 = 60°, this means an irradiation from 60° to 120°.

11.8.2 Method of test

For several radiation energies, the test can be performed by examining the materials in front
of the detector(s) and the surrounding material. 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, irradiations shall be performed for those polar angles g
(regions of the side of the badge) at which the surrounding material does not seem to be thick

enough. At these “weak points”, at least two groups of dosemeters shall be irradiated free in
air to an ambient-dose nqni\/nlnnf of 7—]*(10) ~ 3 mSyv- /\

Group 1: The dosemeters shall be irradiated at an angle of j

Further groups: Irradiations shall be performed at the angle of incide %onding
to the “weak points”. The azimuthal angle/ofingidance 2 e varied
during the irradiation between o,y ’ 5 of 10°
including 90°.
Separate groups shall be irradiated s 3 S olar angle g (i.e.

for every “weak point”).

NOTE In gpase of Amax = 60°, the irradiation of each badge\is\petfo i t 70°, 80°,
90°, 100°, &nd 110°.

For eveny group, the mean indicated shall be

determingd.

11.8.3 |nterpretation o

If the ingquality Eama%_@ot neters or
_“maxt°51 A is \eall of 11.8.1
is consid(

Ucom i8 ¢

11.9 Indic esence of beta dose for Hp(0,07) whole body dosemetdrs

The requfirements, apply for
angles ok-hcidence—of0% o143 of Table 10 Fc : a=1 45° the
response values shall be measured and stated.

12 Response to mixed irradiations (dosimetry system)

12.1 Requirements

The following requirement is fulfilled for dosimetry systems using only one signal and thus
only one detector to evaluate the indicated value. If more than one signal is used and 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 fulfiled and no tests are required (the
algorithm is an additive one).

If any branching or decision points from which on different methods (or equations or
corrections) are used in the algorithm, then the test shall be performed in order to check the
evaluation algorithm of the dosimetry system for mixed irradiations. Mixed irradiation means
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that a dosemeter is irradiated with two portions of dose equivalent with different radiation
qualities. The difference in the radiation qualities can be
a) a difference in the dose values, and / or

b) a difference in the value of one specific influence quantity (for example different energy
and angle of radiation incidence), or

c) a different type of radiation if the dosimetry is tested with respect to more than one type of
radiation.

Requirement: The relative response to mixed irradiation shall be within the range of response
weighted with the respective dose values.

NOTE 1 Tt H 4 dlood bl I £t 4 4 o 4 tlos 4 ol ol ! lid if th
rsregumrement—ensSuresS—tnat e resSttS— ot teSt—accoramg—to—utS—Stantara—ar arso—yvall | e

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 tq and the
angle of ingidence, for example N-30 and 45° angle of incidence.

NOTE 3 A dosimetry system with a non-additive evaluation algor|thm can have,™a yi itNis iy lie with this
standard, the following characteristic: Two dosemeters (A and B) are irradiated with th ivalent (for
example 2Q mSv) of one radiation quality (for example 137Cs, 0°). Afterwards,"dose Deter A isrradiated bdditionally
with anothér radiation quality (for example 2 mSv, N-40, 0°). The indi d valile of dasemreter A (fpr example
21 mSv) cgn be smaller than the one of dosemeter B (for exapiple 2 X he relative
response i within the required range from 0,71 up to 1,67 (j.e. the requitement of $1.5.1 is fquiIIed), but the
indicated vplue is not additive.

12.2 Method of test
12.2.1 [General

This test 5 and the
evaluation algorithm of the"dosimg fore, i S access
to the evaluation algorithm

12.2.2 Preparation ¢
The relative re@ >

according to 11.5, ¢

the tests
11.5.1.2,

11.6.1.2, Il angles
of incide ken into
account. p, down,
left, and fj

<
In case the ses of the signals of the dosemeter elements are not avdilable for

all radiation and angles of incidence, these values can be determined by
measureménts or>~via Monte Carlo methods, the latter having to be validated by
measurements-

In order to make sure that the evaluation algorithm supplied by the manufacturer is correct,
the following test shall be done for a few radiation qualities for which irradiations were
performed during the tests according to subclause 11.5, 11.6, and 11.7: The indicated value
Gk evaluated by the dosimetry system shall be compared to the corresponding indicated
value f{S, k) calculated using the signals S, of the g=1..b detector elements and the
evaluation algorithm. The values have to be equal otherwise the manufacturer shall deliver
the correct function Sg) for the evaluation of the indicated value.

12.2.3 Practical test

Mixed irradiations using the two radiation qualities K and L can be simulated by calculating
the sum of the signals § L for each detector element g. From this sum, the indicated
value Gy = f(S oK TS, %for tﬁe mixed irradiation condition K+L with the conventional true
dose value CK+,_ = CK+CL shall be calculated. The indicated value Gy, =f(S,k + S, ) shall
be determined for any possible combination of two radiation qualities K and E with dlfferent
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energy and angle of incidence within the rate range. For every combination of K and L, the
ratio of Cyx to C shall take the following values: 1:9, 2:8, .. up to 9:1 (nine different ratios).
The total dose shall be within the standard test conditions, see line 1 of Table 7.

C
The relative response shall be calculated according to r:m-LO for every combination
Ck+L Gro
described above. In Annex H, a computational method to perform all these calculations is
described.

NOTE As an example, the rated range goes for photons from 33 keV up to 1,25 MeV and from 0° up to + 60° and
for betas from 0,2 MeV up to 0,8 MeV and from 0° up to + 60°. According to subclauses 11.7.1.2 and 11.7.2.2 nine
photon radlatlon qualltles and two beta radlatlon qualltles are |nvolved In add|t|on 17 dlffe li || angles of incidence

have to bee 0= 045 —ane-66% S otr-gifferent-airectprs—{upredow left, right)
as the dos s times 17
angles of lities. The
combinatio

12.3 Inferpretation of the results

All the cdlculated relative responses shall be within the pe d bonse. In
case different response ranges are required for the differen Jafi ) nd L, the
range of response weighted with the respective dose yalue f lied. The
weighted| response shall be calculated as foIIow3' T S radiation

) to the weighted limits
“Ck + max L - CL
Ck +C, '

qualities K and L, rmin k -+ "max,k @nd rmin,L -

NG .
for the relsponse values 7y, =Mk /KN_\ min.L

EXAMPLE rpink = 0,67; rmaxk = 2,00 an iny "max,L = 1,67 with Cx = 2mSv and
C_ =8 mpv. This - 0,67-2mSv +0,71-8 mSv ~0.70
’ 10mSv
and =
In that c4g
13 Env
13.1 Gg
13.11 q
The influ ntitiss dealt with in this clause are of type F and/or type S. Therdfore, two
different [requireme are valid for each influence quantity: One as if it was of type F (the
range of retative resSponse; 7, S Hlllitcul) and-theother—as—ifit-wasof type S (tilc deviation, D,

is limited).

For the reader, only requirements according to a usual indoor use are given (varying
temperature and light exposure, for example heating behind a large window due to sunlight).

13.1.2 General method of test
Three different situations may occur:

a) In case it is not clear whether the influence quantity acts as type S or as type F, the
conventional true value of the dose equivalent shall be 7-H,,,, if not stated otherwise in the
respective subclause. For every group, n (> 6) dosemeters shall be irradiated. In case the
coefficient of variation of the indicated value is too large to judge whether the
requirements are met or not, the dosemeters may be irradiated at a higher dose equivalent
if it is assumed that this is a type F influence quantity. Otherwise, the number of
dosemeters shall be increased, see Clause A.1.
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NOTE As stated above, also the influence quantities that may be of type S are limited by a maximum permitted
value for the variation of the response. As the conventional true value of the dose equivalent is 7-H|,,,, a change of
the response by 10 % is equivalent to a deviation of 0,7-H|,,,. Therefore, by this method of test, it is simultaneously
assured, that the deviation and the variation of the response from unity are not larger than the figures given above:
0,7-H,,, and 10 %, respectively.

b) In case the influence quantity acts as type F, the conventional true value of the dose
equivalent shall be at least 10-H,,,, if not stated otherwise in the respective subclause. For
every group, n (> 6) dosemeters shall be irradiated. In case the coefficient of variation of
the indicated value is too large to judge whether the requirements are met or not, the
dosemeters may be irradiated at a higher dose equivalent and / or the number of
dosemeters shall be increased, see Clause A.1.

c) In case the influence quantity acts as type S, the conventional true value of the dose
equivalent shaII be 7 Hlow if not stated otherW|se in the respectlve sybelause. For every
group; 7 (= i f i i f 2 on of the
indicgted value is too large to Judge whether the reqwrements are & number
of dogemeters shall be increased, Clause A.1.

13.2 Ambient temperature and relative humidity (dosemet
13.2.1 [General

The influgnce quantity dealt with in 13.2 is assumed to-be ot

13.2.2 Requirements

The relafi gture and

relative humidity within their rated ranges™sha i in|line 1 of

Table 13

13.2.3

For this fest, three gropps © irce, see

13.1.2.

Treatmer

Group 1: standard

Group 2: range of
4

Group 3: range of

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 G; and the standard deviation s; shall be
determined.

13.2.4 Interpretation of the results

If, for every group, the inequality Vminﬁ[gi +UcomJ§Vmax (for type F influence quantities) or
1

the inequality @—aiUc0m|3 Dpmax (for type S influence quantities) is valid, then the

requirements of 13.2.2 are considered to be met. The values for ry,, "max and Dy ax are
given in line 1 of Table 13.
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U.om is calculated according to Equation (A.5), Example 2.

13.3 Light exposure (dosemeter)
13.3.1  General

The influence quantity dealt with in 13.3 is assumed to be of type F.

13.3.2 Requirements

The relative response and the deviation due to a change of the light exposure within its rated
range shall not exceed the values given in line 2 of Table 13.

AN

13.3.3 Method of test

For this |test, two groups of n (> 6) dosemeters shall be expose erence\source,

see 13.1)2.

Treatment of the two groups after the irradiation:

Group 1:| reference group: the dosemeters shall by i al daylight in the
shadow.

Group 2:| the dosemeters shall be exposed to < range of
light exposure for one wegk s teg perature shall be|between
15 °C and 25 °C. A wate i N ended as the light sourcg usually

To produce, for example, an effective| cumulativesinte

completel range of waveleng t e ces light

whose spectrum correspk that\oR brigh range of
5 elengths

wavelendths between 300

between -3).
If 45 W/n C tive ranges of wavelengths) cannot be attained the
irradiance ; has to be

NOTE A

For eved
determin

; |shall be

13.3.4

nterpretation of the results

If the inequality Vming[%iUcomJSrmax (for type F influence quantities) or the inequality
1

(_}2—(_}11Ucom|s Dnax (for type S influence quantities) is valid, then the requirements of

13.3.2 are considered to be met. The values for 7, "max, @and D5, are given in line 2 of
Table 13.
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 13.4 (time) is assumed to be of type F and type S.
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13.4.2 Requirements

The relative response and the deviation due to dose build up and fading shall not exceed the
values given in line 3 of Table 13.

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 measurement time.

13.4.3 Method of test

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

Groups 1| to 3 consisting of n (> 6) dosemeters shall be exposed to Lirce to 7

times thel lower limit of the measuring range, 7-H|,,,-

Group 4 |consisting of n (> 25) dosemeters shall be exposg t of the

measuring range, H,,,-

Groups § to 7 consisting of n (> 6) dosemeters and group semeters

shall not |be exposed.
Further information regarding the method of te
Treatmer

Especiall
dose ratdg.

known level of natural bagkground

Groups 1 adiation, if this is not in contradiction with the

instructio at is allowed by the instruction manugal to be
between
Groups 2 € b 3lI'be read out one week after the irradiation.
Groups 3 gad out after the maximum rated measurement time {5, after
the irradipt]
4
For groups indicated value G, shall be determined (k = 5..8).
From evsg shall be

subtracted, respectively: {G; 1 — Gs}, {G;» — Gg}, {G;3— G7}, and {G;,— Gg}. From these
new groups prime, the mean values G', shall be determined (i = 1..4).
NOTE 1 This subtraction represents the determination of net-doses.

NOTE 2 The subtraction {Gj i~ 5k } can be made before or after the dose calculation.

13.4.4 Interpretation of the results

If for groups 1’ to 3’ the inequality , < [Gli+U ]< »_ (for type F influence quantities) or the
min — G|2 - com — "max

inequality |G', - G', + U,

< D, (for type S influence quantities) is valid, and if for group 4’

the inequality , S[7'G'4 +U JSF (for type F influence quantities) or the inequality

2
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7.G',-G,+U,|< D, (for type S influence quantities) is valid, and if for group 8 the

com
inequation _HlowsagiUm_CnatS"'Hlow is valid, then the requirements of 13.4.2 are

considered to be met. The values for 7y, 7 and D, are given in line 3 of Table 13.

max: max

For C,4t a value of 2 uSv/d multiplied by f,,, can be assumed. If the inequation is not
fulfilled, the conventional true dose equivalent of the natural radiation during the storage of
groups 4 and 8 has to be taken for C ;.

Ucom and U, are calculated according to Equation (A.5), Example 2, and Equation (A.3),
respectively.

13.5 Se@ling (dosemeter)

The manpfacturer shall state the precautions to be taken to preve
and describe the tests and results used to demonstrate the effective

'n}oisture,

This reqyirement is essential for extremity dosemeters as they isinfected

using liquids.

13.6 Redader stability (reader)

13.6.1 [General

The influgnce quantity dealt with in 1326 (tim sumed to be)of type F.

13.6.2 Requirements

The rela\live response and the d i e values
given in | i y

13.6.3 Method te
For this test, threevgre

Group 1

ter.

Group 2 um rated

Group 3 irragiated to the same dose as groups 1 and 2 after the maximum rated
measure1nent time Yy and read out one week later.

Further information regarding the method of test is given in 13.1.2.

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

13.6.4 Interpretation of the results

If, for every group, the inequality 7y, s(%iUcomJgrmax (for type F influence quantities) or
1

the inequality @—aiUcom|S Dyay (for type S influence quantities) is valid, then the

requirements of 13.6.2 are considered to be met. The values for ry;,, "max and D ax are
given in line 5 of Table 13.
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U.om is calculated according to Equation (A.5), Example 2.

13.7 Ambient temperature (reader)
13.7.1 General

The influence quantity dealt with in 13.7 may be of type S or of type F.

13.7.2 Requirements

The relative response and the deviation due to a change of the temperature within its rated
range shall not exceed the values given in line 6 of Table 13.

AN

a sig\%&nt effect

25 °C is

In case if can be made sure by physical reasons that light does not h
on the inglicated value then this test can be omitted.

13.7.3 Method of test

This test
specified|by the manufacturer.

For this t erence source.
Groups 1

Treatmer

Group 1,|reference group: onditions

(see Table 7) and the dosk

Groups 2: the tem re within
the rated| range. : erformed
holding the given ’

For every grou shall be

determin

13.7.4 4

i —(%iUcomJSVmax (for type F influence quantities) or the inequality
1

If the in

52—61iUcom|S Dmax (for type S influence quantities) is valid, then the requirements of

13.7.2 are considered to be met. The values for ri,, "max @nd Dyax @re given in line 6 of
Table 13.

U.om is calculated according to Equation (A.5), Example 2.

13.8 Light exposure (reader)
13.8.1 General

The influence quantity dealt with in 13.8 is usually of type S, it may be of type F.

In case it can be made sure by physical reasons that light does not have a significant effect
on the indicated value then this test can be omitted.
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13.8.2 Requirements

The relative response and the deviation due to a change of the light exposure within its rated
range shall not exceed the values given in line 7 of Table 13.

13.8.3 Method of test

For this test, two groups of n (> 6) dosemeters shall be exposed to a reference source.
Groups 1 and 2 shall be exposed to 7-H,y,,, see 13.1.2.

Treatment of the two groups after the irradiation:

The doseLmeters shall not (or as minimally as possible) be expose ibnal light

source.

Group 1, than the
usual day

Group 2: sensitive
devices ¢ ample by
placing 4 semeters
shall be C. Water

cooling is

To prodd i ated irradiance of 1 000 W/m? in the
complete produces
light who at’of bright sunlight: at least 43 W/m?2 in
the range ; and at least 630 W/m?2 in the|range of
waveleng (valhes taken from the AM 1.5 spdctrum in
IEC 609(

NOTE A

For ever indi value G; and the standard deviation s, [shall be
determin

13.8.4
4

If the in <hnax (for type F influence quantities) or the inequality

= = | ‘ s iee NI . N .
G2—G1iucom|_ Drrax_{TOTtype S—imftuence quamntities) s vatid;, them the—Teguirements  of
13.8.2 are considered to be met. The values for r;,, "max @nd D5 are given in line 7 of
Table 13.

U.om is calculated according to Equation (A.5), Example 2.

13.9 Primary power supply (reader)
13.9.1 General

The influence quantity dealt with in 13.9 is usually of type F, it may be of type S.

13.9.2 Requirements

The relative response and the deviation due to a change of the power supply voltage and
frequency within its rated range shall not exceed the values given in line 8 of Table 13.
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In addition, the coefficient of variation shall fulfil the requirements specified in 11.2.

13.9.3 Method of test

For this test, five groups of n (> 6) dosemeters shall be exposed to a reference source, see
13.1.2.

Treatment of the five groups after the irradiation:

The dosemeters shall be read out under the following conditions:

Group 1, reference group: nominal power supply voltage and frequency

Group 2:iminimum voltage and minimum frequency within their rated ranggs

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

Group 4:lminimum voltage and maximum frequency within their rateq ra

Group 5:lmaximum voltage and maximum frequency within thei

For eveny group, the mean indicated value 51 and the s deviation s; [shall be
determinged.

13.9.4 |nterpretation of the results

If, for ev type F influence quantities) or

the ineq ce quantities) is valid, [then the

r?qwr?m| > . e values for r,, "max and P .y are
given in

Ucom i8 ¢

14 Eleg < ; equirements and tests (dosimetry system)
14.1 Gg

Special be taken in the design of a dosimetry system to ensule proper
operation™ ce of electromagnetic disturbances. Electromagnetic disturbance are
mainly in

14.2 Requirement

The absolute value of the deviation due to electromagnetic disturbances shall not exceed
0,7-H,,, for every single influence quantity. Exception: The absolute value of the deviation
may be larger than 0,7-H,,,, for one indicated value, if the dosimetry system delivers an error
message assigning that this value is faulty. In addition, the dosimetry system shall not lose
more than one indicated value, see 10.5.

For all influence quantities, the mandatory ranges are taken from IEC 61000-6-2.

The tests need not to be done for readers for which the manufacturer declares that either the
respective influence quantity does not affect the indicated value by more than 0,7-H,,,, during
readout of dosemeters or the effect is recognized and accompanied by an error message (at
most one, see above) or the effect is corrected for (for example by means of software). This
declaration shall contain the necessary evidence. This evidence can be a physical reason why
the device is not affected by the electromagnetic disturbance or why the electromagnetic
disturbance is not present. This evidence has to be stated for each electromagnetic
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disturbance separately. One example is, that no mobile phones are allowed in the room of the
reader.

14.3 Method of test

For this test, seven groups of n (> 10) dosemeters shall be exposed to a reference source
with a dose equivalent of 7-H,,,.

Group 8 of n (> 37) 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,,,, as well.

Group 1,[referencegroup TTo_etectrommagneticimfluences—sitatt—bepresemt—Tw_assure this,
approprigte filters, shieldings and so on shall be applied.
n>itive to

shall be
rior to their

Groups 2, 6 and 8: in case the dosemeters contain any electric
electromagnetic disturbances (for example a DIS dosemetg
exposed [to the influence quantities according to lines 1,

readout. |The radio frequency radiation shall be applied ger than
10 %.

Group 1

Groups 2 dpplied to
the readé¢r in accordance with the standa ’ [able 14.

Each elg
dosemetIr. If possible, the output of the reader{fornexample glow curve) shall be gbserved.
Without ¢rror message, ng-abnormal c artic example spikes in a glow durve that

cause non-negligible dosé

For eveny group,. th

determingd. In

these values shallbe

ated value G; and the standard deviation s; |shall be

14.4 Inferpr

If, for ¢ ity |G; — Gy +Ugom|< 0,7-H,o,, is valid and if for the fests with
criterion icated value is lost, and if for the tests with criterion B or ¢ at most
one indig r influence quantity is lost, then the requirement of 14.2 is cqnsidered
to be met.

U is calculated according to Equation (A.5).

com

NOTE The maximum is built over the two possibilities |5, 7(_?1 +Um| and |51 751 -Up|-

15 Mechanical performance 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 15). Exception: The absolute value of the
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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 or accompanied by an error
message due to any occurrence of abnormal operation, see 10.5.

15.2 Drop (dosemeter)
15.2.1 Requirements

A dosemeter shall be able to withstand drops from a height of 1,0 m onto a flat and hard
surface made of concrete or steel (IEC 60068-2-31) without the deviation exceeding
+0,7-H,,, after the drop. These tests shall be on each face of the dosemeter™

The dos¢meter shall not be damaged, neither on the inside (for ex j of filter

material)|nor on the outside.
15.2.2 Method of test

For thesg tests two groups of n (> 6) dosemeters shall be urce with
a dose equivalent of 7-H,,,,. In case the coefficient of ue is too
large to judge whether the requirements are met or ng ated at a
higher d¢se equivalent in case the influence quartity/ay 3 i quantity.

Otherwisg, the number of dosemeters should be
Group 1:|reference group.

Group 2:|each of the dosemeters shal j o.a test consisting of drops on each of
the 6 faces of the dosemeter.

The dosémeters shall bg in: t i iti , example
whether t]he filter mategjals™a i i iti

After all the tests, the 5 ad out and the indicated values be detefmined.
For groups 1 an . ;| shall be
determing hs faulty,

these val

NOTE As
value forz
* 0 7 Hlow i
simultaneo
figures givgn abov

yence quantities that may be of type F are limited by a maximum permitted
w- As the conventional true value of the dose equivalent is 7-H,,,,, a qeviation of
ange of the response of + 10 %. Therefore, by this method of|test, it is
e deviation and the variation of the response from unity are not larger than the
,7"How and £ 10 %, respectively).

15.2.3 Inferpretation of the results

If for the two groups the inequality |52 -Gy iUcom|s 0,7- H,,, is valid, then the requirement of

15.2.1 is considered to be met.

U,

com IS calculated according to Equation (A.5).

16 Documentation

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.
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16.2 Certificate issued by the laboratory performing the type test

62387 © |

EC:2012

A certificate shall be issued to each dosimetry system, providing at least the following

information:

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;

— statement that the equipment is tested according to this standard and that the

requirements are fulfilled;

— name of the software of the dosimetry system and identification number(See 10.3);

— if the levaluation algorithm is not additive, a comment according to
Reader:

— manuffacturer's name or registered trade mark;
— type o¢f the reader and serial number of the reader und t.

Dosemeter:

manufacturer's name or registered trade mark;
— type ¢f dosemeter and serial number

— type of detector or detectors;
— types|of radiation the dosemeter is jntended\ox

— methgd to prevent ingress of moistyre. %

Dosimetrjc characteristics:

— measpring quantity,

— measpring ra onse due to non-linearity;

BfN

— coeffi e dose equivalent;

— maxin

— relati ction of radiation energy and angle of incidence (for both beta
and p ionY;

— rated] all other influence quantities and the corresponding variatign of the

respo ee 7.2 to 7.6, an example is given in 7.7).
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Table 6 — Symbols

Symbol Meaning Unit
a Angle of radiation incidence Degrees
Amax 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
c Conventional true dose value Sv
C; Conventional true dose value of irradiation group i Sv
Ck Conventional true value of (delivered) dose equivalent for irradiation condition K Sv
C Conventional true value of (delivered) dose equivalent for irradiation condition/I\ Sv
Chat Conventional frue value of dose equivalent irom natural radiation during tne/storagé\ Sv
for the maximum rated measurement time, .4 /\& ~
C, Conventional true value of (delivered) dose equivalent under referen ditioRs: Sv
that means, all influence quantities have their reference value, except the value, okthe
dose equivalent is different from its reference condition: C, # CU/\W\ N
Cro As C, but only for reference dose equivalent, see Table 2, Iine(i\ \ \ ) Sv
AG Change in indication caused by subsequent and mixed e)&f)?b@,\ieeﬁg\ \ Sv
d Depth in ICRU 4-element or soft tissue. Recommew m\K\&Qy) and m
0,07 mm
D Deviation ( (7 \ Sv
Denc Deviation due to electromagnetic ﬂsturbance@ \\// /\ \ Sv
Dynax Maximum permitted variation of@evi}\ionéue\to én infl‘een(\,e_,éuqm,ﬁ{y Sv
Dynech Deviation due to mechanical distl}b\ancés\ \ \ Sv
D, Deviation due to influence quantiyfr%. p of\b;@}\s; p\1 A Sv
Epeta Beta energy \ (N eV or MeV
E,p Photon energy / /‘\\ \ \ eV or MeV
f(S;..Sp) A | Function reprgsentiqg the|evaluati orithm insgide the dosimetry system to Sv
Sf(Sg) evaluate the iﬁi{cate value ('\
g Designy@r fd&a s}(eéi(’kc\iignéf\d(%(ere\d{rom one dosemeter; g=1..b —
G Indicdted Value, 4 Sv
51’ Mean in?f%e v\arme\ofbw Sv
A\
@I_ Mean indicated val oWrime (background indications subtracted) Sv
G, I(ﬁic}mq\@lu\e\o%jm‘)dosemeter of several dosemeters irradiated equally; j = 1..n Sv
Gi M Iné\cate& @ue& thM dosemeter of group i Sv
Gk Q\ Irﬁ‘k‘l«\tea\}cﬂ{e du§ to a single irradiation with Cy Sv
Gyl md.:{a%d v\a{ue ue to a combined irradiation with Cyx + C_ Sv
G Indica%d\vgiae due to a single irradiation with C_ Sv
G, Indicated value of a dosemeter irradiated with C, Sv
Gro Indicated value of a dosemeter irradiated with C, Sv
hor(d;R, @) Conversion coefficient from air kerma to the personal dose equivalent at a depth d for Sv
the radiation series R
h'(d;R,a) | Conversion coefficient from air kerma to the directional dose equivalent at a depth d Sv
for the radiation series R
H Synonym for dose equivalent, may be H,(10), #,(0,07) or H*(10) Sv
How Lower dose limit of the range of measurement Sv
Hy, Upper dose limit of the range of measurement Sv
H*(10) Ambient dose equivalent at a depth 10 mm Sv
H*(d) Ambient dose equivalent at a depth d Sv
H,(0,07) Personal dose equivalent at a depth 0,07 mm Sv
H,(3) Personal dose equivalent at a depth 3mm Sv
H,(10) Personal dose equivalent at a depth 10 mm Sv
Hy(d) Personal dose equivalent at a depth d Sv
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Table 6 (continued)

Symbol Meaning Unit

i Designator for a group subjected to a specific influence quantity —

Designator for a specific dosemeter out of » dosemeters irradiated equally —

Coverage factor —

Symbol of radiation condition K, e.g. 3 mSv, N-80 and 60° —

Number of influence quantities of type S —

Symbol of radiation condition L, e. g. 4 mSv, S-Co and 0° —

Number of influence quantities of type F —

NERIEHBIEIEIR

Measured value Sv

N

Number of dosemeters in one group that are equally irradiated —

N Pointer to the table entry containing the signals (N’s row) /\< N (\ —

Ny (Reference) calibration factor { \ —

N Number of rows in the table containing the signals \ \ N —

P Designator for a specific influence quantity of type S out of / type S in nec v —
quantities

q Designator for a specific influence quantity of type F out 0 tN }an\) —
quantities

r Relative response —

Relative response due to energy and angle gf’h\c\ggn%y —

Tanv Relative response due to envirgf(m&taljrfﬂ&n%s ( k) ‘\/ —

r Maximal permitted value of the}a@tiv e\sx{onsé\due t}\an infly)ence quantity —

T max.w Maximal permitted value of the re e respohsecdue to an influence quantity for a —
mixed irradiation

7 min Minimal permitted/\{alue of the ré{ativ&r%&onsé\\e\y/an influence quantity —

T inw Minimal permittéd vgme\(the lative r nse due to an influence quantity for a —
' mixed irradigtion

. Relative res;’)o}s\/\\a\to noﬁ-\Qan\\/ —

rq Relat)')/e\@sbgnse duéto\'\nfluﬁx\ce\cwarbty no. g of type F; ¢ =1..m —

R SymWr/Kd%Qion s&'@s Nor é@rﬁﬁe, N series or S series —

R Respon { —

R, Refer{ncé\ésgorke\ —

R, onse uhdereferance condltlons except the value of the dose equivalent is —
iffere eference sonditions

s N St\aknda{\ %\na As quantity

si N S}n\\(ar?}\}akatlc) of group i As quantity

%@I‘of a\Qetector; from one detector more than one signal can be derived Pepending

Sg SignaWer g of a dosemeter; g=1..b Pepending

Sg K Sighat-rubers-duo-te-the-radiation—guatityk Depending

SeL Signal number g due to the radiation quality L Depending
tmax Maximum rated measurement time Month

t,-1 Students ¢-factor for n measurements —
U Expanded uncertainty As quantity
Uc.com Expanded uncertainty of a combined quantity of conventional true values. This As quantity

uncertainty is equivalent to the half-width of the confidence interval about the
combined quantity at a confidence level of 95 %

Uc rel Relative expanded uncertainty of the conventional true value —

Ucom Expanded uncertainty of a combined quantity. This is equivalent to the half-width of As quantity
the confidence interval about the combined quantity at a confidence level of 95 %.
See Annex A, Equation (A.5), Example 2

Un Expanded uncertainty of a mean value. This is equivalent to the half-width of the As quantity
confidence interval about a mean at a confidence level of 95 %

Uvel Relative expanded uncertainty —

14 coefficient of variation As quantity
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Table 7 — Reference conditions and standard test conditions

Quantity to be measured;
influence quantity

Reference conditions (unless
otherwise indicated by the
manufacturer)

Standard test conditions (unless
otherwise indicated by the
manufacturer)

Reference dose equivalent C, ( for
H,(10), H*(10), and H,(3)
H(0,07) and H’(0,07)

3 mSv
10 mSv

1 mSv to 10 mSv
3 mSv to 30 mSv

Photon radiation energy for
Hy(10), H*(10), Hy(3), H,(0,07),
and H’(0,07)

S-Cs (ISO 4037)a

S-Cs (ISO 4037)a

Beta radiation energy for

90Sr/90Y (ISO 6980)ab

90Sr/90Y (ISO 6980)a.b

H,(3), H,(0,07), and H°(0,07) /TN
Angle of ifjcidence of radiation Reference direction given by the | Reference djrégtion + 2°
manufacturer
A\
Ambient t¢mperature 20 °C 15 °C t(<25\\5\
Relative hlimidity 65 % 50/% to.7} °o\ \
Atmosphefic pressure 101,3 kPa })\kP t\N6 B\kPa\G\/
Power sugply voltage Nominal power supply voltage \Qo%n\\\l p\s@wu@ly voltagg¢ + 1 %
Frequency Nominal frequency \N\o\m{Ifreq ency +1 %
A.C. powgr supply waveform Sinusoidal Sin oith total harmoni
'}i{stor tQn less than 5 %
Electromafnetic field of external Negligikle \Eés an the lowest value thht causes
origin intesference
Magnetic induction of external origin | Negligibl Less than twice the induction|due to
(N the earth’s magnetic field
Dosemetef controls S fo}\nor}nql B)s‘erati\OQ Set up for normal operation
/\ paliatl o)
Radiation packground mbient des equivale ate of Less than ambient dose equiyalent rate
[\ 0,1 ;(SVQ or if practical of 0,25 uSv/h

Contamingtion by ragdigactive egligi Negligible
elements
a Obey i ) S|metry systems intended to measure both photonl and beta

radiati
b For be hoton radiation quality may be chosen as reference radiation quality.
¢ The ag iies at the time of test shall be stated. The conventional true v4lue of the

dose ¢ cted for the deviation from reference conditions. A lower limit of pfessure of

70 kP b pé(Qitted at high altitudes.
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Table 8 — Performance requirements for H,(10) dosemeters

Main characteristics or

mandatory measurin Performance requirement for Clause/
Line Characteristic under test y g a Sub-
range or mandatory range the rated range
i . clause
of influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence | To be documented by the 7
system quantities; #,5,; model manufacturer for the type test
function
2 Requirements to the design of Dose indication; information | To be documented by the 8
the dosimetry system on reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked during type test
3 Effects of radiation not intended | Response to thermal Response to be siatedby the 8.7
to bgmeasured neutrons, 292CT and 292CT1 manuracturer
(D,O-moderated)
4 Instruction manual Information for correct use; | To be do ed b the 9
information about the manufactoger ety
performance of the system and ke du ng pe
5 Soffware, data and interfaces Authenticity of the software; | To b docu te byt 10
correctness and integrity of Wu\%f{th type test
data nd c ing type test
\a\ {
6 Codfficient of variation, v H< 0,1 mSv 11.2
0,1mSv<H<1,1m v}7 %
H>1,1mSv N
7 Relative response due to non- 11.3
lineprity
8 Ovdrload, after-effects, and \Percéption to be off-scale on 11.4
reugability the high end side of the
measuring range, after-effects
may not cause fault
measurements and v(H,,,,) shal
be according to line 6
9 Relative response diie For 12 keV < E,;, < 33 keV: 11.5.1
photon radlat energy nd Pmin = 0,67 to 5 = 2,00 and
angle of inci for 33 keV < E,p, < 65 keV:
Pmin = 0,69 to r,x = 1,82 and
for Eph > 65 keV:
Fmin = 0,71 10 rpax = 1,67
10 Relative resporse dueNg m ~£l¢8/MeV Indicated value maximal 10 % ¢f | 11.5.2
bets rad tio e rg H,(0,07) dose equivalent
11 As ines 9 aanu new See lines 9 and 10, if no See lines 9 and 10, if no 8.4 1)
refdren irec opposjte to statement by the statement by the manufacturer
thatbn{us manufacturer
12 Radiatioprincidence\from the side | Radiation incidence from Indication less than 1,5 times of | 11.8
of the doseme 60° to 120° indication due to irradiation freg
in air from the front
13 Response to mixed irradiations Irradiation with different Response within ranges of 12
radiation qualities radiation qualities under test
14 Total effect due to environmental | Temperature, light, time; See Table 13 13
performance requirements for details, see Table 13
15 Deviation due to electromagnetic | See Table 14 See Table 14 14
performance requirements
16 Deviation due to mechanical Drop; +0,7-H,, at a dose of 15

performance requirements

for details, see Table 15

H=7T7H,y,

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

factors (1/r), for example: + 40 % for 1/r € [0,6 ..

1,419 re 11,4 ..

1/0,6] =

[0,71 .. 1,67]
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Table 9 — Performance requirements for H,(3) dosemeters

Main characteristics or

mandatory measurin Performance requirement for Clause/
Line Characteristic under test y g a Sub-
range or mandatory range the rated range
i . clause
of influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence | To be documented by the 7
system quantities; t,,,; model manufacturer for the type test
function
2 Requirements to the design of Dose indication; information | To be documented by the 8
the dosimetry system on reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked during type test
3 Effects of radiation not intended | Response to thermal Response to be stgteﬂ\hx the 8.7
to bfmeasured neutrons, 292CT and 292CT1 manutacturer
(D,O-moderated) /\& ~
4 Instrpction manual Information for correct use; | To be doc d by\the 9
information about the manufacturer for the typede
performance of the system and ¢ ed\duripg e test
5 Software, data and interfaces Authenticity of the software; | Tq be ocu%d y th\e\/ 10
correctness and integrity of ahufaxturer for'the type test
data d checked ing type test
N
6 Coefficient of variation, v H< 0,1 mSv 15O 11.2
0,1mSv<H<1,1mS (16 XH/0 K\ SV)%
H>1,1mSv A\ 5%
7 Relalive response due to non- 0,1 WS H Sv @ to +¥1 % 11.3
linegrity
8 Ovelfload, after-effects, and i ption to be off-scale on 11.4
reusgbility the high end side of the
measuring range, after-effects
may not cause fault
measurements and v(H,,,) shall
. be according to line 6
9 Relafive response dug toymega Pmin = 0,71 10 gy = 1,67 11.6.1
photpn radiatiop\enerngy arrd
angl¢ of incidgé}
10 | Relafive responsé, 7 O,Wnd Fin = 0,71 10 ray = 1,67 11.6.2
meah beta radiafion energy N60° from reference
direclion
11 As in li See lines 9 and 10, if no See lines 9 and 10, if no 8.4 f)
refer statement by the statement by the manufacturer
that manufacturer
12 Ra iorﬁw%s We side | Radiation incidence from Indication less than 2 times of 11.8
of the emetrer 60° to 120° indication due to irradiation free
in air from the front
13 Responsesto miMradiations Irradiation with different Response within ranges of 12
radiation-aualities radiation-aualitiesunder tast
14 Total effect due to environmental | Temperature, light, time; See Table 13 13
performance requirements for details, see Table 13
15 Deviation due to electromagnetic | See Table 14 See Table 14 14
performance requirements
16 Deviation due to mechanical Drop; +0,7-H,, at a dose of 15

performance requirements

for details, see Table 15

H=T7H,y,

NOTE The non-symmetrical borders of relative responses r are derived from symmetrical borders of correction
factors (1/r), for example: + 40 % for 1/r € [0,6 .. 1,4] & r € [1/1,4 .. 1/0,6] = [0,71 .. 1,67]
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Table 10 — Performance requirements for H,(0,07) dosemeters

Main characteristics or

mandatory measurin Performance requirement for Clause/
Line Characteristic under test y g a Sub-
range or mandatory range the rated range
i . clause
of influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence | To be documented by the 7
system quantities; t,,,; model manufacturer for the type test
function
2 Requirements to the design of Dose indication; information | To be documented by the 8
the dosimetry system on reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked during type test
3 Effects of radiation not intended | Response to thermal Response to be stgteﬂ\hx the 8.7
to bfmeasured neutrons, 292CT and 292CT1 manutacturer
(D,O-moderated) /\& ~
4 Instrpction manual Information for correct use; | To be doc d by\the 9
information about the manufacturer for the typede
performance of the system and c ed\duriog e test
5 Software, data and interfaces Authenticity of the software; | Tq be ocu%d y th\e\/ 10
correctness and integrity of ahufaxturer for'the type test
data d checked ing type test
N
6 Coefficient of variation, v H<1mSyv v 11.2
1mSv<H<11 mSv H/1 V) 9
H2>11mSv N\
7 Relalive response due to non- Tm AH < @ to +M1 % 11.3
linegrity
8 Ovelfload, after-effects, and i ption to be off-scale on 11.4
reusgbility the high end side of the
measuring range, after-effects
may not cause fault
measurements and v(H,,,) shall
. be according to line 6
9 Relalive response dug toymaa For 8 keV < Ep, < 20 keV: 11.7.1
photpn radiatiop\energy arfd Fmin = 0,67 t0 ray = 2,00 and
angle of inci for 20 keV < E,p, < 33 keV:
Pmin = 0,69 to r,x = 1,82 and
(\ for Epp > 33 keV: 0,71 to 1,67
10 Relafive respogse \dug to anh wev and For 0,06 MeV < Egt, < 0,2 MeV] | 11.7.2
betaradiation ener 40 + 60° for extremity Pmin = 0,67 to 5 = 2,00 and
dosemeters and for 0,2 MeV < Epgi, < 0,7 MeV:
0° to £ 45° for whole body Fmin = 0,69 to r.x = 1,82 and
4 dosemeters for Epeta 2 0,7 MeV: 0,71 to 0,67]
For whole body dosemeters: If
not met, line 13 applies
11 As in lines Wut new See lines 9 and 10, if no See lines 9 and 10, if no 8.4 1)
referencé directionOpposite to statement by the statement by the manufacturer
that bneused manufacturer
12 Radiation incidence from the side | Radiation incidence from Indication less than 2 times of 11.8
of the dosemeter 60° to 120° indication due to irradiation free
in air from the front
13 For whole body dosemeters: 0,8 MeV at 0° angle of Fmin = 0,71 10 rpax = 1,67 11.9
Indication of the presence of incidence
beta dose
14 Response to mixed irradiations Irradiation with different Response within ranges of 12
radiation qualities radiation qualities under test
15 Total effect due to environmental | Temperature, light, time; See Table 13 13
performance requirements for details, see Table 13
16 Deviation due to electromagnetic | See Table 14 See Table 14 14
performance requirements
17 Deviation due to mechanical Drop; + 0,7 -H,, at a dose of 15

performance requirements

for details, see Table 15

H=T7Hyg,
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Table 11 — Performance requirements for H*(10) dosemeters

Main characteristics or

mandatory measuring Performance requirement for Clause/
Line Characteristic under test Sub-
range or mandatory range the rated range clause
of influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence | To be documented by the 7
system quantities; #,5,; model manufacturer for the type test
function
2 Requirements to the design of Dose indication; information | To be documented by the 8
the dosimetry system on reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked during type test
3 Effects of radiation not intended | Response to thermal Response to be statedy the 8.7
to bfmeasured neutrons, 292CT and 292CT1 manuracturer
(D,O-moderated)
4 Instrpction manual Information for correct use; | To be doc d by 9
information about the manufactu rf typ
performance of the system and ¢ dur g e t
5 Software, data and interfaces Authenticity of the software; be ocum y th 10
correctness and integrity of fa tu for the pe test
data d ch g type test
6 Coefficient of variation, v H<0,1 mSv 11.2
01mSv<H<05mS
0,5mSv<H < 20
H> Z/QSV
7 Relalive response due to non- 11.3
linegrity
—9 % to +11 % and for H> 1 Sv
8 Ovellload, after-effects, an Perception to be off-scale on 11.4
reusgbility the high end side of the
measuring range, after-effects
may not cause fault
Reus measurements and v(H,,,,) shall
fulfiNthexequibements be according to line 6
9 Relative respo mean 80xkeV tq 1,25 MeV and 11.5.1
photpn radiation e erg a OAtoNt 78° and
angle of incide 18040 (180°+ 75°) Fmin = 0,71 10 rpax = 1,67
and
rom + 75° to + 105° min = 0,67 t0 rpay = 2,00
from reference direction
10 Rel e d mean 0,8 MeV Indicated value maximal 10 % of | 11.5.2
bet J\dla H,(0,07) dose equivalent
11 Response mlxed rrzht/tlons Irradiation with different Response within ranges of 12
radiation qualities radiation qualities under test
12 Tota| effect due to environmental | Temperature, light, time; See Table 13 13
performance requirements for details, see Table 13
13 Deviation due to electromagnetic | See Table 14 See Table 14 14
performance requirements
14 Deviation due to mechanical Drop; + 0,7-H,,,, at a dose of 15

performance requirements

for details, see Table 15

H= 7H|0W

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

factors (1/r), for example: + 40 % for 1/r € [0,6 ..

1,419 re[1/1,4 ..

1/0,6] =

[0,71 .. 1,67]
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Table 12 — Performance requirements for H’(0,07) dosemeters

Main characteristics or

mandatory measuring Performance requirement for Clause/
Line Characteristic under test Sub-
range or mandatory range the rated range clause
of influence quantity
1 Capability of the dosimetry Measuring range; influence | To be documented by the 7
system quantities; #,5,; model manufacturer for the type test
function
2 Requirements to the design of Dose indication; information | To be documented by the 8
the dosimetry system on reader, dosemeter and manufacturer for the type test
evaluation algorithm and checked during type test
3 Effects of radiation not intended | Response to thermal Response to be siatedby the 8.7
to bgmeasured neutrons, 292CT and 292CT1 manuracturer
(D,O-moderated)
4 Instruction manual Information for correct use; | To be do ed b the 9
information about the manufactoger ety
performance of the system and ke du ng pe
5 Soffware, data and interfaces Authenticity of the software; | To b docu te byt 10
correctness and integrity of </m§vv{hec\tu\'%i?<h type test
data nd c ing type test
\a\ {
6 Codfficient of variation, v H<0,1 mSv 11.2
0,1 mSv < H<0,5m3v 1mgv) %
0,5 mSv < H <20
i ("N
7 Relative response due to non- Iéb‘r}H <’0,1 mSv and above 11.3
lineprity -9 %/to +11 %
-9 % to +11 % and for H> 1 S
8 Ovdrload, after-effects, a Perception to be off-scale on 11.4
reugability i : the high end side of the
: measuring range, after-effects
imu . may not cause fault
used do measurements and v(H,,,,) shal
fulfil thesrequirements be according to line 6
9 Relgtive res&)q;e) eNo mea ke 0Y25 MeV and 11.7.1
phofon radiation gher n et 75° and
ang|e of incide 1808 10 (180°+ 75°) Fmin = 0,71 10 rpax = 1,67
an and
rom + 75° to + 105° min = 0,67 t0 rpay = 2,00
(\ from reference direction
10 | Rel ponse Que tg meah | 0,2 MeV to 0,8 MeV and Fin = 0,71 10 ray = 1,67 11.7.2
betq radiation-e y 0° to + 60° from reference
'\ direction
11 Regponse Wradiations Irradiation with different Response within ranges of 12
radiation qualities radiation qualities under test
12 Total effect due to environmental | Temperature, light, time; See Table 13 13
performance requirements for details, see Table 13
13 Deviation due to electromagnetic | See Table 14 See Table 14 14
performance requirements
14 Deviation due to mechanical Drop; +0,7-H),,, at a dose of 15

performance requirements

for details, see Table 15

H= 7H|0W

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

factors (1/r), for example: + 40 % for 1/r € [0,6 ..

1,419 re[1/1,4 ..

1/0,6] =

[0,71 .. 1,67]
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Table 13 — Environmental performance requirements for dosemeters and readers

deviation due to a
change in the primary
power supply (reader)

from nominal value (for example 110 V or
230 V)

Frequency: =2 % to +2 %
from nominal value (for example 50 Hz or
60 Hz)

Fmin = 0,91; rpay = 1,11

Type S: Dpax = 0,7 Hyg,, at
a dose of H=17Hy,

and for type F and type S
v(H,ow) according to line 6
of Tables 8 to 12

Maximum permitted Clau-
. variation of relative se/
Line Characte:‘:::m under Mandatory range of influence quantity response 2 and
deviation, D, b for the Sub-
rated range clause

1 Relative response and e Personal dosemeters: Type F: 13.2
deviation due to ambient —-10 °C to +40 °C Fmin = 0,83; rmax = 1,25
temperature and relative )
humidity (dosemeter) *  Environmental dosemeters: Type S: Doy = 1,1 Hy,,, at

—20 °C to +50 °C a dose of H = 11 Hy,,,
and 10 % to 90 % relative humidity, not
condensing

2 Relative response and 0 W/m2 to 1 000 W/m?2 (spectrum 13.3
deyiation due to light corresponding to bright sunlight)
exposure (dosemeter)

3 Doge build-up, fading, Maximum rated measurement time: 13.4
self-irradiation and tmax = 1 month
regponse to natural
radiation (dosemeter)

ard for type F and type S
6 v(H)3w) according to line 6
ables 8 to 12 and
Gnat - Cnatl < Hlow

4 Seagling (dosemeter) Ingress shall'be prever}h\d Precautions to be stated 13.5

5 Relative response and Stability oveR 74y \/ Type F: 13.6
deyiation due to reader, Pmin = 0,91; rpax = 1,11
stapility (reader)

Type S: Dy = 0,7 Hgy @
Q\ a dose of H = 7 H,,

6 Relative response a \G\fcyat least f4 h but Type F: 13.7
deyiation dus to 4 ensure temperature Pmin = 0,91; rpax = 1,11
tenpperature (r&a with)the environment.

Type S: Dy = 0,7 Hgy @
a dose of H=17 Hy,

and for type F and type S
v(H,oy) according to line 6
of Tables 8 to 12

7 Re 0 W/m?2 to 1 000 W/m? (spectrum Type F: 13.8
deyi corresponding to bright sunlight) Pmin = 0,91; rpax = 1,11
exf

Type S: Do) = 0,7 Higy, @
a dose of H=7 H,,,,
and for type F and type S
v(H,qy) according to line 6
of Tables 8 to 12
8 Relative response and Power supply voltage: =15 % to +10 % Type F: 13.9

a Valid in case the influence quantity is assumed to be of type F.
b Valid in case the influence quantity is assumed to be of type S.
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Table 14 — Electromagnetic disturbance performance requirements for
dosimetry systems according to Clause 14

Maximum
permitted
deviation, D,

Critgrion Test according for the rated

Line| Influence quantity [Mandatory range of influence quantity to

range at a
dose of
H= 7H|DW
1 |Electrostatic 0kV to £ 8KV air discharge B IEC 61000-4-2 £ 0,7 Hyow
discharge 0kV to + 4kV contact discharge
2 |Conducted okV to + 2 kV (a.c. and d.c.” power B IEC 6100 + 0,7 H
distuppanees: ports) ( P /0’4\ low
fast transients 0KV to + 1 kV (signal ports) ®
0kV to £ 1 kV (functional earth ports)
5/50 ns (t/th)
5 kHz repetition frequency <\
3 |Conducted 0kV to + 2kV (a.c. power ports, line-to- B 0 0-4 ; 017 Hyow
distufbances: earth)
surggs 0kV to £ 1kV (a.c. power ports, line-to-
line) \

0OkV to £ 0,5kV (d.c. power ports)
0kV to £ 1kV (signal ports, line-to-

earth) ° 7
1,2/50 (8/20) us (1/ty) (\ N O\
4 |conducted 150 kHz to 80 MMZ h & NAEC 6100046 |+ 0|7y,
distufbances: 0V to 10 V (rms, unmodtated) \_)/
radioffrequencies 80 % AM (1 kHz)

common mode (signal ports, a.c.

5 |Powgr-frequency A IEC 61000-4-8 + 017 Hypy
magrjetic field

6 |Conducted B IEC 61000-4-11 |+ 0|7 H,q,,
distufbances: C
Voltage dips C
Voltage interrtip C

7 |Radi¢-frequenc A IEC 61000-4-3 £ 047 Hyoy
ampl|tude modtate V/m ms, unmodulated) Frequency steps

(1 KHZz) not larger than

10 % d

elect omagymix'eld 8

a A: Dey
B: De§
C: Dey|
For de
b Only if|cablés 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 15 — Mechanical disturbances performance requirements
for dosemeters

Line | Influence quantity Mandatory range of Maximum permitted deviation, D, for the | Subclause
influence quantity rated range at a dose of H =7 H|,,,,
1 Drop on surface 1,0 m onto concrete surface + 0,7 Hypy 15.2

(dosemeter)

(IEC 60068-2-31)

£

@%
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Annex A
(normative)

Confidence limits

A.1  General

If the magnitude of the random uncertainty of an indicated value is a significant fraction of the
permitted tolerances of this indicated value, the random uncertainty shall be considered by
performing more than one measurement (see 5.2.1). The number of mgasurements or the
sample dize shall be chosen in such a way that the confidence inter for each

mean, x| for a confidence level of 95 % (that is the expanded unc indicated
value, U] lies either within the limits of variation of the indicated [ inthe test
(test passed, triangle in Figure A.1) or outside of these limits (te tfa' ed c' cle n K >e A.1).
If one of the permitted limits of variation, x,, or x|, lies within t ides (squares
in Figurel A.1), the number of measurements or the samp up to a
number gf 25 to reduce the width 2-U of the confidence ir he of the
two cases mentioned above, which are necessary for ar 5sing the
test or nqt.

In case t bassed if
the mean x is failed if

the mean x

©

IEC 1254/07

Key
1 Confi

2 Permitted upper limit of variation, x

lencCe’ intervahdf the mean, width 2 U

3 Permitted lower limit of variation, x|

Figure A.1 — Test for confidence interval

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 xU<xy (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.
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A.2 Confidence interval for the mean, x
The confidence interval for the mean X is:
(x = Uy, X +Up) (A.2)

where U, is the half-width of the confidence interval of x which is the expanded uncertainty
of a mean value. When calculating x from » measurements, the half-width of the confidence
interval at a confidence level of 95 % is given by (see ISO/IEC Guide 98-3:2008, C.3.2 and
G.3, Equation G.1d):

27
Up =225

Jn

where s is the standard deviation for the specific group of meagt
factor fof the double sided confidence level of 95 %) is<taken

Table A.1 — Student’s 7-value for a dou sided 95@%. confidence interva

ty—1 ‘) ty—1
n t, 4 \/; n thq J;

12,71 8,98 1\5\ 2,14 0,554

oo’ 2,09 0,468

2
3 , %

4 316 N [1.59 \/\/ 25 2,06 0,413
5 be REON s 30 2,05 0,373
6

7

8

51\57 1,03\ 40 2,02 0,320
//{%Q 0.985 60 2,00 0,258
K236 D36 120 1,98 0,181

\\a\ 1,96 196//n

A.3

Suppose the mean values of w quantities Xx; (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:

X = f(X1, X2, .0 %) (A.4)

Then the half-width of the confidence interval Uy, for the combined quantity x represents
the expanded uncertainty of x and is approximately given by:

(A.5)
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This is only valid, if the w quantities are normally distributed (see ISO/IEC Guide 98-3:2008,
E.3.3) and not correlated. The correct way to determine the confidence interval for the
combined quantity x is described in the ISO/IEC Guide 98-3:2008, 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).

EXAMPLE 1

in general

EXAMPLE 2

NOTE1 {

value of
/.

Suppose
C1 = 0,1

The indid

0,094 mSv; 0,097 mSv; 0,086 m 0,092 mSy;

0,103 mSyv; 0,093 mSy; 0,087 m3 0,094 mSv.
and for the reference groug
2,82 mSy; 2,97 m$ 2,96 mSv; and 2,96 mSv.

From th Gro =2950, s4=0,00517 and s o =0,4800 are

calculatef. ds to Uy =0,00370 and U, = 0,0993. For thel quotient
G G; G :

= -0 ~000164. Thus, the term |-t +Ugom |-—2  rpsults in
Gro Gro ¢

0,940 + (049 ¢ the confidence interval of the relative response at a cgnfidence

level of

NOTE 2 Tlherésponse values are Ry = 0,924 and R, ; = 0,983 leading to a relative response of r = 0,94.

Assume, that the relative response is allowed to be between 0,91 and 1,11. Assuming the
expanded uncertainties of the conventional true values Cq1 and Cy g to be Uc rgl: r,0 = 2,5 %

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

Cr,O

<111+ Uccom becomes

In conclusion, the inequation 0,91-U¢ ¢om s{_Gi iUcom}
i

r,0

0,87 <0,89.. 0,99 < 1,15 and is fulfilled. This test is passed.
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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 3.38), indicated value (see 3.13) and
the measured value (see 3.20) is shown in the following Figure B.1.

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

l Readout of the d/i@& {\)\l\\\eader

One or more signals S g=1 b/\

G Wwith the
stem:
Sg)

Indicated value G (in routine m%({rm sed finakvalue)

Evalyiation of the uncertainty of on m fal cases to reduceithe .
: : nc tam . application of the model function,
G uging a model function, see
3, using detailed informatior] on the
3.23| and results of a type test
irradiation conditions

Uncertdinty U(G) of the {ndicated M: measured value and
(M), the assigned uncertainty

IEC 1255/07

aluation in dosimetry systems

The start the stored dose information in the detector(s)
This infof i ¢ the reader generates one or more signals, for exgmple the
charge g i photomdltiplier tube due to TL-light, called S4: » = 1. In the cgse b > 1,

this indic

Using this signal as_a basis, the dosimetry system (computer or whatever) evaluates the value
that will pejindicated. To determine this indicated value G from the signal(s), a number of
steps are automatically 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 f(S ) (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 3.23) 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 3.23). 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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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
mandatory ranges, is given. Extending the rated ranges means that more irradiations have to
be performed.

fulfilling the requirements within the mandatory r

es
. N r,o Clause/
Line Characteristic under test Action to be taken osemet Sub-
for the type test (\ :
o De.ir| clause
1 Capability of the dosimetry Documentation of the manufactupérichegk /%‘ 7
system whether the mandatory ranges are_cov
N|
2 Requirements to the design Documentation of the mandfacture N 0/ 8
of the dosimetry system whether the requirement aregft;fille and
the evaluation algorl}h.r{] s\g en .
3 Eff¢cts of radiation not Docum tion of, manufa turﬁ;ﬁheck 0/0 8.7
intgnded to be measured whethé&r the xesponse tq neutton radiati
is given
4 Insfruction manual Check tt}e’%anual 0/0 9
5 Software, data and interfaces | Check the documentat W 0/0 10
m actyrer and\perform simple tests
6 Relptive response due to \éerform irkadiations 12/ 96 11.3
nor}-linearity
7 Cogfficient oWiat' n, v \ x 11.2
8 Ovérload, aWec and Pe\rR)Qi aMns 4/ 26 11.4
reupability /\ ~
9 Relptive respofis e to Check Wwhether the construction of the 11.5.1
megn photon kadiatio semreter is symmetrical with respect to Sym. Constr.:24 / 9
engrgy a ngle o rotation, then perform irradiations Non-sym.: 48 / 192
incidende
10 Relative resp eﬁ‘ue Perform irradiations 1/5 11.5.2
me a»n\be diafion_enerygy
NS
11 As |n linex@and 10\but new Check whether the information is given on | Mostly 0/ 0 8.4 f)
refgrence direction ppposite the dosemeter or whether the dosemeter is
to thatOne use symmetrical with respect to detector plane;
if haoth is nat tho CaSe, rr_\nr'Fr\rrn irradiations I\IIQ\J/hn as line O
12 Radiation incidence from the | Check by looking at the construction of the | Mostly 0/ 0 11.8
side of the dosemeter dosemeter: side walls thicker than front?
If not, perform irradiations Maybe 6 / 24
13 Response to mixed Check by understanding the evaluation Mostly 0/ 0 12
irradiations algorithm; if it is not additive, use
irradiations from Clause 11 and perform Maybe 3/ 12

calculations according to Clause 12 and
Annex H
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Table C.1 (continued)

Action to be taken Number of groups / | Clause/
Line Characteristic under test dosemeters Sub-
for the type test N .
to be irradiated clause
14 Relative response due to Perform irradiations and additional 23/176 13
environmental performance influences, for example
requirements storing of three groups for a time of 7.,
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
performance requirements influences /TN

£

@%
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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 extensiors.
Main Mandatory range of "
Symbol P
Category use for energy range fordo p:e:al:‘n;;t
H,(10) G 80keV to 1,25MeV @ | m (mid): lower limit 60 keV a cc%g;;}
li 10S
photon (gamma) | 0,1 mSvto 1Sv P I (low): lower limit 20 keV PPER™ v
diati
radiation h (high): includes 7 Mey’™
H*(10) E 80keV to 1,25 MeV 2 /3 (accident):
) b upper limif 10 Sv
photon (environ- | 0,1 mSv to 1Sv
radiation ment)
H,(0,07) S 30 keV to 250 keV g; lower limit
) b 0,/ mSv
photon (skin) 1mSv to 10 Sv
radiation
H,(0,07) B |08MeV I: lower lim) 6?%@ g: lower limit
E a E 0,1mS
beta (beta) (Emean) ( m% S mev
radiation 1mSv {0 10 Sy ?/-\
N
a N

N/

Mandj:ory energy rang

Mandatory measuxking range
A persot n dosefeterfor a

: An environmeénta

b

Example 1
Example 2

Example J: A persogal

I\
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Annex E
(informative)

Uncertainty of dosimetry systems

If a dosimetry systems fulfils all requirements of this International standard and if, in addition,
the two conditions a) and b) given below are fulfilled, then the dosimetry system is in line with
the recommendations on accuracy stated in paragraph 251 of ICRP 75:1997. That means, the
response of the dosimetry systems lies within a factor of 1,5 in either direction for photon
radiation at a 95 % confidence level. This is valid if the dosemeter is worn correctly at the
representative part of the body and if all influence quantities are within theif rated ranges.

a) For eIlII relative responses r, determined according to 13.2 iinequality

q

4

> 112 <20 % is valid
13.2to13.9 ¢

b) For |all indicated values G; determined acco

NOTE 1 The maximum is built over the two pgssibilitieg

inequality

—

max[G; - G; J_rUm|)2} <11 Hygy is valid.
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k(3;0), hpg
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(0,07;a), and /n’g(0,07;a) from air

kerma, K,, to the dose equivalent Hp(3), Hp(0,07), and H’(0,07),
respectively, for radiation qualities defined in ISO 4037-1

In Tables F.1 and F.2 conversion coefficients from air kerma to the dose equivalent H, (3) are

given for the narrow spectrum series and for gamma radiation qualities,

respectlvely In

Table F.3 conversion coefficients from air kerma to the dose equivalents H_(0,07) are given

for gamma—+adiation—quatities—r—Table F4—eenversion—coefficientsfrem "‘/rp}mu tenthe dose
equivalents H’(0,07) are given for high energy x ray and gamma ¢y i \:%Iitles. The
values were obtained by folding fluence spectra with the cp nversion
coefficients for mono-energetic photons, see Behrens (2011).
The valug h values
are not in
Table F.1 — Conversion coefficients A, (3;N,&) from to the dose
Radiation IrJ_adiation ] Beam h \(G\\N\a) |n&le or angje of incidence a of
. istance | diameter 2

quallty m cm /— }\ \{ 45° 749°
N-10 1,0 - 2,0 25 0,131 \ (-1\29\ cbsgéy 0,061 0,0213 0,00099
N-15 10-20 |25 { ga\ N0 A) [o38 0,32 0,238 0,129
N-20 10-20 |25 e~ Yowe o3 0,58 0,49 0,31
N-25 10-3,0, |23 0,83\ "] 0.8 0,86 0,80 0,71 0,49
N-30 10-50 >2a {1 4 1,03 0,97 0,89 0,65
N-40 1,0-30 1& \2,8\ 1,29 1,28 1,22 1,13 0,91
N-60 1,0-3¢ 163 ) 163 1,60 1,54 1,43 1,17
N-80 1,0/°8,0 \1\1 1,80 1,79 1,77 1,71 1,59 1,33
N-100 1,0\( 3,0 \11\ 1,81 1,80 1,78 1,73 1,62 1,39
N-120 QLiogoNTar N [ 1,73 1,72 1,68 1,59 1,38
N-150 17)\\3\?) 11 1,66 1,65 1,65 1,62 1,55 1,35
N-200 1,0<3,0 11 1,53 1,53 1,53 1,51 1,47 1,32
N-250 50—3,0 Tt 46 46 45 45 7t 730
N-300 1,0 - 3,0 11 1,41 1,41 1,40 1,40 1,37 1,28
N-350 1,0 - 3,0 11 1,37 1,37 1,37 1,37 1,35 1,27
N-400 1,0 - 3,0 11 1,33 1,34 1,34 1,35 1,33 1,27
a  Approximate locus of the 98 % isodose contour with respect to the dose in the centre of the phantom.
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Table F.2 — Conversion coefficients h,.(3;S,a) and hpK(3;R,a) from air kerma, K,

to the dose equivalent Hp(3) for radiation qualities defined in ISO 4037-1
and for the slab phantom

Radiati Irradiation Beam Build-up hpK(3;S,a) and i K(Z.B;R,a) in Sv/Gy for angle of

adiation | - yistance | diameter 2 | layerb |k c incidence a of

quality PMMA

m cem mm 0° 15° 30° 45° 60° 75°

S-Cs 1,5-4,0 15 2 1,00 1,22 1,22 1,22 1,25 1,25 1,22
S-Co 1,5-4,0 15 4 1,00 1,16 1,17 1,17 1,18 1,19 1,19
R-C 1,0-5,0 15 25 0,94 1,12 1,12 1,12 1,12 1,13 1,15
R-F 1,0-5,0 15 25 0,94 1,12 1,12 1,12 1,92~ 1,13 1,14
a  Approjimate locus of the 98 % isodose contour with respect to the dose in the cent f the pWL
b A plat¢ of polymethyl-methacrylate (PMMA) with a cross-sectional area of 3 x 30\¢cmiand aj thickness

sufficignt to secure completed build-up should be positioned in front of the dosemeten

¢ The modification of the radiation field by introducing the PMMA plaig shQuld b
multiplying the conversion coefficient with the correction factor kppyma-

into dccount by

Table F|3 — Conversion coefficients /,;(0,07;S,a)

in 1SQ 4037-1 ang

0 air kerma, K,

to the dpse equivalent Hp(0,07) for radiation qualities_defi for the
rod, pillar, and sl ph om
Radiation |!fradiation| Beam |Build-up h K((ﬁn Roa | g (O,Wi.. hde_(0,07;S,¢_7)s.ab and
h distance |diameter 2| layer ® |k . c[SVIGy foha|SVIGy for ¢ | i 4(0,07;R,a)sia in SWGCy for o
quality m cm mm
o\}e\m 0°..160° | 0° | 15° | 30° | 45° |[60° | 75°
S-Cs 1,5-4,0 |15 2 1,bo (X 1,9 1,21 [1,22 1,22 1,23 |1,26 |1,28
S-Co 15-40 |15 ( N /\1\@\ hz) 113 117 [1,17 1,17 [1,18 [}.21 [1,23
AN
B _ N
R-C 10-50 |15 N \25 A9 11 ) 1,12 1,12 1,12 (1,12 [1,13 {1,14 |1,17
R-F 1,0-50 |15 L \?@\ o}m\ M1 1,12 1,13 [1,12 [1,12 [1,12 [},13 [1,15
a  Approjimate lo€us odthe/98 % isodose(con ur\ww(respect to the dose in the centre of the phantor.
b A plat¢ of polyme thickness

sufficignt to secur,

¢ The modification\of Ccount by

multipl ingm ersior ceefficient with the correction factor kppyma-
Table El4 - version soefficients 1’ (0,07;N,a), 1’((0,07;S,a), and i’ (0,07;R{a) from

atrkermay K to H’(0,07) for radiation qualities defined in ISO 4037-1

... _|lrradiation| “Beam |Build-up h’(0,07;N,a), 1’ (0,07;8,a), and 1’ (0,07;R,a)

Radiation -Sv/Gy-for
. O distance [diameter = tayer vk T ¥ N
quality PMMA
m cm mm 0° 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 180°

N-350 1,0-3,0 |11 - - 1,32 (1,32 (1,32 |1,32 |1,31 |1,31 |1,17 0,130
N-400 1,0 -3,0 11 - - 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,16 0,139
S-Cs 1,5-4,0 15 2 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,18 1,07 0,22
S-Co 1,6-4,0 |15 4 1,00 1,16 (1,16 (1,16 |1,16 |1,16 |1,14 |1,04 0,35
R-C 1,0-5,0 15 25 0,94 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,09 1,01 0,57
R-F 1,0-50 |15 25 0,94 1,11 {1,117 ({1,117 |1,11 |1,11 |1,09 |1,02 |0,62

a  Approximate locus of the 98 % isodose contour with respect to the dose in the centre of the phantom.

b A plate of polymethyl-methacrylate (PMMA) with a cross-sectional area of 30 cm x 30 cm and a thickness
sufficient to secure completed build-up should be positioned in front of the dosemeter.

¢ The modification of the radiation field by introducing the PMMA plate should be taken into account by
multiplying the conversion coefficient with the correction factor kppyma-
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Annex G
(informative)

Conversion coefficients hpD(0,07;source;a) and hpD(3;source;a)
from personal absorbed dose in 0,07 mm depth, D,(0,07), to the dose
equivalent H(0,07) and H,(3), respectively, for radiation qualities

defined in ISO 6980-1

In Table G.1 conversion coefficients from personal absorbed dose in 0,07 mm depth,
D,(0,07), to the dose equivalent #, (3) are given for 905r/90Y and 106R —series 1 radiation

f|elds Tabte depth,
D(0,07), to the dose equivalent H,(0,07) are given for 196Ru serie A i¢lds. The

vaIues were obtained by measurements with a beta primary standard\for abst dose to

tissue, s¢e Behrens and Buchholz (2011).

The valugps given in the following tables shall only be used a 5 are not

included jn ISO 6980-3 or in any other documents or scien

Table G.1 — Measured conversion coefficients A D( sorbed
dose in tom for

0,07 mm depth, D (0 07), to the dose equival
radlatlon q%esd/(eﬁ

Source hpD Nrce; for\{am_y& of incidence « of
N
Beam Distance
Nuclide | flattening tar 0° 5° 30 45° 60° 7d°
filter
90g/90y ves 040) 1,032 0,20 0,098 0,032
106Ru/100Rh | yes e Joes 0,47 0,26 0,095

eG.Z—;e

Tab conversion soefficients hpp(0,07;s0urce;a) from personal
absorbed dose i 0,07), to the dose equivalent H,(0,07) for the slab
@ to ion qualities defined in ISO 6980-1
%ouke\ \ hpD(0,07;source;a) for an angle of incidence a of
Nucli < ean Distance o o ° o ° o
uclidel™| flattgni 0 15 30 45 60 75
filter
106Ru/108Rh  yes 30 1,00 1,00 1,04 1,13 1,19 1,00
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Annex H
(informative)

Computational method of test for mixed irradiations

In Figure H.1 a flow chart of a program performing the method of test according to 12.2 is
shown. The following notations are valid:

N =1, 2, ..., Nyax is the pointer to the table entry containing the signals (element responses)
S_(K) for the radiation quality K (g = 1..b). For example, N =2 corresponds to “N-20;
go ua"- /-\

1
j=1,2, |., (Nphax — N) is the offset from N to point to the table entry ntaini%\tzu signals
(elemlent responses) Sg(L) for the radiation quality L (g = 1..5). Fo plecfor\y = 2 and
j = 3 gorresponds to row 2+3 = 5: “N-20; 15° right”.
i is thgd weight index from 1 to 9, equivalent to 10 % to 90/

90 %|to 10 % for C|, respectively. For the above given exa
dose pf “N-20; 15° up” and 80 % dose of “N-20; 15° righ

5 Cy and
5 to0 20 %

An example of a dosemeter signal table is given below

Radiation Quality S

N-20; 0° 1,20 ... 3,50

N-20; 15° up 1,08 ... 3,15
1,05 ... 3,10
0,95 ... 2,79
0,99 ... 2,85
1,03 ... 3,10

1,82
1,82
1,82
1,67
1,67
1,67
1,67
1,67
1.67

03r/%%; 0° 0,67 2,00

03r/Y; 15°up 0,67 2,00
Noax - 0,67 2,00

The required range of response weighted with i and (10 — i) is calculated from the ranges of
response for the radiation qualities K and L, rpink - maxk a@nd 7minp - "maxLs DPY

_ Tmink i+ 7ming - (10-1) d _ TmaxK i+ fmaxL - (10—1)
"minw = 10 ana fmax,w = 10 :
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<
~
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Dosemeter
signal Get two signal sets
(element S (K) = Table(n) and
response) S (L) = Table(N+/)
table

Calculate the sum of signals:
Sg(K+L) = i:0,1-S,(K) +
(10-9)-0,1-S,(L) for g=1..b
belonging to the dose
Cyap = 1-0.1-Cyc + (10-i)- 0.1-C,
\/

Submit these signals
S (K+L) to the evaluation
algorithm to get the
indicated value Gy,

K

I\

Test passed

no

N+j =Nmax

yes

j =+
i=1

=

yes

Report for which cases the
test is failed or passed

v

<>

Figure H.1 — Flow chart of a computer program
to perform tests according to 12.2

N=N+1

I'_

IEC 2262/12
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La Norme internationale CEIl 62387 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour

la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEl: Instrumentation nucléaire.

La présente Norme annule et remplace la CEIl 62387-1, publiée en 2007. Cette édition

constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précédente:

e Extension du domaine d'énergie photonique pour que les dosimétres mesurent
de l'ancien domaine allant de 8 keV a 250 keV au nouveau domaine allant de
10 MeV.

Hp(0,07)
8 keV a
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Addition d'exigences de performance pour que les dosimétres mesurent Hp(3) pour les
rayonnements photonique et béta. De tels dosimeétres peuvent étre utilisés pour la
surveillance de la dose dans un cristallin.

Addition d’exigences de performance pour que les dosimétres mesurent H’(0,07) pour les
rayonnements photonique et béta.

Correction et clarification de plusieurs paragraphes pour obtenir une meilleure
applicabilité.

Alignement des exigences de performance de la CEI relatives aux systémes
dosimétriques pour la mesure des équivalents de dose sur les individus avec les
recommandations relatives a la précision établies dans la publication 75 de la CIPR,
Principes généraux pour la radioprotection des travailleurs. D'autres informations sont

données_dans la nouvelle Annexe E informative

Du fait d¢ ces modifications, la présente Norme couvre également le
I'ISO 12794:2000, Energie nucléaire — Radioprotection
thermolufninescents pour yeux et extrémités.

Le texte fle cette norme est issu des documents suivants:
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FDIS ?épport%\vaé\‘

>
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INTRODUCTION

Un systéme dosimétrique comporte les éléments suivants:

a)

un dispositif passif, appelé ici détecteur qui, en présence de rayonnement, mémorise un
signal qui sera exploité pour la mesure d'une ou plusieurs grandeurs du champ de
rayonnement incident;

un « dosimétre », qui comprend plusieurs moyens d’identification, qui contient un ou
plusieurs détecteurs et qui peut contenir des composants électroniques;

un « lecteur » qui est utilisé pour lire les informations mémorisées (signal) dans le
détecteur, afin de déterminer la dose de rayonnement;

un « e ici adéqua octe registrer
les d évaluées

sous

un « anuel
d’inst 5sion de
I'infor] bérations

nécegy

&
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
SYSTEMES DOSIMETRIQUES INTEGRES PASSIFS POUR
LA SURVEILLANCE DE L’INDIVIDU ET DE L'ENVIRONNEMENT
DES RAYONNEMENTS PHOTONIQUES ET BETA

1 Domaine d'application

La présente Norme s’applique a toutes sortes de systémes dosimétriques%\s\sifs utilisés pour

la mesure

— des équivalents de dose individuels H,(0,07) (pour la dosindétri

dosimétrie d'extrémités),

photoniquies et/ou béta externes dans |
les domadlines d’énergie donnés dans l¢
des valdurs moyennes par rapport
dosimétriques utilisent bituelléme
données

et pour la

nt).

ir ambiant,

nements
v et dans
ées sont
Eystémes
tion des

71;,((%"%77))' 30 keV & 250 keV 8 keV a 10 MeV

presque équivalent a
une E,y de
2,27 MeV

Grandey D\ojma' e d’énergie Domaine d’énergie Domaine d’épergie
mesuré¢ maximale pour obligatoire pour le maximale pour I'essai
I'essai du rayonnement béta2 du rayonnemeht béta2
rayonnement
photonique
fﬁﬂ%)‘ 12 keV & 10 MeV - -
\> presqu%igégﬂu?\\//alent a 0.7 MeVb & 1,p MeV
Hp(3) 30 keV & 250 keV 8 keV a 10 MeV Une E de presque équivalgnt a E
2 27 MeV de 227 WMeva-3,54 MeV
0,8 MeV

0,06 MeVe a 1,2 MeV
presque équivalent a E
de 0,225 MeV a 3,54 MeV

I''CRU).

a Les sources de rayonnement béta suivantes sont suggérées pour les différentes valeurs d’énergie
moyennes: Pour 0,06 MeV: 147Pm; pour 0,8 MeV: 90Sr/90Y; pour 1,2 MeV: 106Ru/106Rh,

b Pour le rayonnement béta, une énergie de 0,7 MeV est nécessaire pour atteindre les couches du cristallin
sensibles au rayonnement sur une profondeur d'environ 3 mm (approximativement 3 mm de tissu de

¢ Pour le rayonnement béta, une énergie moyenne de 0,07 MeV est nécessaire pour traverser la couche
cornée de la peau de 0,07 mm (presque équivalent a 0,07 mm de tissu de I'ICRU).

NOTE 2 Dans la présente Norme, "dose" signifie équivalent de dose, sauf précision contraire.
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NOTE 3 Pour Hy(10) et #*(10), aucun rayonnement béta n’est considéré. Raisons: 1) H,(10) et H*(10) sont des
estimations prudentes de la dose effective qui n’est pas une grandeur pertinente pour les rayonnements béta. 2)
Aucun coefficient de conversion n’est disponible dans I'lCRU 56, I'ICRU 57 ou dans I'lSO 6980-3.

NOTE 4 Les domaines d'énergie maximale sont les limites d'énergie a l'intérieur desquelles sont possibles les
essais de type selon la présente Norme.

En ce qui concerne la conception (Article 8), le manuel d'instructions (Article 9), le logiciel
(Article 10), les influences de I'environnement (Article 13), les influences électromagnétiques
(Article 14), les influences mécaniques (Article 15) et la documentation (Article 16), les
procédures d’essai ne dépendent pas du type de rayonnement. C’est pourquoi elles peuvent
aussi étre appliquées a d’autres systémes dosimétriques, par exemple pour les neutrons, en
utilisant le type de rayonnement correspondant lors des essais.

La présepfe Norme est desiinee aux systemes dosimetriques qui sont C bluer des
doses ddns la grandeur et 'unité (Sv) exigées a partir des S|gnaux e 5 chaque
grandeur| et unité. La seule correction qui peut étre appliquée §/1s 5 (valeur
indiquée) est celle qui résulte du bruit de fond di au rayonneme i ;m des
dosimeétrgs supplémentaires.

NOTE 5 LUa correction due au bruit de fond naturel peut étre effectuée@vant\q S | de la doe.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités e tive, en intégraljté ou en
partie, dans le présent document € son application. [Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s'qpplique références non datées, la
derniére | édition du document de \ s’ pllque (y compris les ¢ventuels
amendements).

CEIl 6100 'egsai et de
mesure -

CEI 6100 gsai et de
mesure b & s électromagnétiques rayonnés aux fr¢quences
radioélec

CEIl 6100 gsai et de
mesure -

< .

CEIl 6100 gsai et de
mesure  Essaizd'immunité aux ondes de choc

CEIl 61000-4=6 _Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6' Techniques d'edsai et de
mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

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

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

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

ISO 4037 (toutes les parties), Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des
dosimétres et des débitmétres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de
I'énergie des photons
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ISO 4037-3:1999, 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 3: Etalonnage des dosimétres de zone (ou d'ambiance) et individuels et
mesurage de leur réponse en fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence

ISO 6980 (toutes les parties), Energie nucléaire — Rayonnement béta de référence

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

ISO 8529 (toutes les parties), Rayonnements neutroniques de référence S~

ISO/CEI |Guide 98-3:2008, Incertitude de mesure — Partie 3: Gui ssion de

I'incertitude de mesure (GUM:1995)

3 Termes et définitions

Pour les pesoins du présent document, les termes et defimiti siggpliquent.

NOTE Les|termes sont donnés dans I'ordre alphabétique (en_a

3.1
équivalent de dose ambiant
H*(d)

en un pojnt d’'un champ de rayonnemée e champ

aligné efl étendu correspondant, dans le rayon
opposé g la direction du cHat igneé
Note 1 a I'grticle: La profohd est 10 mm

et H*(d) pejt s’écrire alors 4
[SOURCE: ICRL@ )

3.2
coefficieint d’étalon
Ny
rapport d ellement vraie d'une grandeur C,, a la valeur indiquée G,
au pointq onnement de référence, dans les conditions de référence
Cro
Np = ——
0 Gr,O

Note 1 a l'article: L’inverse du coefficient d’étalonnage est égal a la réponse dans les conditions de référence.
Par opposition au coefficient d’étalonnage, qui se référe uniquement aux conditions de référence, la réponse se
réfere aux conditions existantes au moment de la mesure, quelles qu’elles soient.

Note 2 a I'article: Cette définition est particulierement importante pour les dosimétres non-linéaires.

Note 3 a l'article La valeur de référence C, , pour la dose est donnée dans le Tableau 7.

[SOURCE: I1SO 4037-3:1999, Définition 3.2.12, modifiée — Le texte descriptif, le symbole,
ainsi que les trois notes originales ont été modifiés et ’exemple original a été supprimé]

1 La CEI 60050-393 sera prochainement remplacée par la CEl 60050-395.
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3.3

coefficient de variation

v

rapport de I'écart-type s a la moyenne arithmétique G pour une série de n valeurs indiquées
G; (valeur indiquée)

s 1 1 < —
V—?—E n—1;(GJ_G)2
[SOURCE: CEI 60050-394:20072, 394-40-14, modifiée — "valeurs indiquées" a remplacé
"mesures” et les lettres représentant des grandeurs dans le texte descriptif et la formule ont
été modifiées] AN

3.4
valeur cpnventionnellement vraie

valeur cInventionneIlement vraie d'une grandeur
C
valeur atfribuée a une grandeur particuliére et reconnue,
représentant avec une incertitude appropriée pour un usage

omme la

Note 1 a |l'article: La "valeur conventionnellement vraie" "meilleure

estimation He la valeur", "valeur convenue" ou "valeur de référen

[SOURCE: GUM B.2.4]

3.5
correctign de non-linéarité
"n
rapport de la réponse R,
a la répopse de référence

a valeur de I'équivalent de dqse varie,

Note 1 a I'g

3.6
facteur ¢
k

facteur

r obtenir

Un facteur d'élargissement k a sa valeur typiquement comprise entre 2 et 3.

Note 2 a I'article: Dans le cas d’une distribution normale, de I'utilisation d’'un facteur d'élargissement de 2 résulte
une incertitude élargie qui définit un intervalle autour du résultat de mesure qui contient approximativement 95 %
de la distribution des valeurs que I'on peut raisonnablement attribuer au mesurande. Pour d’autres distributions, le
facteur d'élargissement peut étre plus grand.

[SOURCE: GUM 2.3.6, modifiée — Le symbole k a été ajouté]

3.7

détecteur

détecteur de rayonnement

appareil ou substance permettant de convertir I’énergie du rayonnement ionisant incident en
un signal afin de donner une indication et/ou de fournir une mesure

2 La CEl 60050-394 sera prochainement remplacée par la CEl 60050-395.
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Note 1 a l'article: Le détecteur nécessite le plus souvent un lecteur séparé pour lire le signal. Cela signifie que le
détecteur n’est généralement pas capable de lire un signal sans un processus de lecture externe.

Note 2 a l'article: Un détecteur passif ne nécessite pas une alimentation externe pour recueillir et stocker les
informations de dose.

Note 3 a I'article: Lire dans le VEI "détecteur de rayonnement".

[SOURCE: CEI 60050-394:2007, 394-24-01, modifiéee — Le terme « détecteur » a été ajouté
en tant que premier terme privilégié]

3.8
écart

D
différenc
dosimétr

systéme
différentes

que, lorsqu’une grandeur d’influence prend successivement d
D=G-G,

ou
G valeur indiquée sous l'effet, et
G, valeuf indiquée dans les conditions de référence

Afin de ne

Note 1 a I'agrticle: Le terme original du VEI 311-07-03 est "vari
i e ce terme

pas confondre la variation (de la valeur indiquée) et la vari
est appelé ['écart".

Note 2 a I'prticle: L’écart peut étre positif o bntation ou

d’une diminjution de la valeur indiquée.

[SOURCE: CEI 60050-311:2001, 311
une grandeur d’influence)" et "systé
indicateu y
été ajout

n (due a
X remplacé "un appareil d¢ mesure
" et les Notes 1 et 2 & I'grticle ont

3.9
équivale
H' (d)
en un po Je ra iwh , équivalent de dose qui serait produit par |e champ
étendu ¢ sphére ICRU a une profondeur, d, sur le rayon dans une
direction|spé

Note 1 a
H’(d) est

[SOURC

ur cduramment recommandée, d, pour la surveillance d'ambiance en|termes de
'écrire alors H#’(0,07). [VEI 393-14-96]

3.10
dosimetre

radiameétre destiné a la mesure de la grandeur de la dose absorbée ou de la grandeur de
I’équivalent de dose

Note 1 a l'article: 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 a l'article: Cet appareil peut nécessiter I'utilisation d’un lecteur séparé pour lire la dose absorbée ou
I’équivalent de dose.

Note 3 a l'article: Le plus souvent, un dosimeétre est composé d'un détecteur et d’'un badge, par exemple les
dosimetres thermoluminescents (TLD) avec des filtres.

Note 4 a I'article: Un dosimétre peut contenir des composants électroniques (par exemple un dosimeétre « direct
ion storage » (DIS)).
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3.1

systéme dosimétrique

dosimeétre, lecteur et tous les équipements et procédures associés utilisés pour évaluer la
valeur indiquée

3.12

incertitude élargie

U

grandeur définissant un intervalle, autour du résultat d’'un mesurage, dont on puisse
s'attendre a ce qu’il comprenne une fraction élevée de la distribution des valeurs qui
pourraient étre attribuées raisonnablement au mesurande

Note 1 a I'a
d'élargissefnent.

un facteur

Note 2 & I'grticle:  Un niveau de confiance de 95 % est recommandé pour I'utilisatio

[SOURCE: GUM 2.3.5]

3.13
valeur indiquée
G

valeur dy mesurande donnée directement par un app la base de da courbe

Note 1 a I'prticle: Dans la présente Norme,a va i é €e en unités d’équivalent de dose
(Sv) par lel systtme dosimétrique comme résultat fimal de I'alyori uation (par exemple, I'affichage du

logiciel, I'impression), voir 8.2.
Ienta sur ge dans I'ISO 12794:2000, Annexe D.
nexe BNg ésente Norme.

8\modifiée — La note originale a été remplacée par

Note 2 a I'drticle: La valeur indiquée est équiv

Note 3 a I'drticle: Pour plus de

[SOURCE: CEI 60050+
les nouvglles Notes 1,

3.14
grandeu
grandeur|

Note 1 a I'g

Note 2 a I4 grandeur d’influence sur le résultat d’'un mesurage dépend d’une autie grandeur
d’influence d’influence sont traitées comme une unique grandeur d’influence. Clest le cas,
dans la préjsent x couples de grandeurs d’influence:

a) énergie flu_rayonn t angle d’incidence,

b) température ambiante et humidité relative

[SOURCE: GUM B.2.10, modifiée — Les Exemples 1, 2 et 3 ont été supprimés et les Notes 1
et 2 a l'article ont été ajoutées]

3.15
grandeur d’influence de type F
grandeur d’influence dont I'effet sur la valeur indiquée induit une modification de la réponse

Note 1 a I'article: Par exemple, I’énergie du rayonnement et I'angle d’incidence du rayonnement.

Note 2 a I'article: F représente le facteur. L'indication due au rayonnement est multipliée par un facteur dd a la
grandeur d’influence.

3.16

grandeur d’influence de type S

grandeur d’influence dont I'effet sur la valeur indiquée est un écart indépendant de la valeur
indiquée
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Note 1 a I'article: La perturbation électromagnétique en est un exemple.

Note 2 a l'article: Toute exigence sur une grandeur d’influence de type S est exprimée en fonction de la valeur de
I’écart D.

Note 3 a I'article: S représente la somme. L’indication est la somme de l'indication due au rayonnement et de
celle due a la perturbation.

3.17

limite inférieure de I'étendue de mesure
Hmin o

plus basse valeur de la dose appartenant a I'étendue de mesure

3.18

domainj obtigatoire

domaine| obligatoire d'utilisation
plus peti{ domaine spécifié d’'une grandeur d’influence ou d’un para
lequel lg systéme dosimétrique doit fonctionner en conformité
internatignale

Note 1 a I'grticle: La seconde colonne des Tableaux 8 a 15 donne le
d’influence|considérée dans la présente Norme internationale.

e grandeur

3.19
temps d¢ mesure maximal assigné

t
max
durée continue la plus grande sur laq

exigencep de la présente Norme sont rexplie

butes les

Note 1 a I'prticle: Le temps de mesure maxi de mesure

Hpin, de I'effacement et d'autres influences.

Note 2 & I'grticle: S
ou une renlise a zéro de la gase pa

3.20
valeur mlesurée

M
valeur qui
de la me$

b (les TLD)

n modeéle

Note 1 a I'g
Note 2 a Ié

3.21

étendue
plage dé
d’incertitude de I'appareil de mesure sont spécifiées

s limites

Note 1 a l'article: Dans la présente Norme, I'étendue de mesure est le domaine d’équivalent de dose pour lequel
les exigences de la présente Norme sont satisfaites et, par conséquent, l'incertitude limitée.

[SOURCE: CEI 60050-311:2001, 311-03-12, modifiée — La note originale a été remplacée par
une nouvelle Note 1 a 'article]

3.22

équivalent de dose individuel

Hy(d)

équivalent de dose dans un tissu mou, a une profondeur appropriée, d, au-dessous d’un point
spécifié du corps

Note 1 a l'article: Les profondeurs recommandées sont 10 mm pour les rayonnements fortement pénétrants,
3 mm pour la surveillance de la dose dans un cristallin et 0,07 mm pour les rayonnements faiblement pénétrants.
[VEI 393-14-97]
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Note 2 a I'article: Tissus mous signifie élément de tissu ICRU 4, voir le Rapport ICRU 39.

[SOURCE: ICRU 51]

3.23

fonction modéle

modéle mathématique du mesurage qui transforme [I'observation ou I’ensemble des
observations en résultat de mesure

Note 1 a I'article: La fonction modéle combine la valeur indiquée G avec le coefficient d’étalonnage de référence
Ny, la correction de non-linéarité r,, les / écarts D, (p = 1..1) pour les grandeurs d’influence de type S et les m
valeurs de réponse relative r, (¢ = 1..m) pour les grandeurs d’influence de type F. Un exemple de fonction modéle

est M= [ ZD -‘ Une fonction modéle est nécessaire pour évaluer I’incertitu;de‘de\la valeur mesurée

0
w
d
rnlqu b= ]

g=1

selon le GYM (voir GUM, 3.1.6, 3.4.1 et 4.1). >
Note 2 a I'grticle: Les calculs selon la fonction modeéle ne sont généraleme 2 i ans le cas
ou des grapdeurs d’influence spécifiques sont bien connues et ou une correcton approprie e.

Note 3 a I'grticle: Pour plus de détails, voir ’Annexe B.

3.24
point d'gssai

point du|champ de rayonnement ou la valeur
mesurer st connue

hndeur a

[SOURCE: 1SO 4037-3:1999, 3.2.6, ifie ) " i ment" le
passage |suivant a été supprimé: "'on/place le_psg g 5fé imé a| des fins
d’étalonnjage ou d’essai et ou"]

3.25

préparatjon

traitemer|t normal des| dosimeg el il est
prévu que les d mple une
procédurg d’effa isation de

I'informafion de do

3.26
domaine
domaine
domaine<
variation

art ou la

Note 1 a I'article: Dans™Ma CEI 60050-311:2001, 311-07-05, le terme est "domaine nominal d’utilisatiopn”. Dans la
présente Nerme—deomaine—assigné'estutitisé—pourdvitertes—termes—comphaués—ecomme—te—demaine—’ utilisation
d’'une grandeur d’influence" et pour avoir des termes plus aisément compréhensibles comme "domaine assigné
d’une grandeur d’influence".

Note 2 a I'article: Les grandeurs d’influence peuvent étre soit de type S, soit de type F.

[SOURCE: CEI 60050-311:2001, 311-07-05, modifiée — "domaine assigné" a remplacé
"domaine nominal" et "I’écart ou la variation de la réponse" a remplacé "variation"; les Notes 1
et 2 a l'article ont été ajoutées]

3.27

lecteur

lecteur de dosimeétre

instrument destiné a lire un ou plusieurs détecteurs dans un dosimeétre

Note 1 a l'article: Le signal d’'un dosimétre passif peut étre une quantité de lumiere, une quantité de charges, la
transparence d’un film, et ainsi de suite. Ainsi chaque type de dosimétre passif posséde un type différent de
lecteur.
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[SOURCE: CEI 60050-394:2007, 394-31-13, modifiée — Le terme « lecteur » a été ajouté en
tant que terme privilégié, « un dosimétre » a été remplacé par « un ou plusieurs détecteurs
dans un dosimétre » et la Note 1 a l'article a été ajoutée]

3.28
lecture
procédé de mesure de I'information de dose d’'un détecteur mémorisée dans un lecteur

3.29

conditions de référence

ensemble de valeurs spécifiées et/ou domaines des valeurs des grandeurs d’influence pour
lesquelles les incertitudes admissibles d’'un systéme dosimétrique sont les plus faibles

[SOURCE: CEI 60050-311:2001, 311-06-02, modifiée — Aprés "incertitudes", lescmlots ", ou
les limitgs d’erreur," ont été supprimés et "systéme dosimétrique" "appareil de
mesure"]

3.30

directior) de référence
dans le dystéme des coordonnées du dosimeétre, direction™pa
direction|d’incidence du rayonnement est mesuré dans

gle de la

[SOURCE: ISO 4037-3:1999, 3.2.7]

3.31
orientatipn de référence
orientatign (du dosimétre) pour laquell
direction [de référence du dosimeétre

ayonnement incident coincidg avec la

[SOURCE: ISO 4037-3:1999, 8.2
3.32

point de|référe d’
marque(g) physiquefs

le manuel) utilisée

tes dans

3.33
réponse
Ry
réponsed
référence

référence, C, ,, de la grandeur a mesurer dans les conditions de

Q

r,0

“r,0

Ry =

ou G, , est la valeur indiquée correspondante

Note 1 a I'article: La réponse de référence est I'inverse du coefficient d’étalonnage de référence.

Note 2 a I'article: Les valeurs de référence pour la dose sont données dans le Tableau 7.

3.34

incertitude relative élargie
Urel o
incertitude élargie divisée par le résultat de la mesure

3.35

réponse relative

-

rapport de la réponse R sur la réponse de référence R,
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R
r=—

Ro
3.36
réponse d’un ensemble de mesure de rayonnement
R
rapport, dans des conditions spécifiées, donné par la relation:

G

R=—

C
ou
G est Ig valeur indiquée de la grandeur mesurée par I'équipement o en cours

d’essfi (systeme dosimétrique), et

C est lalvaleur conventionnellement vraie de cette grandeur
Note 1 a I'grticle: La valeur de la réponse peut varier avec la dose a mesurg le systéme
dosimétrigye est non-linéaire.
[SOURCE: CEI 60050-394:2007, 394-40-21, modifiée ant des
grandeurp ont été modifiées, « valeur indiquée deTa ) 2 «|valeur »,
« (systeme dosimétrique) » a été ajouté et les not i par une
nouvelle Note 1 a l'article]
3.37
résultat g’une mesure
ensemble¢ de valeurs attribuées a, un m incluant une valeur, lircertitude
correspo
Note 1 a I’ peut étre sélectionnée comme valeur mesurée M
(voir 3.20) ‘ i i sélectionné comme étant l'incertitude (vpir 3.41).
Note 2 a I’ te a /a valeur indiquée donnée par I'instrument G| (voir 3.13)
et aux vale & e ou par I'utilisation d’un modéle (voir 3.23).
Note 3 a I's
[SOURCE: ) -01-01, modifiée — « incluant une valeur, l'ifcertitude
correspo gnde » a été ajouté, les Notes 1, 4 et 5 originales ont été
supprimé Notes 1 et 2 a l'article ont été harmonisés avec les termes
utilisés d
3.38
signal
S
quantité cbtenue par un fecteur a partir de fa fecture o un detecteur dont ta vateur imdiquée de

I’équivalent de dose est évaluée

Note 1 a l'article: Par exemple, la charge mesurée dans un tube photomultiplicateur par la lumiére émise par un
TL; la surface d’'une certaine région de la courbe de luminescence d’'un TLD; un parametre de comparaison évalué
a partir de 'analyse de la courbe de luminescence.

Note 2 a l'article: En principe, il est possible d’obtenir plus d’un signal a partir d'un méme détecteur (par exemple
plusieurs parametres de comparaison a partir de I’analyse de la courbe de luminescence).

Note 3 a I'article: L’utilisation de plus d’un détecteur conduit toujours a I'utilisation de plus d’un signal.
Note 4 a I'article: Dans I'lSO 12794:2000, 3.13, "signal" est assimilé a "valeur de lecture".

Note 5 a I'article: Pour plus de détails, voir ’Annexe B de la présente Norme.
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3.39

écart-type

écart-type expérimental
N

CEl:2012

pour une série de n mesurages du méme mesurande, grandeur s caractérisant la dispersion

des résultats

ou

Gj est lerrésultat-du+—ememesurager—et
G est lalmoyenne arithmétique des n résultats considérés

Note 1 a I'prticle: En considérant la série de n valeurs comme échantillon d'une
estimateur [sans biais de la moyenne y, et s2 est un estimateur sans biais de {a varta

Note 2 a I'grticle: L’expression s/4/n est une estimation de I’écart-type
expérimental de la moyenne".

Note 3 a I'grticle:

[SOURC
le symbo

3.40
conditions normales d'essai
domaine
une détermination de la ré

Note 1 a I'article: L’idéal serai

pas toujouls réalisablg (pakexemple
la tempérafure ambié it) i
on devrait,|en raiso ) ;5
les conditigns de référenge.

Note 2 a I'grticle:
de I'essai qont fixe

[SOURCE:
et des ré<

3.41
incertitu
u

de<type

3 } est un

"écart-type

moyenne".

pinsi que

nage ou

cela n’est
mple, pour
n principe,
purait dans

pas I'objet

en deux

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

Note 1 a larticle: L'incertitude-type est un terme plus général que I'écart-type. L'incertitude-type peut contenir

également par exemple des contributions a l'incertitude évaluées en utilisant des méthodes non statistiq

ues.

[SOURCE: GUM 2.3.1, modifiée — La Note 1 a I'article a été ajoutée, ainsi que le symbol u]

3.42
essai de type

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

[SOURCE: CEI 60050-394:2007, 394-40-02]

3.43
limite supérieure de I'étendue de mesure

H
max
valeur de la dose la plus élevée appartenant a I'étendue de mesure
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4 Unités et symboles

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'électronvolt (symbole eV). 1 eV = 1,602 x 1019 J
— pour le temps: année, mois, jour, heure (symbole h), minute (symbole min).

Les multiples et sous-multiples des unités Sl peuvent étre utilisés selon le systéme SlI.

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

Le nom sl:écial de l'unité d’équivalent de dose est le sievert (symbole S

La liste des symboles est donnée dans le Tableau 6 (a la fin de ce d

5 Progédures générales d'essai

5.1 Prpcédures d’essai de base
5.1.1 Consignes d’utilisation

Les cons ] 5 apfier sans aucune gmbiguité
dans le manuel, voir I'Article 9. Il est™écessai § consignes soient les mémes pour

toutes le sation normale.

5.1.2

Les essa S Onsidérer comme des essais de {ype, voir
I’Annexe

5.1.3

Les cond )¢ neés dans la deuxiéme colonne du Tableau 7 (g la fin de
ce document). S i les essais doivent étre réalisés fans les

Sauf spgcificat contraire donnée dans la procédure d'essai, toutes les drandeurs
d’influeng & intenues dans les limites établies pour les conditions hormales
d’essai dpnnée le Tableau 7, sauf pour les grandeurs d’influence en cours d’egsai.

5.1.4

La nature, la construction et les conditions d’utilisation du rayonnement ionisant doivent étre
conformes aux recommandations des documents suivants: a)la série 1SO 4037 pour le
rayonnement photonique, b) la série 1SO 6980 pour le rayonnement béta et c)la série
ISO 8529 pour le rayonnement neutronique.

5.1.5 Choix du fantéme utilisé pour I’objet des essais
Pour tous les essais impliquant l'utilisation d’'un fantéme, les fantémes ISO décrits dans

I'ISO 4037-3:1999, 6.3.1, doivent étre utilisés. La géométrie d’exposition requise est spécifiée
dans la norme ISO de référence appropriée (ISO 4037-3 ou ISO 6980-3).

5.1.6 Position du dosimeétre 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 l'orientation de
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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 dosimétres utilisés pour chaque essai

Le nombre n de dosimétres (ou d'expositions) utilisé pour chaque essai n'est pas
nécessairement le méme pour chaque essai, mais il peut étre déterminé en utilisant
I’Annexe A. Cependant, il peut étre pratique d’utiliser 4, 5, 8, 10 ou 20 dosimeétres (ou
expositions), nombres pour lesquels la valeur ¢ de Student, donnée en Annexe A,
Tableau A.1, sera respectivement 3,18; 2,78; 2,37; 2,26; ou 2,09.

AN

plies é\?n intervalle

5.2.2 onsidérations relatives a I’'incertitude de la valeur conventiennelle er>vraie

ivalent de
buverture

NOTE L’ufilisation de I'’Annexe A démontre que les exigences de performances sont
de confiange de 95 %.

L'incertityide relative élargie U o de la valeur conventionnellement™
dose doif étre prise en compte. Elle doit étre inférieure a 87
de 95 %.

NOTE Co
5.2.3

L’effet dg

Une mét pliser les

autres eg

5.2.4 Considératiof

Pour la mpesure se, il est
nécessaif nnement
naturel 3 prtant de
dosimétr oins). lls
sont trait sont pas
exposeés. a valeur
indiquée

<
5.2.5 ignaux
Si plusie la valeur

indiquée | chhaque signal ou détecteur doit étre soumis séparément aux essais. Dgs essais
séparés sont nécessaires quand différents signaux sont utilisés pour évaluer la valeur
indiquée dans différentes régions de I'étendue de mesure ou dans différentes régions d’une
grandeur d’influence.

NOTE 1 Si cela s’applique, ceci 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.

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 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.
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5.2.6 Réalisation optimale des essais

Pour les essais concernant l'effet de plusieurs grandeurs d’influence, on expose différents
groupes de dosimétres: un groupe de référence et un ou plusieurs groupes d'essai pour
lesquels on mesure l'effet de la grandeur d’influence. Pour limiter le nombre d’expositions
nécessaires, il est approprié de combiner les essais de 11.9 a I'Article 15 avec seulement
deux ou trois groupes de référence.

Une liste d’actions nécessaires pour réaliser un essai de type selon la présente Norme est
donnée a I’Annexe C.

6 Exigences de performances: résumé

Pour les| types de dosimétres suivants, les grandeurs suivantes bins  étre

mesurées:

— dosimetre du corps entier: Hp(10) dd au rayonneme

— dosimetre d’extrémités: Hp(0,07) d0 aux rayo dta,

— dosiné btonique:
ea

— dosimé champs

mixtep

Des réglé¢ments nationaux peuvent exige - eeifi imé mesurent

davantage de grandeurs.

NOTE 1 Hehrens et Dietze (2010)N\foupni J i i i a mesurer

pour la doslimétrie de cristallin.

NOTE 2 DQans la présente/ Norgpe, le 8 béta" ilisé lonnements

d'électrons|et béta.

Les exiggnces de;e
8 a 12| en fon
Hp(0,07).

&dmes dosimétriques sont données dans les [Fableaux
wf a mesurer: Hp(10) Tableau 8; Hp(3) Thbleau 9;
11; H’(0,07): Tableau 12.

Les déta g entrées des Tableaux 8 a 12 (a la fin du présent dpcument)
sont dow : s Tableaux 9 a 11 (a la fin du présent document).

Dans ceftai a présence d'une dose de rayonnement béta est a indiquer| par des
dosimetr le tronc. Une telle indication de la présence d'une |dose de

rayonnement béta ne constitue pas une mesure. Pour cette raison. un paragraphe spécifique
(11.9) concerne l'indication de la présence d'une dose de rayonnement béta.

Un systéme dosimétrique n'est généralement pas capable de mesurer toutes les grandeurs
indiquées ci-dessus. Ainsi, le systéme n’est soumis a I'essai qu'en ce qui concerne les
grandeurs et les types de rayonnement pour lesquels il est destiné a étre utilisé. L’Annexe D
donne d'autres directives pour définir des catégories d'utilisation spécifiques.

La pleine conformité a la présente Norme est assurée si les exigences concernant les
domaines obligatoires indiqués dans les Tableaux 8 a 12 sont satisfaites. Si I'utilisateur ou le
fabricant exige des domaines étendus, il convient alors d'effectuer également I'essai comme
spécifié dans la présente Norme, c'est-a-dire que les exigences indiquées dans les
Tableaux 8 a 12 s'appliquent également. Le domaine de toute grandeur d'influence
mentionnée par le fabricant est appelé domaine assigné. Ainsi, les systémes dosimétriques
peuvent étre classés en fonction d'un ensemble de domaines (par exemple pour les doses,
les énergies, la température) dans lesquels les exigences établies par la présente Norme sont
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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.

Pour les systemes 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.

Un systéme dosimétrique peut étre soumis a essai en ce qui concerne différentes grandeurs a
des moments différents. Si le systéme dosimétrique a été modifié depuis I'essai précédent, un
nouvel essai concernant les grandeurs précédemment vérifiées peut s'avérer nécessaire.

L’étalonnage : fretTi STifTE . saidg type en
accord 4 ¢ ssdntent un
intérét. L|étalonnage absolu est vérifié pendant les essais individuels

7 Capacité d’un systéme dosimétrique

7.1 Généralités

Les dom abricant.
lls doive dans les
Tableaux omaines
assignés

Les dom ructions)
du syste 5 de son
instrumentation.

7.2 Etendue de mes

En fonctipn de I ouvrir au
moins leg domaines

Le ou les vent étre

précisés.

Si le sysf n'est pas capable de mesurer la dose de rayonnement féta (ceci
signifie q aux spécifications de 11.6.2 ou 11.7.2 — selon ce qui s'applique)
mais qu'i apable d'ihdiquer la présence d'une dose de rayonnement béta (cegi signifie
qu'il satidfait,au 9),/’ceci doit étre indiqué.

7.3 Domaines assignés des grandeurs d’influence

Le domaine assigné de toute grandeur d’influence doit étre précisé par le fabricant dans la
documentation. Le domaine obligatoire de chaque grandeur d’influence est donné dans la
troisiéme colonne des Tableaux 8 a 15. Toutes les exigences de la présente Norme doivent
étre satisfaites sur tous les domaines assignés.

7.4 Temps de mesure maximal assigné 7.,

Le fabricant doit indiquer quelle est la durée maximale 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 dosimétre, ceci doit étre précisé par le fabricant. Le
fabricant doit préciser les limites pour une utilisation répétée, par exemple le nombre total 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 dosimetres réutilisés.

NOTE Un exemple de limitation de la réutilisation est 'augmentation du signal zéro d’un détecteur TL aprés avoir

regu une dose élevée.

7.6 Fonction-modeéle

Le fabricant doit préciser la forme générale de la fonction modéle p 5 avec le

dosimétr¢. Le fabricant peut utiliser 'exemple donné en 3.23 ns. Le

fabricant|doit préciser toute interdépendance entre les variabl le. Les

variables|sont le coefficient d’étalonnage, les réponses relative

7.7 Exemple des capacités d’'un systéme dosimétrig

Les nombres suivants sont choisis arbitrairement; domaines

obligatoilles et ils différent d’'un systeme dosimétriqu

Un systédme dosimétrique peut étre ID(10) dd au raygnnement

photonique:

Etendue dosimétrique est| capable

d'indique

Les domaines d'utilisa andeurs d’'influence sont les suivantg

e Energ

e Temp et 40 %
a 90

b 'mesure maximal assigné: 6 mois.

Les dosimétres du systéme dosimétrique sont réutilisables jusqu’a une exposition a un

équivalent de dose de 200 mSv.

Ny

- [G_DEMC _Dmech]
' "TE,a "Tenv

Fonction modele: M =

ou

M est la valeur mesurée;

N, est le coefficient d’étalonnage de référence;

n est la réponse relative due a la non-linéarité;

"E o est la réponse relative due a I'énergie et a I'angle d’incidence;

env est la réponse relative due aux influences de I'’environnement;
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est la valeur indiquée par le systéme dosimétrique;

Dgmc  estl’écart db aux perturbations électromagnétiques;

D

mech

est I’écart d0 aux perturbations mécaniques.

Pour plus de détails, voir 3.20 et ’Annexe B.

8

8.1

Exigences pour la conception du systéme dosimétrique

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 ma

| d’instructions).

Les exig risuel du

systéme dosimétrique en fonctionnement.

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

La valeyr mple, en

microsie

Quand le matique.

La valeu la limite

inférieursg

NOTE Ung solution technique possible est catifs sont

affichés a la limite inférieure de I'étendue de ge indique

0,10 mSv. Au-dessus de 10-H i,

8.3 At

Chaque elon son

origine.

NOTE Un simetre, se

fait avec d ir indiquée

constituent

8.4 Inf

Les infof etre (sur

le dosimétre~sgulement

a) une igdentificati ttribuant le lecteur et le dosimeétre au systéme dosimétrique;

b) la grandeur mesurée eiTétendue de mesure;

c) le type de rayonnement (par exemple photon et/ou béta) correspondant au dosimétre;

d) le domaine assigné en énergie des particules;

e) sur le dosimétre uniquement: le point de référence et l'orientation de référence du
dosimétre (ou dans le manuel);

f) sur le dosimeétre individuel uniquement: si la conception du dosimétre permet a l'utilisateur
de [l'utiliser dans deux orientations ou plus, le dosimeéetre doit alors satisfaire aux
exigences de la présente Norme dans toutes les orientations ou alors il doit étre
clairement précisé sur ce dosimétre que son utilisation dans la mauvaise orientation peut
conduire a un résultat erroné;

g) sur le dosimétre uniquement: un numéro d’identification lisible par [l'utilisateur doit

toujours étre apposé sur le dosimétre;
sur le dosimétre uniquement: catégorie d’utilisation conformément a I'’Annexe D.
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NOTE Par exemple, pour les points b) a d) 0,1 mSv<H,(0,07)<3Sv; 65keV<E,<14MeV;
0,2 MeV < Epgig < 0,8 MeV.

8.5 Rétention et élimination de la contamination radioactive (dosimétre)

Dans la mesure du possible, il convient que le dosimétre soit congu pour minimiser la
rétention de la contamination et faciliter son élimination. Un dosimétre peut étre doté d'une
couverture protectrice mais, muni de cette couverture, il doit toujours satisfaire aux exigences
de la présente Norme.

8.6 Algorithme d'évaluation de la valeur indiquée (systéme dosimétrique)

Pour les essais de type selon la présente Norme, le fabricant doit fourpir I'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 | cehension
des calcyls et/ou de I'arbre de décision.

Si plus d|un signal est utilisé pour évaluer la valeur indiquée pQur sai fabricant
doit donnler la possibilité de lire séparément les signaux du oy des détet

NOTE 1 DQes détails sur le signal, la valeur évaluée et I'algorith B.

NOTE 2 det algorithme peut étre confidentiel et étre utilisé uni es besoins

des essais|de type.

8.7 Utjlisation des dosimeétres en
dosimétrique)

Si un dos C yient pour lesquels il n’est pgs congu,
par exem G que i )s unichamp mixte photonique et neytronique,
I'effet du ithefre établi par le fabricant dans Ig manuel,
voir I'Art|cle 9. Dans onnement neutronique est une [grandeur

d’influenge pour lgs dosinTe le rayonnement photonique. Le fabricant doit
préciser fuelle @ niques et
un ou plusieurs dowrfginges

A partir

mesure d

I pour la

9 Man|

9.1 Généralit
Un manja—mmmmw—mmmmmm—wm rapporte

sans ambiguité au systéme dosimétrique décrit. De telles consignes d’utilisation sont a fournir
pour chaque systéme dosimétrique. Les consignes d’utilisation doivent contenir la description
de la construction, de la fonction, du fonctionnement et de la manipulation du systéme
dosimétrique et de ses composants, y compris de [l'utilisation du logiciel utilisé pour le
contrble du systéme dosimétrique et des données enregistrées.

9.2 Spécification des données techniques
Systéme dosimétrique en général:

— nom du fabricant ou marque déposée (si le systeme est fabriqué comme un tout);
type de systéme dosimétrique et principe de fonctionnement;

schéma-bloc du systéme dosimétrique comportant le matériel, le logiciel et les données;

nom du logiciel du systeme dosimétrique et numéro d’identification (voir 10.3);
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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 3
de 12.1.

Lecteur:

— nom du fabricant ou marque déposée;
— type de lecteur;
— exigences d’alimentation électrique;

— temps de stabilisation du lecteur; S~

Narties du

eysource

— référgnce a la nécessité d’'un balayage de gaz sur le dosimétre
dosimeétre au cours de sa lecture;

— mise en garde contre un stockage prolongé, si 'humidité élev
de détérioration.

Dosimetr|

[

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

— type de détecteur(s);
— type de rayonnement pour la mestére dugue dpare
— point [de référence du dosimétre;
- direc]

— orien
référg

ation de
— dessi
— épais

— mass

— étendue de mesurg et variation de la réponse due a la non-linéarité;

— coefficient de variation fonction de I’équivalent de dose;

— temps de mesure maximal assigné;
— réponse au rayonnement naturel, voir 13.4;

— 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 variation correspondante
de la réponse relative ou 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 dosimetres appartenant au systéme dosimétrique, voir
I’Annexe D.
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10 Logiciels, données et interfaces du systéme dosimétrique

10.1 Généralités

La version finale des logiciels doit &tre disponible dés le début des essais de type, ceci dans
la mesure ou une grande partie des essais concernant les logiciels est indirectement couverte
par les essais métrologiques. Pour cette raison, il faut éviter de modifier le logiciel aprés
I'essai de type.

NOTE Les exigences suivantes sont fondées sur le guide logiciel 7.2 de la Coopération Européenne en
métrologie légale (WELMEC) et mettent en ceuvre la classe de risques C du guide 7.2 Le guide WELMEC peut
servir d'informations supplémentaires, toutefois, seules les exigences mentionnées dans le présent Article 10 sont
appropriées.

AN
Les exigences doivent garantir contre toute modification involontair \I\G@}; ou des
données| De plus, toute modification volontaire des logiciels ou d @ide d’'un
éditeur dopit étre impossible. Au plus, une valeur indiquée peut é toute
modification des logiciels ou des données.
Les exigences sont vérifiées uniquement dans le cas d’upy/systé lisé dans
un cadre icat 9
Lorsque pleau ou
logiciel n
Les essa prendre
une parti unegrfande part de responsabilité est
laissée gu fabricant, par I'intermédiaife de_sa degb ation, voir 10.10, pour la r¢alisation
des essa i gues sont réalisés pour s’asgurer que
les foncti S ¢s dabs la documentation.
10.2 Cd
10.2.1
Le logici it & a ne pas étre affecté par d’autres logiciel§ sauf de
maniére i aire pour l'utilisation correcte du systéme.
NOTE Un i i S e consiste a séparer le logiciel en deux parties. Une partie con}lient toutes
les fonctio & i 6ler le lecteur et pour évaluer, mémoriser et afficher les valeurs|indiquées.
Cette parﬁ i Int pas des
données", b dose. La
partie dép¢d ées’comporte des fonctions bien définies (interface de logiciel) qui sont utijisées pour
communigyer avec parfies ne dépendant pas des données. Ce concept technique de logiciel sépafé présente
I'avantage de‘\permettrendés modifications de la "partie ne dépendant pas des données" sans influencgr la "partie
dépendantides données”

10.2.2 Méthode d’essai

Documentation: Les mesures décrites pour protéger le logiciel doivent étre plausibles compte
tenu du type de systéme d’exploitation de I'ordinateur.

Réalisation de l'essai: S’assurer que le logiciel est un fichier exécutable. En cas de
séparation du logiciel, voir Note en 10.2.1, les différentes parties du logiciel doivent étre des
fichiers séparés (par exemple, une bibliothéque de liaisons dynamiques (DLL)).

10.3 Identification du logiciel
10.3.1 Exigences

La "partie dépendant des données" du logiciel (voir Note en 10.2.1) doit étre identifiée par un
numéro. Il doit étre possible d’afficher le numéro d’identification au cours du fonctionnement
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du logiciel. Cette identification peut étre comparée a celle donnée dans le rapport d'essai ou
dans la notice d’utilisation. Le numéro d’identification doit changer automatiquement en cas
de modification du logiciel (un simple numéro de version ne 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 une somme de contréle, au moins un contréle de redondance

cyclique utilisant une longueur polynomiale de 17 bits (CRC-16) avec une valeur de départ secréte cachée dans le
fichier exécutable portant sur la totalité du logiciel.

10.3.2 Méthode d’essai

Documentation: La méthode permettant de s'assurer que I'identificat}on\du logiciel est
modifiée partouteodificatiomdutogiciet doitEtre ptausibte:

Réalisatipn de I'essai: S’assurer que les identifications peuvent étrg t que le
logiciel gst en fonctionnement comme décrit dans le manuel di s sont
identiqueis a celles données dans le manuel d’instructions.

10.4 Adthenticité du logiciel et présentation des résu

10.4.1 Exigences

La protegtion doit couvrir aussi bien les actiofis \| que les
actions iptentionnelles (manipulation ' : cas ou le logicjel serait
modifié, |e programme doit s’arréter au dé S essage tel que "Vidlation de
’authenticité du logiciel, modification 3 autorisée". L’authent|cité des
résultats |présentés doit étre garantie : doiyent étre clairement identifiés comme

résultats |pertinents de la mesure et ils & irement distincts de toute information
complémntaire.

De par dette exigence,\ ; r ou le dosimeétre soit commandg par un
logiciel alitre que geluilsoumis sal
NOTE Ung solution ique

Le code pr ecutableN(.exe). Une somme de contrdle, au moins CRC-16 avec|une valeur
secréte ca créée au démarrage du logiciel et porte sur la totalité [du logiciel.
Cette som o ée a une valeur de référence cachée dans le code exécutable.|En cas de

désaccord, ha fenétre du programme en cours est rafraichie périodiquement|et contrdle
qu'il est tod

<

10.4.2

Documentation: ~hes jnesures pour empécher toute modification du logiciel doiyent étre

plausibleg\(par exeniple, I'évaluation d’'une somme de contrble). Vérifier que les epsembles
de donnee g ic peuv etre unique produi par logiciel

dépendant des données soumis a I'essai de type.

Réalisation de I'essai: Modifier la suite des valeurs (par exemple afficher des "mSv" au lieu de
"uSv") dans le code exécutable a l'aide d'un éditeur et faire fonctionner le logiciel. S'il
démarre, I'exigence n’est pas satisfaite. Estimer par un contrble visuel que des informations
complémentaires sur I'écran ou l'impression ne peuvent pas étre confondues avec les
informations appartenant aux données de mesure pertinentes et que toutes les données
pertinentes sont présentées.

10.5 Alarme et arrét du systéme en cas de conditions de fonctionnement anormales
10.5.1 Exigences

Dans le cas de conditions de fonctionnement anormales apparaissant dans I'un des
composants du systeme, le systeme dosimétrique doit s’arréter de fonctionner
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automatiquement et une alarme (audible et/ou visible) doit avertir 'opérateur. Ces conditions
de fonctionnement anormales comprennent celles qui induisent de fausses lectures ou la
perte de l'information de dose, par exemple une coupure de haute tension pour un tube
photomultiplicateur, I'absence de papier dans I'imprimante, la température de chauffage du
lecteur sortant du domaine de fonctionnement normal, le passage hors de portée d’'un réseau
local sans fil (WLAN), ou bien I'arrét du logiciel commandant la mesure.

Pas plus d’une valeur indiquée ne doit étre perdue du fait de conditions de fonctionnement
anormales. Si la valeur indiquée ne satisfait pas aux exigences de la présente Norme en
raison de conditions de fonctionnement anormales, cette valeur doit étre accompagnée d'un
message d'erreur. Une valeur au maximum doit étre acceptée comme erronée par occurrence
de condition de fonctionnement anormale.

10.5.2 Méthode d’essai

Documerntation: Les mesures pour reconnaitre un fonctionnemenr 'ﬁnt étre
plausiblep.

Réalisati ture, par
exemple ¢ | sans fil
(WLAN) hors de portée, ou déconnecter le cable de tra & e lecteur
et 'ordin message
d'erreur nnement
anormale

10.6 Cg

10.6.1

Toutes Ig¢s valeurs utilis de la valeur indiquée, par exgmple les
coefficiern b tension
d’un phof

NOTE Un Bs.
10.6.2

Documer jans leur
domaine

Réalisati ter de modifier certains parameétres de linstrument pgur qu’ils
sortent d ; par exemple la haute tension du tube photomultiplicatgur ou la
pression|d . usieurs détecteurs sont lus par erreur simulée de sortie de domaine,
I’exigencg'n'€st pas Satisfaite.

10.7 Stockage des données

10.7.1 Exigences

a) Paramétres des instruments: L'utilisateur ne doit pas avoir la possibilité de modifier les
parametres des instruments (par exemple les coefficients d’étalonnage, le domaine de
haute tension d’un tube photomultiplicateur). Exception: Il doit n’étre possible de modifier
les paramétres des instruments que par l'intermédiaire d’accés spécifiques autorisés par
le logiciel (par exemple, mesure d’étalonnage ou entrée de données par un utilisateur
autorisé par un mot de passe dont la valeur par défaut est définie dans le manuel
d’instructions et qui peut étre changé par l'utilisateur). Un historique des valeurs et
modifications de tous les paramétres doit étre disponible pour I'utilisateur.

NOTE 1 Une solution technique possible est la suivante:

Toutes les données appartiennent a des ensembles de données bien définis. La totalité de I'ensemble de données
est protégée par une somme de contréle, au moins CRC-16 avec une valeur secréte de départ cachée dans le
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fichier exécutable. Le logiciel lit 'ensemble de données, calcule la somme de contréle et la compare a sa valeur
nominale contenue dans I'ensemble de données. Si une modification quelconque est détectée dans un ensemble
de données, celui-ci est marqué par le programme comme étant invalide et n’est plus utilisé.

b) Résultats de mesure: Tous les résultats de mesure, y compris les 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. lls contiennent au minimum la date et I’heure de la
lecture, 'identification du dosimétre (par exemple son numéro) et du lecteur, la valeur
indiquée et les coefficients d’étalonnage utilisés. Ces données peuvent étre produites sur
des documents imprimés ou mémorisées sous forme électronique sur un disque dur en
Iiaison avec un logiciel pour I'affichage des données: programme de visualisation qui est

n "programme dépendant des données", voir Note en 10.2.1. Ce Iogiciel ne doit pas
utlllser (par exemple afficher ou |mpr|mer) des donnees modlflees De p le stockage a
|Ong e SV, avo oTe apa e » a SaEvivie v o U'I* AU" SdO|Vent
étre grotégées contre les risques de perte.

NOTE 2 ne solution technique possible est la suivante:

Toutes les|données spécifiques a une mesure particuliére sont combinées mbles de.dohnées bien

définis et sfockées dans un format binaire automatiquement aprés la mesure. it&de\l’ensemble dle données
est protégge par une somme de contrdle, au moins CRC-16 avec ung/valeunsee ete de d¢part’ cachée dans le
fichier exégutable. Cet ensemble de données n’a pas a contenir les parameé ruments, mais @iniquement
les informdtions permettant de situer ou les parameétres réels des in ¥ i ibles, par pxemple le

nom de fighier, I'emplacement et la date et I’heure du fichier/ evde visualisation lit Ids données
mémoriséep, calcule la somme de controle et la compare a( sa ur ngminate_contenue dans lg fichier de
données. §i une modification quelconque est détectée da € ‘ ees, celui-ci est mafqué par le
programmg comme étant invalide et n’est pl utilisé. sgs~gont mémorisées sur deux digsques durs
supervisés|par un contréleur RAID. Le logiciel i grote acriturg dy_systeme d’exploitation.

10.7.2 éthode d’essai

Docume tation: Le mode d’ enreglstre en S et des mesures pour prévénir toute

) 3 pfocédure d’évaluation de la spmme de
contréle,|doit étre appare , il doit couvrir la totalité de I'¢nsemble
de donnéges et une forfx B.\CE la capacité de stockage restante|doit étre
appliquég¢). Toutes les i tions pg etrouver la tracabilité et reconstruire I3 mesure

doivent dtre incluses. §j de confrdle ou une signature est utilisée, le Iggiciel de
lecture et d’affich 2 y me de visualisation) doit calculer la spmme de
contréle ¢t la compa > ninale contenue dans I'’ensemble de données.

a) S’assyrer\que totfes les\dbnnées pertinentes nécessaires pour reconstruire 1§ mesure
sonttocké : fichier de données juste aprés une mesure et qu’il N’y p pas de

b) Tentgr de er les paramétres de linstrument ou les valeurs indiqyées par
I'interm@édiaire du logiciel lui-méme. Si cest possible sans connalssances par|cul|eres
par exempile u Ot e pd e ouU des detai U d gcturedutogi eT, exigence n’est
pas satisfaite.

c) Ouvrir un fichier de données a I'aide d’'un éditeur et modifier quelques bits isolés, puis
fermer le fichier. Si le logiciel du systéme dosimétrique continue a lire le fichier de
données et fournit les valeurs modifiées, I'’exigence n’est pas satisfaite.

d) Tenter d'effacer le fichier de données du disque dur en utilisant une commande normale
du systéme d’exploitation. Si c’est possible sans avertissement ou connaissances
particuliéres, par exemple un mot de passe ou des détails sur la structure du logiciel,
I’exigence n’est pas satisfaite.

e) Vérifier qu'un avertissement est donné et que la mesure est arrétée dans le cas ou le
stockage est plein ou retiré.

f) Dans le cas ou les données sont imprimées et mémorisées, s’assurer qu’elles sont
identiques dans les deux cas.
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Pour le stockage des données a long terme, il est nécessaire de prendre en considération la
durée limitée (par exemple quelques années) des lecteurs disponibles vis a vis des formats
de données (par exemple un CD ou un DVD).

10.8 Transmission des données
10.8.1 Exigences

Dans le cas ou les données sont transmises d’'un élément a un autre (par exemple d’un
lecteur a un PC), ces données doivent contenir toutes les informations nécessaires a la
poursuite correcte du processus. Il doit étre impossible de modifier, d'effacer ou d'ajouter quoi
que ce soit. De plus, la partie réceptrice du systéme dosimétrique, par exemple I'ordinateur,
doit sassurer que Ies donnees regues sont authenthues Cela signifie que l'on doit
reconnat Sur oy le dosimetre

attribué a ' pliquées
dans ung transmission est |nd|spon|ble ou retarde la transmission, & m>upe valeur
indiquée |doit étre perdue. Dans le cas d'un ensemble de donrges i aniére
incorrectg (bien que le protocole de transmission ait tenté de repéte jusqu'a
son succps), cet ensemble de données ne doit pas étre utilisé.
NOTE Ung solution technique possible est la suivante:
Toutes les [données transmises appartiennent a des ensembles S i efinis\i b et I’heure
de créatiof de I'ensemble de données, un numéro d’exécution, ¢ i ifi , ie émettrice, par
exemple lgl numéro de série du lecteur et la donnée corr, €. ité ’ bnnées est
protégée ppr une somme de contréle, au moin \ ete o 8 < s le fichier
exécutable| Le lecteur chiffre les données trapsmix N i le logiciel
soumis a llessai de type (par exemple son code 3 liaison. La
partie récgptrice, par exemple l'ordinateur, ve'" in  numéro
d’exécutior] ne manque (ou est en double) et g ans le cas
d’un ensenjble de données transmis incorrect, de et n’est
plus utilisé
10.8.2 Méthode d’essai
Documer; et pour
poursuivie le trai ¢ i é ' emble de
données/ Si une i ilisée, ici i fecoit les
données|doit calc 0 3 i contenue
dans I'en r la clé le
cas écheant) a vis d’outils simples d’espionnage. Vérifier| que les
données e numérique pour garantir leur identification correcfe et leur
authentif

<
Réalisati iDes vérifications ponctuelles doivent montrer qu’aucung donnée
pertinentg n’ésthperdug du fait d’'une interruption de transmission (par exemple, décpnnexion
d’un céblle o0 mise hdrs de portée d'un réseau local sans fil (WLAN)).

10.9 Interfaces matérielles et interfaces logicielles
10.9.1 Exigences

L’influence des commandes entrées ou des valeurs regues via les interfaces (par exemple,
une interface utilisateur telle qu’un clavier, des interfaces logicielles) sur les données et
fonctions de linstrument doit se limiter aux seules influences admissibles. Toutes les
commandes ou valeurs sont a définir, c’est-a-dire, soit elles doivent avoir un sens et leur
traitement par l'instrument doit étre possible, soit I'instrument doit les identifier comme
invalides. Les commandes invalides ne doivent 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 du 10.2.1, quand la partie dépendant des données du logiciel est réalisée dans
un fichier binaire séparé.

NOTE 2 Une solution technique possible est:
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Interfaces utilisateurs: Un module dans le logiciel dépendant des données élimine les commandes inadmissibles.
Seul ce module regoit des commandes et il n'y a pas de dérogation possible. Toute entrée erronée est bloquée.
Quand il entre des commandes, I'utilisateur est sous le contréle d’'un module logiciel spécifique ou guidé par celui-
ci. Ce module guidé est indissociable du module qui élimine les commandes inadmissibles.

Interfaces logicielles: Un module logiciel recoit et interpréte les commandes de l'interface. Ce module appartient au
logiciel dépendant des données. Il ne transmet que les commandes autorisées aux autres modules logiciels
dépendant des données. Toute commande inconnue ou non autorisée est rejetée et n'a pas d’'impact sur le logiciel
dépendant des données ou sur les données de mesure.

10.9.2 Méthode d’essai

Documentation: La liste des commandes et parameéetres 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 po;s&tblg de réaliser un
étalonna@e, Ta 1iSte ne peut etre complete.

Réalisatipn de I'essai: En utilisant le logiciel fourni et les équipem
les essgis pratiques (vérifications ponctuelles) avec les caom
également les commandes non documentées et vérifier par es
éventuel$ menus. Si un logiciel accessoire accompagne le s

\réaliser
&ées et
ndes des
pour utiliser

I'interface via un ordinateur supplémentaire, pour certair nibles, il
doit étre vérifié que le systéme dosimétrique diqué |dans la
documenitation. De plus, certaines autres commande pffecte le

10.10 Dpcumentation pour I’essai

10.10.1 Exigences

a) Documentation du manuel d'instructio Jou parties concernant la dosinétrie, les
menys et sous-menus dt ici Ie programme de visualisation pour |a lecture
et I'affichage des don s, doive e décrits dans le manuel d’insfructions,
voir [lArticle 9.

b) Documentatio huel, les

informations

— un Ependant
dq elle, une
dqg 0.2;

- la

- le bntées et
o

- le

— uneldiste ous les parameétres, leurs domaines et leurs valeurs nomihales, la
m—’d-hnrln nonr clacotirar ~Aina lac NAaram Atrac onnt Aane lac AAamanainac ALt ric X3 OU |IS

ethode—pour—s-assurer—ad les—domaines—auterisés,

e—les—parametres—sent-dans
sont mémorisés et comment ils peuvent étre visualisés, y compris leur historique;
voir 10.6;

— la méthode de stockage automatique des données; une description de tous les champs
d’'un ensemble de données; la méthode utilisée pour garantir leur authenticité; la
gestion des cas exceptionnels lors du stockage de données (par exemple stockage de
la totalité); la méthode du programme de visualisation pour détecter les corruptions;
les mesures pour empécher toute modification ou perte des données enregistrées;
voir 10.7;

— la méthode de transmission des données; une description de tous les champs d’un
ensemble de données; la méthode utilisée pour garantir leur authenticité; la gestion
des cas exceptionnels lors de la transmission de données (par exemple un cable
déconnecté); les mesures pour empécher toute modification, perte ou addition aux
données transmises, voir 10.8;

— une description de l'interface logicielle, en particulier quels domaines de données
réalisent l'interface; une liste compléte des commandes et parameétres acceptés par
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les interfaces du matériel et du logiciel, comportant une déclaration indiquant que cette
liste est compléte, et une bréve description de chaque commande; voir 10.9;

— les caractéristiques nécessaires du systéme d’exploitation et du matériel de
I'ordinateur;

— une description générale des aspects de sécurité du systéme d’exploitation, par
exemple, la protection, les comptes et priviléges des utilisateurs.

NOTE Ces informations peuvent étre confidentielles et utilisées uniquement par le laboratoire d’essai pour les
besoins des essais de type.

10.10.2 Méthode d’essai

Documentation: Veérifier que toute la documentation exigée en 10.10-4 est compleéte,
disponible et conforme a son objectif.

Réalisatipn de I'essai: En utilisant le logiciel au cours des essal e mbreux
menus spnt utilisés. Tous doivent étre documentés dans le m S ions, |[Ke reste
des menys doit étre vérifié en "jouant" sur le logiciel en fonctionnem:e arant les
parties cprrespondantes du manuel d’instructions. Si tous S le logiciel
et dans ¢ manuel d’instructions ne correspondent pas, I'eXi

11 Exigences de performances et essais so a
dosimétrique)

11.1 Gdnéralités

Toutes le 5.
Si le systéme dosimétrige utilis si ndiquée,
I’Article 12 doit étre cqnsidéré. i ati Article 12

doivent étre obtenues

Si le systéeme d esurer a la fois le rayonnement photonigue et le
rayonnement béta e S 1e gignal pour I'évaluation de la valeur indiquéd pour les
deux types de ra e qualité de rayonnement de référence est alors|a choisir

pour les
Ceci cor : i 7" Si un seul signal (et donc un détecteur) est utilisé| un seul
coefficieq] 3 eut étre appliqué; il faut qu’il soit le méme a la foig pour le
rayonnen i t le rayonnement béta. Ainsi, il est nécessaire que la qualité du
rayonnen référence soit la méme pour la dépendance en énergie des particulels, I'angle
d'inciden

11.2 Coefficient de variation

Les fluctuations statistiques de la valeur indiquée doivent satisfaire aux exigences de la
ligne 6 des Tableaux 8 a 12.

L’'essai doit étre réalisé conjointement avec I'essai concernant la non-linéarité de la réponse.
La méthode d’essai est décrite au 11.3 suivant.

11.3 Non-linéarité
11.3.1 Exigences

La variation de la réponse due a une modification de I'’équivalent de dose ne doit pas étre
supérieure aux valeurs données a la ligne 7 des Tableaux 8 a 12 sur 'ensemble de I'étendue
de mesure des rayonnements de référence photon et/ou béta.
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11.3.2 Méthode d’essai
a) Source a utiliser

Les essais doivent étre réalisés avec un rayonnement de sources de 137Cs ou 60Co. Si le
dosimeétre comporte des détecteurs séparés pour le rayonnement photonique et le
rayonnement béta, I'essai doit étre réalisé avec une source de rayonnement béta
également, par exemple 90Sr/90Y. Durant les essais, le dosimétre doit étre exposé au
rayonnement sur le fantéme requis (voir 5.1.5) dans la direction de référence.

NOTE Les expositions peuvent étre effectuées a I'air libre si c’est le facteur de correction pour I'exposition a
I’air libre qui est appliqué au lieu de celui appliqué sur le fantdme. Ce facteur de correction est spécifique au
dosimetre en cours d’essai et a la qualité de rayonnement utilisé. 1l est donc déterminé spécifiquement.

b) Essais a réaliser

LeS aolver elre rea e epdaremer pour le rayonnemer ¢S OuU Ies
rayonnements béta (le type de rayonnement pour lequel le syste etfique est
Spécifié).
La réponse doit étre mesurée pour au moins trois valeurs de 8 Edre de
grandeur de I'étendue de mesure. Ces trois valeurs doiven{ corre z inon 20 %,
40 %|et 80 % de chaque ordre complet de grandeur gt ét 3 Variations de
domajine (si elles sont connues). Au total, n mesures fépété valeurs
de dose doivent étre effectuées.

Pour chaque dose C;, la valeur moyenne indiq ‘ K : ent étre

détermings.

11.3.3 |nterprétation des résultats

Si l'utilisation des w valeurs du coefficient—de wvatiat

dans le Tlableau 2 montre gute

et des valeurs de ¢4 et c,[données

e pour |es valeurs d 5 i variation est inférieur & ¢4 fois Ig¢s limites

e pour les deu@ centes —
les coefficien ne 6 des
Tablelaux 8 a 12;

alors I'exjgenc

NOTE 1 ¢ 2007), voir

la bibliogrgphie ptend en kompte le fait qu’il n'est pas possible de mesurer le coefficient de varation avec

précision e 1 ¥équent, I'essai incorpore la méthode statistique d’un test de Khi-carrg unilatéral.

Un systém¢ dosiaétrigue un coefficient de variation équivalent a 0,9 fois la limite requise réussit lfessai avec

une probaljilité @'emy %. Un systéme dosimétrique ayant un coefficient de variation équivalent 3 1,1 fois la

limite requi ‘g8sai avec une probabilité de 80 %.

NOTE 2 Si l'interprétation des résultats est telle que "pour chaque dose C;, la valeur s,-/Ei n'est pas plus élevée

que la limite exigée indiquée a la ligne 6 des Tableaux 8 a 12 (méthode d’essai en cours)", alors un systéme
dosimétrique ayant un coefficient de variation équivalent a 0,9 fois la limite requise ne réussit pas I'essai avec une

probabilité d’environ 98 %. Cela peut s’expliquer ainsi: si I'’exigence de la méthode d’essai "s,-/@ est plus élevée

que la valeur requise" est satisfaite avec une probabilité d’environ 85 %, alors le vrai coefficient de variation n'est
pas plus élevé que 0,63 fois la limite requise.

Si, de plus, pour chacun des neuf groupes résultants (valeurs de dose C;), l'inégalité

51' Cr,O .
091-Uccom £| =—=LUcom |'—— <111+ U com ©st valide et
' G}",O Ci ,
G; Cro . . :
095-Uccom < e *Ucom '751’05+Uc,com est valide pour le domaine restreint pour
7,0 i

H’(0,07) et H*(10) (voir ligne 7 des Tableaux 11 et 12), alors I'exigence de 11.3.1 est
considérée comme satisfaite.


https://iecnorm.com/api/?name=968be816f01194e3f898a7bdcb20059f

62387 © CEI:2012 - 119 -

est calculée au moyen de I'Equation (A.5), Exemple 2. U¢ .o, est l'incertitude relative

élargie composée de Cr,o : Uccom Z\/U(Zj,rel;r,o +Ug,re|;,- avec les incertitudes relatives élargies

1
Ucrel: ro  Uce: ; des valeurs conventionnellement vraies respectivement de C, et C; pour
les differentes qualités de rayonnement. Si U o ;o €t U o ; SONt corrélées, ceci doit étre
pris en compte. Pour U g, VOIr 5.2.2.

Ucom

Tableau 2 — Valeurs de ¢, et ¢, pour w valeurs de dose différentes
et n indications pour chaque valeur de dose

w Valeur de ¢, pour n égal a Valeur de ¢, pour n égal a
4 7 10 15 20 25 © 4 7 10 15 4 20\ | 25 o
5 |1poo 1,007 1,009 | 1,009 | 1,009 | 1,000 | 1 [1.499 | 1400 | 1,344 | 1,208 1,255 W23 | 1
6 |1b58|1,051]1,046]1,039(1,035[1,032] 1 [1,572]1,454]1,389 4\%5_@ 1,\2{3?\1,2% 1
8 |1J47[1.117 1,100 | 1,084 | 1,074 1,067 | 1 [1,687 | 1536 | 1458 \1,383 Na3o 1:3g¢] 1
10 [1p15] 1,166 [ 1,141 1,117 [ 1102|1002 1 [1.772] 1,597 | 508 +9a313%2 | £33

5
12 | 1,691,205 [ 1,173 1,143 [ 1,124 [ 1,112 1 | 1,840 | 1645 [4.548 @55 | DN3oe | 130 | 1
14 | 1p15 1,238 | 1,200 | 1,164 [ 1,142 | 1,128 | 1 [1.895  Tmed [a.578 1 u80 (421 [ 1,370 | 1
16 |1p51] 1,265 1,222 1,182 1,158 [ 1,142 1 | 1640 (y716 [Ni6051,502 [ 1,440 [ 1396 | 1
18 |1ps8 1,289 | 1,242 1211 1171 | 1,153 1 (T980] /743 1,628 | 1,400 | 1,453 1,400 |
20 |18 [ 1,311 ] 1,250 [ 1,233 [ 1,183 (1,160 <1 | 015 Q,7b\b1, 1,394 | 1,466 [ 1,421 | 1
25 | 1483 ]1,355 [1,295 | 1,240 | 1,210 | 1,786 | \1\] 2,080 10842 [ 7683 | 1,563 | 1,445 [ 1,444 | 1
50 | 1,683 1494 | 1,407 | 1,328 1283 | {252 1 \| 2275 \,945 | 1,789 | 1,646 | 1,561 [ 1,504 | 1

11.4 Caractéristiques d e et réutilisation

11.4.1 Exigences

Quan(d ' e/avec une forte dose, comme indiqué a la lighe 8 des

Tabl ) indiquée ne doit pas étre inférieure a H,,, et le sys{éme doit
affichler un mes position

b) Ré
Si un| dosimelre exposé a des doses élevées présente une rémanence sur les|{mesures
suivahtes, _Jdes dpspositions appropriées doivent étre prises pour assurer [que les

exigepeés de la présente Norme sont satisfaites dans les mesures suivantes.

c) Réutilisation

Si les dosimetres ne peuvent étre réutilisés indéfiniment ou si leur utilisabilité dépend de
leur histoire, le fabricant le précise, voir 7.5. Souvent, une dose élevée au cours de
I’exposition précédente affecte négativement la réutilisation.

11.4.2 Méthode d’essai

Pour cet essai, quatre groupes de dosimeétres doivent étre exposés a une source de
référence.

Groupe 1: groupe de référence: n (> 5) dosimétres doivent étre exposés a C,j, voir
le Tableau 7.
Groupe 2: un dosimeétre doit étre exposé a un équivalent de forte dose comme indiqué a

la ligne 8 des Tableaux 8 a 12.
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Groupe 3: n (> 10) dosimétres doivent étre exposés a un équivalent de dose égal a la
limite inférieure de I'étendue de mesure, H ;.

Groupe 4: n (> 10) dosimétres doivent étre exposés a la dose jusqu'a laquelle ils restent
réutilisables. Cette dose est donnée par le fabricant, voir 7.5. La méthode
habituelle de préparation des dosimeétres pour une nouvelle exposition doit
ensuite étre appliquée. Les dosimeétres doivent finalement étre exposés a un
équivalent de dose égal a la limite inférieure de I'étendue de mesure, H,.

Les dosimétres doivent étre lus dans cet ordre.

Pour chaque valeur de dose, la valeur moyenne indiquée C_}, et I'écart-type s; doivent étre
déterminés. T~

11.4.3 |nterprétation des résultats

La valeur indiquée du second groupe (un seul dosimeétre) doit ; i E limite
supérieufe de l'étendue de mesure, H,,,, Ou un message de [ itNstre affiché
par le systéme.

Si pour les trois autres Finégalité
5,‘ CrO

091-Uckom £| =—%Ucom |"—5+— <111+ U com la valeur
Gr,O G

Si .
— est plus petite que les valeurs

i

alors les

exigence
Ucom €st e relative
élargie c élargies
UC,reI; r,0 t C; pour
les differ orrélées,
ceci doit g
11.5 En nt

Hy
11.5.1 <
11.5.1.1
La variat s nt et de

I’angle d’incidence dans les domaines assignés ne doit pas dépasser les valeurs données a la
ligne 9 des Tableaux 8 et 11 respectivement pour Hp(10) et H*(10).

11.5.1.2 Méthode d’essai

Les qualités de rayonnement suivantes spécifiées dans I'I|SO 4037 doivent étre utilisées:

N-15, N-20, N-30, N-40, N-60, N-80, N-100, N-150, N-200, N-300,
S-Cs (137Cs), S-Co (89Co), R-C (4,4 MeV), R-F (6,7 MeV).

Les expositions doivent étre réalisées pour les énergies et angles d’incidence « du Tableau 3:
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Tableau 3 - Expositions angulaires pour les dosimétres mesurant H,(10) et H*(10)

a Dosimeétres H_(10) Dosimetres H*(10)
(expositions sur fantéme, voir 5.1.5) (expositions a I’air libre)

Pour toutes les qualités de rayonnement dont Pour toutes les qualités de rayonnement dont

0° I’énergie moyenne est située dans le domaine I’énergie moyenne est située dans le
d’énergie assigné domaine d’énergie assigné

4+ 60° Les trois énergies les plus basses dans le domaine Les trois énergies les plus basses dans le

- d’énergie assigné domaine d’énergie assigné
Dans le cas ou 75° < ¢, Les trois énergies les plus . .

+75° basses dans le domaingaé’éner ie assi ngé dans I% Les trois énergies les plus basses dans le

- 9 gne, domaine d’énergie assigné

cas contraire, non obligatoire

t Les trois énergies les plus basses dans le domaine Les trois énergies les/plus~hasses dans le
- max d’énergie assigné domaine d’énergie&%signé

90° Cet essai est décriten 11.8 Les trois energ Ies S ss\s\jans le
domaine d’énérg SSIg

£ (180°— Aucun essai Comme x noR'nec \a(& le
Omax) badge ést sy

+105° Aucun essai mw %ﬁ:essawe gi le badge

+ 120° Aucun essai / \S;ge\mqr 60° ﬁ)n nécessaire di le badge

180° Aucun essai /(X\/ (Z/n& \b>langle d’incidence dg 0°, non
/\ écgsspire sile badge est symétrique

NOTE 1 U atri i isWs sont symétriques par rapport a un

plan passa

Pour « étre réalisés dans dedx plans

perpendi¢ et passant par le point de réfdrence du
dosimétre. Différentes|di i le djincidence (par exemple + 60° et  60°) ne
doivent faire I'objet d’ ROSiti iYa construction du dosimétre n’est pas symétrique

par rapport a un

Pour les e dosimetre doit tourner autour de sa dir¢ction de
référence c 3 aucune rotation n’est possible, huit expositions
consécut iséés avec des angles polaires différents par pas de 4b°, sur le
méme ddsimetre. 9P°, la direction de référence est orientée perpendiculairement

Pour les ' -8ymétriques H, (10) (voir la Note 1 et 8.4 f)), le dosimétrg doit, en
plus de | i nQrmahl, étre placé sur la face frontale du fantdbme avec sa face arriéfe vers la
source d iti n contrélant si le port dans la mauvaise direction donne de| mauvais
résultats)-

Pour chaque qualité de rayonnement, la valeur moyenne C_}, indiquée et I'écart-type s; doivent
étre déterminés.

NOTE 2 | fait référence a un groupe de dosimétres exposés dans les mémes conditions, par exemple N-30, 60°
(par dessus). Cela signifie que pour un méme angle d’incidence, les différentes directions (horizontale de la droite
et de la gauche; verticale du haut et du bas) ne sont pas moyennées.

NOTE 3 Pour un dosimétre H,(10), pour chacune des trois énergies de rayonnement les plus basses, au moins
cing groupes de dosimétres sont exposés: un a 0° et quatre a 60°.

NOTE 4 Pour un dosimetre H*(10), pour chacune des trois énergies de rayonnement les plus basses, au moins
dix groupes de dosimetres sont exposés: un a 0°, quatre a 60°, quatre a 75° et un a 90°.
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11.5.1.3 Interprétation des résultats
Si, pour chaque qualité de rayonnement, I'inégalité

G. G

”min_UC,comS(C—;G_liucomJ'%og’"max"'UC,com est valide, alors, I'exigence de 11.5.1.1 est
r,0

considérée comme satisfaite. Les valeurs pour r, et r,ax sont données a la ligne 9 des

Tableaux 8 et 11.

i

: - : G, q , i
Exception: Dans le cas ou I'expression (6’ *Ucom -%0 pour I'angle d’incidence de 0° ne
r,0 i
s’écarte que de 0,05 ou moins par rapport a la limite autorisée et guaucune exposition
angulairg n’a été réalisée a cette énergie, les expositions angulaires correspondantes sont a
réaliser gour ces énergies particuliéres.
>re|ative

Ugom est
élargie ¢ élargies
1

UC,reI; r,0 t Ci pour
les differentes qualités de rayonnement. Dans le ca TN orrélées,
ceci doit gtre pris en compte. Pour U¢ (¢, voir 5.2.2.
11.5.2 Rayonnement béta
11.5.2.1 | Exigences
Puisque ; e due au
rayonnement béta d’énergie 'é doit étre
inférieurg a 0,1-Hp(0,07 3

‘équivalent

NOTE Potr le rayonpemen
de dose efficace. @
11.5.2.2 | Méthode/d’e
Pour cet
n (= 4) dosi
angle d’ipcid

— 90Sr/<~ oyehne ~ 0,8 MeV).

étre/placé sur le fantdme comme requis (voir 5.1.5)| Exposer
vement de référence béta, spécifié dans I'|SO 6980,| sous un

L’équival it étre au moins de Hp(0,07) =10 mSv = C.

NOTE L’ISO 6980 donne des détails relatifs au rayonnement de référence et a la procédure d’étalonnage.

Pour cette qualité de rayonnement, la valeur moyenne indiquée G et 'écart-type s; doivent
étre déterminés.

11.5.2.3 Interprétation des résultats

Si G+ Uy, <0,1-C est valide, alors I'exigence de 11.5.2.1 est considérée comme satisfaite.

U, est calculée au moyen de I'Equation (A.3).
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11.6 Energie du rayonnement et angle d’incidence pour les dosimétres mesurant Hp(3)
11.6.1 Rayonnement photonique

11.6.1.1 Exigences

La variation de la réponse relative due a la modification de I'’énergie et de I’angle d’incidence

du rayonnement dans les domaines assignés ne doit pas dépasser les valeurs données a la
ligne 9 du Tableau 9.

11.6.1.2 Meéthode d’essai

Les qualités de rayonnement suivantes spécifiées dans I'|SO 4037 doivent/élgutilisées:

N-10, N{15, N-20, N-30, N-40, N-60, N-80, N-100, N-150, N-20 ek ("*'Cs),
S-Co (*°Co), R-C (4,4 MeV), R-F (6,7 MeV). Dans ient de
conversign pour la conversion du kerma, K,, en équivalent de dose i ), n'est
disponible dans I'|SO 4037-3, les valeurs données a I'’Annexe F/doi ~ :

Les expopsitions doivent étre réalisées pour les énergies et\angle iNCi S bbleau 4:

£\ A

@ Dosimétres £\(3) (ex/ge&itiéju\s/s% fa(ut\a)mg,\\bsir 5.1.5)

0° Pour toutes les qualités de rayonnement dont. I’énekgie mayenne egt située dans le domaine|
d’énergie assigné

+ 60° Les trois énergies les plus basses ({Qns le dor}a@{’é@ie assigné
7N

Dans le cas oU 75° S/x,,,: Les trois\énergiesNes p \baées dans le domaine d’énergie asgigné,
dans le cas contraide, noq opligatoice N

* Omax Les trois énergiFs\Ies\stsﬁas?es\da}sié\d{maig)a d’énergie assigné
90 Cet essal/e\st d crlt\eﬁ\{\.s\ \ \

+75°

NOTE 1 U
plan passa

pport a un

Pour « , les essais doivent étre réalisés dans deux plans

perpendi a’direction de référence et passant par le point de réfdrence du
dosimetig. ctions pour un angle d’incidence (par exemple + 60° pt — 60°)
doivent é lement si la construction du dosimetre n’est pas symétfique par
rapport a nt de cette direction.

POUr |eS UO;IIIetIGO LLAYARI OyIIIU’tI;LaIUUO II (3} (VU;I :a I'\VIUtU 1 Gt 8.4 f)), :G dUO;IIIetIU dUI y en plUS

de l'essai normal, étre placé sur la face frontale du fantéme avec sa face arriére vers la
source d’exposition (en contrélant si le port dans la mauvaise direction donne des résultats
incorrects).

Pour chaque qualité de rayonnement, la valeur moyenne indiquée 5, et I'écart-type s; doivent
étre déterminés.

NOTE 2 | fait référence a un groupe de dosimétres exposés dans les mémes conditions, par exemple N-30, 60°
(par dessus). Cela signifie que pour un méme angle d’incidence, les différentes directions (horizontales de la droite
et de la gauche; verticales du haut et du bas) ne sont pas moyennées.

NOTE 3 Pour un dosimetre H,(3), pour chacune des trois énergies de rayonnement les plus basses, au moins
cing groupes de dosimétres sont exposés: un a 0° et quatre a 60°.
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11.6.1.3 Interprétation des résultats

Si, pour chaque qualité de rayonnement, I'inégalité

G C, . ;.

tnin = Uc com < a—liUcom '%Ogrmax"'UC,com est valide, alors, I’exigence de 11.6.1.1 est
r,0 i

considérée comme satisfaite. Les valeurs pour r., et r,ax sont données a la ligne 9

du Tableau 9.

C
Cr,o pour I'angle d’incidence de 0° ne

: . . G;
Exception: Dans le cas ou I'expression | =—+Ucym
Gr,O i
s’écarte que de 0,05 ou moins par rapport a la limite autorisée, et gquaucune exposition
angulairg n’a été réalisée a cette énergie, les expositions angulaires correspondantes sont a

réaliser gour ces énergies particuliéres.

Ucom €st|calculée au moyen de I'Equation (A.5), Exemple 2. Upo relative

. . . Cr,O i _ 2 2 . p .

élargie cpmposée de c Uccom ={UcCrel:ro tUCrel;i a@vegles\incer veg élargies
i

Uc rel: r.0l€t Uc rel: ; des valeurs conventionnellement vrai : ctive t de C, g gt C; pour

les differentes qualités de rayonnement. Dans le ca sont dorrélées,

ceci doit gtre pris en compte. Pour U (¢, voir 5.2.2.

11.6.2 Rayonnement béta

11.6.2.1 | Exigences

e I'énergie et de I'angle d’incidence

La variatlon de la réponse relative du
i oit pas dépasser les valeurs|données

du rayonpement béta dang’ les doms
a la lignel 10 du Tableau 9

a 14 modifisa
a €s Ne

11.6.2.2 | Méthode d

Les qualités de r vent étre
utilisées:
90gr/90y
Dans la 4| jividuelle
absorbés de 0,07 mm, Dp(0,07), en équivalent de dose individuegl, Hp(3),

n'est disf 'ISO 6980-3, les valeurs données a I’Annexe G doivent étre utilisées.

Les essa enne est
dans le domaine d’énergie assigné. Les angles d’incidence doivent étre de: a =0°, a = + 45°,
a=160° et a=+75° s'ils sont inclus dans le domaine assigné d’angle d’incidence, dans
deux plans perpendiculaires contenant la direction de référence et passant par le point de
référence du dosimétre.

Pour chaque qualité de rayonnement, la valeur moyenne indiquée (_;l et I'écart-type s; doivent
étre deéterminés.

NOTE 1 L’ISO 6980 donne des détails relatifs au rayonnement de référence et a la procédure d’étalonnage.
NOTE 2 i fait référence a un groupe de dosimeétres exposés dans les mémes conditions, par exemple Sr-90, 60°
(par dessus). Cela signifie que pour un méme angle d’incidence, les différentes directions (horizontales de la droite

et de la gauche; verticales du haut et du bas) ne sont pas moyennées.

NOTE 3 Pour un dosimetre H(3), pour chacune des deux énergies de rayonnement les plus basses, au moins
cing groupes de dosimétres sont exposés: un a 0° et quatre a 60°.
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11.6.2.3 Interprétation des résultats
Si, pour chaque qualité de rayonnement, I'inégalité

. C . .

tnin = Uc com < a—liUcom '%Ogrmax+UC,com est valide, alors, I'exigence de 11.6.2.1 est
r,0 i

considérée comme satisfaite. Les valeurs pour r;, et r,ax sont données a la ligne 10 du

Tableau 9.

U,

com €st calculée au moyen de I'Equation (A.5), Exemple 2. U¢ .o, est l'incertitude relative

A . G
élargie composée de r0 . : Uccom _\/Ucm r.0 +UCre| ; avec les incertitudes relatives élargies
UC rel- r 0 Gt ch rel. i dGD VG:UUIO L;UIIVCIIt;UIIIIU“CIIIUIIt VIG;UD chpcbtivclll @ﬂr,o t Ci pOUF

les différpntes qualités de rayonnement. Dans le cas ol Ug o). ;o ©t . sont|dorrélées,

ceci doit gtre pris en compte. Pour U¢ (¢, voir 5.2.2.

11.7 Energie du rayonnement et angle d’incidence pour |
H{(0,07) ou H’(0,07)

11.7.1 Rayonnement photonique
11.7.1.1| Exigences
La variat S i 3 icdtiohde \'énergie du rayonnemént ou de

I'angle d’ hées a la
ligne 9 d¢

11.7.1.2

Les qualités de rayonne i 2Ci ’ i 8 ilisges:
N-10, N-[I5, N-20, N-30, ds), S-Co
(*°Co), » \ nversion
pour la cpnversi \ 3 i quivalent
de dose (i i R-C et R-
F, les val

Les expositi i isé S i ‘inci bbleau 5:

Tablea ions)angulaires pour les dosimétres mesurant H,(0,07) et /°(0,07)
a \}osimétres H,(0,07) Dosimétres H’(0,07)
(expositions sur fantome, voir 5.1.5) (expositions a l’air libre)
Pour toutes les qualités de rayonnement dont Pour toutes les qualités de rayonnement dont
0° I’énergie moyenne est située dans le domaine I’énergie moyenne est située dans le
d’énergie assigné domaine d’énergie assigné
+60° Les trois énergies les plus basses dans le domaine Les trois énergies les plus basses dans le
- d’énergie assigné domaine d’énergie assigné

Dans le cas ol 75° < a5, Les trois énergies les plus
+75° basses dans le domaine d’énergie assigné, dans le
cas contraire, non obligatoire

Les trois énergies les plus basses dans le
domaine d’énergie assigné

+a Les trois énergies les plus basses dans le domaine Les trois énergies les plus basses dans le
- Umax d’énergie assigné domaine d’énergie assigné
. - Les trois énergies les plus basses dans le
90° Cet essai est décrit en 11.8 . nergies plus
domaine d’énergie assigné
+ (180° . Les trois énergies les plus basses dans le
Aucun essai ) ) ; S
— Omax) domaine d’énergie assigné

Les trois énergies les plus basses dans le

+ 105° Aucun essai . ) ; L
domaine d’énergie assigné
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a Dosimétres H_(0,07) Dosimeétres H’(0,07)
(expositions sur fantome, voir 5.1.5) (expositions a I’air libre)

Les trois énergies les plus basses dans le

+120° | Aucun essai . ) . S
domaine d’énergie assigné

Les trois énergies les plus basses dans le

180° Aucun essai . . ) L
domaine d’énergie assigné

NOTE 1 Le badge est symétrique si tous les composants y compris les filtres sont symétriques par rapport a un
plan passant par le centre du détecteur et perpendiculaire a la direction de référence.

Pour a#0° et pour «a# 180° les essais doivent étre réalisés dans deux plans
perpendiculaires paralléles a la direction de référence et passant par le point de référence du
dosimetre. Différentes directions pour un angle d’incidence (par exemple™~ 60° et — 60°)

doivent étre exposées seulement si la construction du dosimeétre n’e dtfique par
rapport alun changement de cette direction.

Pour les|dosimetres H'(0,07) et a = 90°, le dosimétre doit tou ztion de
référencg pendant [I'exposition. Si aucune rotation i i Xpositions
consécutjves peuvent étre réalisées avec des angles pola 3 5° sur le
méme ddgsimetre. Lorsque a = 90°, la direction de référence i airement
au faiscepu de rayonnement.

Pour les |[dosimétres non-symétriques H, i ( 4 f)), le dosimétr¢ doit, en
plus de llessai normal, étre placé sur ja e vers la
source d|exposition (en contrdlant si résultats
incorrects).

Pour chague qualité de rayannement, ; doivent
étre détefminés.

NOTE 2 i|fait référence a|un g i N-30, 60°
(par dessu$). Cela sigfiifie que pour \ § He la droite
et de la galiche; ve @

NOTE 3 Hour un dosi , au moins
cing groupsg

NOTE 4 H 5, au moins
dix groupe

11.7.1.34

Si, ‘inégalité
Tnin — U J.1.1 est

r,0 i
considérée comme satisfaite. Les valeurs pour r;, et r,,x sont données a la ligne 9 des
Tableaux 10 et 12.

. - ; G; G
Exception: Dans le cas ou I'expression | =—+Uqom r.0
G .

r,0 i
s’écarte que de 0,05 ou moins par rapport a la limite autorisée, et qu’aucune exposition
angulaire n’a été réalisée a cette énergie, les expositions angulaires correspondantes sont a
réaliser pour ces énergies particuliéres.

pour I'angle d’incidence de 0° ne

U

com €st calculée au moyen de I'Equation (A.5), Exemple 2. U¢ .o, est l'incertitude relative

élargie composée de Cr,o : Uccom =\/U(2;‘re|;r,0 +U§,re|;,- avec les incertitudes relatives élargies
i

Uc rel: r,0 €t Uc rel: ; des valeurs conventionnellement vraies respectivement de C, ( et C; pour
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les différentes qualités de rayonnement. Dans le cas ol Uc (g 1o €t U g ; SONt corrélées,
ceci doit étre pris en compte. Pour U, ¢, Voir 5.2.2.

11.7.2 Rayonnement béta
11.7.2.1 Exigences
La variation de la réponse relative due a la modification de I’énergie et de I’angle d’incidence

du rayonnement béta dans les domaines assignés ne doit pas dépasser les valeurs données
a laligne 10 des Tableaux 10 et 12.

Si ces exigences ne sont pas satisfaites, les exigences de 11.9 doivent étre satisfaites.
N

NOTE Le|11.7.2 concerne la mesure de la dose de rayonnement béta. Le paragrap 1.9 concegne|l'indication
de la présence d'une dose de rayonnement béta.
11.7.2.2 | Méthode d’essai
Les qualijtés de rayonnement de référence suivantes spécifiée vent étre
utilisées:
147Pm (éhergie moyenne ~ 0,06 MeV); eV);
905r/90Y fénergie moyenne ~ 0,8 MeV); bV).
Dans la qesure ou aucun coefficient de ¢onve Hividuelle
absorbéd a une profondeur de 0,07 mry b Hp(0,07),
n'est disponible dans I'ISO 6980-3 c A\nnexe G
doivent é&tre utilisées.
Les essa enne est
dans le ¢ =+ 45,
ainsi que :[cidence,
dans de le point
de référe
Pour cha ; doivent
étre deéte

4
NOTE 1 LU age.
NOTE 2 i|fait référe 3/un groupe de dosimeétres exposés dans les mémes conditions, par exemple|l Kr-85, 60°
(par dessu$)\Cela signifié que pour un méme angle d’incidence, les différentes directions (horizontales He la droite

et de la gaucitTe; veTticates dutrautetdu Ods) T1ie SOTIU pds TOYyceTINnees.

NOTE 3 Pour un dosimétre H,(0,07), pour I'énergie de rayonnement la plus basse ou pour chacune des deux
énergies de rayonnement les plus basses, au moins cing groupes de dosimétres sont exposés: un a 0° et quatre a
60°.

11.7.2.3 Interprétation des résultats

Si, pour chaque qualité de rayonnement, I'inégalité

G, G

’”min_UC,comg(aGl *Ucom '%oﬁrmaerUc,com est valide, alors, I'exigence de 11.7.2.1 est
r,0 i

considérée comme satisfaite. Les valeurs pour r

Tableaux 10 et 12.

min €t 7max sont données a la ligne 10 des
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U,

com €st calculée au moyen de I'Equation (A.5), Exemple 2. U¢ .o, est l'incertitude relative

CrO

élargie composée de : Uc.com _\/Uc@ r.0 +UCre| ; avec les incertitudes relatives élargies

i
Uc rel: r.0 € Uc rel: ; des valeurs conventionnellement vraies respectivement de C, o et C; pour
les différentes ‘qualités de rayonnement. Dans le cas ou Ucrel: r0 © Ucrel: i sont correlees
ceci doit étre pris en compte. Pour U, ¢, Voir 5.2.2.

11.8 Réponse excessive a I'incidence du rayonnement par le c6té du dosimeétre Hp(10),
H,(3) ou H,(0,07)

11.8.1 Exigences
aarla cAtA [ A 10n0 ) Im |quée ne

Si le dosjmétre—est-exposé—a+tairtibreparte—edté{ormra—+86"—ars1:
hit d’une

pour les

doit pas| étre supérieure a 1,5 fois (ou 2 fois) la valeur indiqué
exposition a l'air libre avec la méme qualité de rayonnement pa

dosimeétres Hp(10) et Hp(3) (pour les dosimetres Hp(0,07), le facte la doit
étre vérif|é pour toutes les énergies de rayonnement du domaing™d.é

NOTE 1 d(ette exigence empéche |'acceptation d'un détecteur avec u érp atomique
sans un blihdage suffisant pouvant donner une réponse excessive par lexcdté.

NOTE 2 §i anay = 60°, ceci signifie une exposition de 60° a 120°

11.8.2 Méthode d’essai

Pour plugieurs énergies du rayonnemen 2| étre € par examen des matériaux

sur la fade du ou des détecteurs et du ntoure. Si 'on peut considérér que du

fait des natériaux situés sur le coé6té qont plus
absorban , le i 5 iesude rayonnement peuvent ne|pas étre
effectués|.

Pour les > S xpositions doivent étre effectuées|avec les
angles polai g (régi je) auxquels le matériau qui les entourp semble
ne pas é i ¢ é A Roitits faibles", au moins deux groupes de dgsimeétres

Groupe 1: yivent étre exposés sous un angle d’incidence dg¢ 0°.

Autres gr

<

doit étre réalisée sous un angle d’incidence g corregpondant
faibles". Pendant I'exposition, on doit faire varidr I'angle
d'incidence entre oy, et 180°—a,, 4 par pas de 10°, 90°|compris.

groupes différents doivent étre exposés séparément pouf chaque
gle polaire g (c'est-a-dire, pour chaque "point faible").

NOTE Dans le cas de ay44 = 60°, I'exposition de chaque badge est réalisée en cinq fractions équivalentes a 70°,
80°, 90°, 100° et 110°.

Pour chaque groupe, la valeur moyenne indiquée 51 et I'écart-type s; doivent étre déterminés.

11.8.3 Interprétation des résultats

G taxd 180°—cimax

Si I'inégalité — +Ucom < 15 est valide pour des dosimetres H(10) et H,(3) ou
Goe
Gy 21807
si — Cmax@ 180"~ dmax +Ucom < 2 est valide pour des dosimetres H,(0,07), alors, I'exigence
Goe

de 11.8.1 est considérée comme satisfaite.
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U.om €st calculée au moyen de I'Equation (A.5), Exemple 2.

11.9 Indication de la présence d'une dose de rayonnement béta pour des dosimétres
corps entier H(0,07)

Les exigences, la méthode d'essai et l'interprétation des résultats indiqués en 11.7.2
s'appliquent pour des angles d'incidence de 0°, voir la ligne 13 du Tableau 10. Pour des
angles d'incidence de «a = + 45° les valeurs de la réponse doivent étre mesurées et indiquées.

12 Réponse a des expositions mixtes (systéme dosimétrique)

12.1 Exigences AN

L’exigenge suivante est satisfaite pour les systémes dosimétrique i tI|’un seul
signal et| par conséquent un seul détecteur pour évaluer la val iquee\Si utilise
plusieurs| signaux et que l'algorithme utilisé pour évaluer la yal digué oit une
combinaigon linéaire des signaux, soit une optimisation linéaire des 'si exigence
est satisfpite et aucun essai n’est exigé (I'algorithme est additi

Si un quelconque couplage ou point de décision a ifférentes méthpdes (ou

équations ou corrections) sont utilisées dans l'algorj hm 2 it alprs étre effeg¢tué pour
contrdler| I'algorithme d'évaluation du systéme i J&s expositions mixtes.
Expositiogn mixte signifie que le dosimejre est e alents de dose prqduits par
des qualités de rayonnement différentés. itédes rayonnements peut étre

b) une
angle

spécifique (par exemple énergie et

C) un ty
plusie

Exigenced: La répg ive posjition mixte doit se trouver dans le domaine de
réponse,|pondérépar les valeuxs-d spectives.

NOTE1 (
dosimeétre ¢

du systeme dosimétrique cqncernent

NOTE2 O
I'so 698

22 mSv). Pour les deux dosmetres la reponse relatlve entre dans Ie domalne eX|ge O 71 ai 67 (c est-a-dire que
I’exigence de 11.5.1 est satisfaite), mais la valeur indiquée n’est pas additive.

12.2 Méthode d’essai
12.2.1 Généralités

Cet essai est a effectuer a I'aide de calculs utilisant les signaux des éléments du dosimeétre et
I'algorithme d'évaluation du systéme dosimétrique. Il est donc nécessaire que le laboratoire
d'essai accede a l'algorithme d'évaluation et aux signaux Sy des éléments des dosimétres.

12.2.2 Préparation de l'essai

Les réponses relatives des signaux des éléments du dosimeéetre obtenus pendant les essais
selon 11.5, 11.6 et 11.7 doivent étre utilisées. Toutes les qualités de rayonnement énumérées
dans 11.5.1.2, 11.6.1.2, 11.6.2.2, 11.7.1.2, et 11.7.2.2 (selon le type de dosimétre) et tous les
angles d'incidence allant de 0° jusqu'a l'angle assigné maximal par pas de 15° doivent étre
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pris en compte. Si le badge du dosimétre n'est pas symétrique, quatre directions différentes
(haut, bas, gauche et droite) doivent étre prises en compte pour chaque angle d'incidence.

Si les réponses relatives des signaux des éléments du dosimetre ne sont pas disponibles
pour toutes les qualités de rayonnement et angles d'incidence, ces valeurs peuvent étre
déterminées par des mesures ou par des méthodes de Monte-Carlo, ces derniéres devant
étre validées par des mesures.

Pour s'assurer que l'algorithme d'évaluation fourni par le fabricant est correct, I'essai suivant
doit étre effectué pour quelques qualités de rayonnement pour lesquelles des expositions ont
été effectuées pendant les essais selon 11.5, 11.6 et 11.7: La valeur indiquée G, évaluée
par le systeme dosimétrique, doit étre comparée a la valeur indiquée correspondante f(S K)
calculée en—utilisant les cmnnuy (‘ des éléments de détecteur g—m.'af I'a gor|thme
d'évaluatjon. Il faut que les valeurs 50|ent égales, sinon le fabricant doit délivrer’lg fonction
correcte (Sg) pour I’évaluation de la valeur indiquée.

12.2.3 Réalisation des essais

Des exppsitions mixtes utilisant les deux qualités de ra e ent étre
simulées|en calculant la somme des signaux Sg K + Sg 5 Slecteur g.

La valeur indiquée Gk+| =f(Sg K *+ Sg|) pour la c pour la
valeur cgnventionnellement vrale de Ia dose Ck+| rés cette
somme. La valeur indiquée G+ = f(Sg K + binaison
possible [de deux qualités de rayonne . a snergie et un angle d'incidence
différentd dans le domaine assigné. F : i e’ K et L, le rapport/de Ck a

C| doit grendre les valeurs suivantes:
dose totple doit étre maintenue dan
du Tablegu 7.

s d'essai normales, voir Ia ligne 1

La répon n décrite
ci-dessus. glculs est
décrite a

NOTE A \/ et de 0°
jusqu'a * 6 11.7.1.2 et
11.7.2.2, n 5. De plus,
17 angles Qnt asconsidérer: 0°, 15°, 30°, 45° et 60°, les quatre derniers a partif de quatre
directions e, droite), car on suppose que le badge du dosimetre n'est pas $ymétrique,
quelle queg] réesume, (9 + 2) énergies multipliées par 17 angles d’incidence multipliés par 9
rapports d 83 contributions de qualités de rayonnement différentes. La combinaison de
chaque con e des autres conduit a 1 683-1682/2 = 1415403 combinaisons.

12.3 Intlerprétati des résultats

Toutes les réponses relatives calculées doivent étre dans le domaine de variation autorisé de
la réponse. Si différents domaines de réponse sont requis pour les différentes qualités de
rayonnement K et L, le domaine de réponse pondéré avec les valeurs de dose respectives,
Ck et C., doit étre appliqué. La réponse pondérée doit étre calculée comme suit: Les
domaines de réponse pour les qualités de rayonnement K et L, rpink - "maxk ©t "minL -
rmax,L» doivent étre combinés avec les limites pondérées pour les valeurs de réponse

_ Tmink *Ck +ing - CL

_ TmaxK * CK + Tmax,L CL

. = et =
rmm,w CK ""CL rmaxw CK ""CL
EXEMPLE rpink = 0,67; rmaxk = 2,00 et ryin = 0,715 rpae = 1,67 avec Cx = 2mSv et
CL =8 mSv. Ceci donne Toninw = 0.67:2mSv+0,71-8 mSv =0,70

10mSv

20-2mSv +167-8 mSv
et haxw = 10mSy =174.
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Dans ce cas I'exigence de 12.1 est considérée comme satisfaite.

13 Exigences et essais de performances d'environnement

13.1 Généralités
13.1.1 Exigences générales

Les grandeurs d’influence traitées dans cet article sont de type F et/ou de type

S. Deux

exigences différentes sont donc valables pour chaque grandeur d'influence: La premiére,

comme si elle était de type F (le domaine de réponse relative, r, est limité) et la
comme si elle était de type S (I'écart, D, est limité). S~

seconde,

Pour le lecteur, seules des exigences concernant une utilisation hab 4

indiquéesg (variation de température et d’exposition a la lumiére, pa
soleil derriére une baie vitrée).

13.1.2 Méthode générale d’essai

Trois sitdations différentes peuvent se présenter:

a) Lorsqu'il n'est pas clair si la grandeur d'influence (@gi ype S ou ¢
type F, la valeur conventionnellement vraie de\| i 8 _dose doit étre 7-4
indication contraire dans le parag 9 spectif. e/groupe, n (> 6) dd

doivent étre exposés. Si le coeffici :
pour |estimer si les exigences sonk satisfaj ~les dosimetres peu
expoy i suppose qu'il s'agit d'une
d'infl gimétres doit étre augme

par une vdleur maximale & gpohse. Puisque la valeur conventionnelleme
I’équivaleny de dose est 7-Hin, iatioh,deNa réponse de 10 % est égale a un écart de 0,7-H ;.
donc simultanément < ’ ai, que A'écart et la variation de la réponse a l'unité n
supérieurs jaux valeurs donnéss ci-des § ivement 0,7-H,, et 10 %.

ieur sont

a§e par le

bmme un
7 min Sauf
simetres
pp grand
ent étre
grandeur
hté, voir

uence)/qui peuvent étre de type S sont égalemgnt limitées

ht vraie de
On assure
e sont pas

vraie |de I'é e doit &tre au moins de 10-H,,,;, sauf indication contraire dans
le patagraphe ur chaque groupe, n (> 6) dosimétres doivent étre exposés. Si
le cofeffi6 de la valeur indiquée est trop grand pour estimgr si les
exigey gu non, les dosimétres peuvent étre exposés a un équijalent de
dose Qu le\nombre de dosimeétres doit étre augmenté, voir I'Article A.[l.

c) Lorsque ur d'influence agit comme un type S, la valeur conventionfpellement
vraie [ de,\Fequ nt de dose doit étre de 7-H,,, sauf indication contraire| dans le

bés. Si le

paragraphe respectif. Pour chaque groupe, n (> 6) dosimétres doivent étre expo

coefficient de variation de la valeur indiquée est trop grand pour estimer si les exigences

sont satisfaites ou non, le nombre de dosimétres doit étre augmenté, voir I'Article
13.2 Température ambiante et humidité relative (dosimeétre)
13.2.1 Généralités

On suppose que la grandeur d’influence considérée au 13.2 est de type F.

13.2.2 Exigences

A

La réponse relative et I'écart dus a une modification de la température ambiante et de
I’humidité relative dans leurs domaines assignés ne doivent pas dépasser les valeurs

données a la ligne 1 du Tableau 13.


https://iecnorm.com/api/?name=968be816f01194e3f898a7bdcb20059f

-132 - 62387 © CEI:2012

13.2.3 Méthode d’essai

Pour cet essai, trois groupes de n (> 6) dosimétres doivent étre exposés a une source de
référence, voir 13.1.2.

Traitement des trois groupes aprés exposition:

Groupe 1:

Groupe 2:

Groupe T

groupe de référence: la température et I'humidité relative doivent étre dans les
conditions normales d’essai, voir Tableau 7.

les dosimétres doivent étre exposés a la valeur limite la plus basse en
température de leur domaine assigné. Il n’est pas nécessaire de contrbler
I'lhumidité relative.

evée en
ive (sans

température et a la valeur limite la plus élevée en
condensation) de leur domaine assigné.

La durée| d’exposition doit étre d'une semaine. La lecture des dosimeétre i }ﬁectuée
aussi rapidement que possible, c’est-a-dire aussi Y s ftent les

instructions du fabricant.
Pour chapue groupe, la valeur moyenne indiquée C_?l

13.2.4 |nterprétation des résultats

Si, pour

type F) @

valide, lg

Tmin’ "ma

erminés.

lence de

pe S) est

urs pour

La réponse’relative ‘et I'écart dus a une modification de I'exposition a la lumiére gans son

domaine assigné ne doivent pas dépasser les valeurs données a la ligne 2 du Tableau 13.

13.3.3 Méthode d’essai

Pour cet essai, deux groupes de n (> 6) dosimétres doivent étre exposés a une source de
référence, voir 13.1.2.

Traitement des deux groupes aprées exposition:

Groupe 1:

Groupe 2:

groupe de référence: les dosimetres doivent étre maintenus a la lumiére du jour
normale, a 'ombre.

Les dosimetres doivent étre exposés a la valeur maximale de I'exposition a la
lumieére dans le domaine assigné pendant une semaine. Pendant cet essai, la
température doit étre comprise entre 15 °C et 25 °C. Un refroidissement par eau
est recommandé, car la source de lumiére produit habituellement une grande
quantité d'énergie thermique.
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Pour produire par exemple un éclairement intégré cumulé effectif de 1 000 W/m?2 dans tout le
domaine de longueurs d'onde sur le plan d'essai, utiliser un appareillage produisant une
lumiére dont le spectre correspond au spectre solaire: au moins 45 W/m?2 dans le domaine
des longueurs d'onde comprises entre 300 nm et 400 nm et au moins 630 W/m2 dans le
domaine des longueurs d'onde comprises entre 400 nm et 900 nm (valeurs extraites du
spectre AM 1.5 de la CEI 60904-3).

Si 45 W/m2 et 630 W/m?2 (dans les domaines respectifs des longueurs d’onde) ne peuvent pas
étre atteints, I’éclairement peut étre diminué jusqu'a un facteur de 2, cependant le temps
d’exposition est a augmenter par le méme facteur.

NOTE Une répartition spectrale de I'éclairement solaire de référence est donnée dans la CEI 60904-3.

N
Pour chahue groupe, la valeur moyenne indiquée (_?l et I'écart-type s, doivent étwerminés.
13.3.4 |nterprétation des résultats
N G, R
Si l'inégdlité iy < ?iUcom <’max (pour les grandeurs d ineégalité
1
Gy — G xigences
de 13.3.7 max Sont
données
Ucom est
13.4 Ac ement
na
13.4.1
On supp e F et de
type S.
13.4.2
La répon vent pas
dépasser
4
La valeut i auto-exposition et au rayonnement naturel ne doit pas s’écarter de
la limite]i I'étendue de mesure de la valeur conventionnellement [vraie du
rayonnement naturel,/au cours du temps de mesure maximal assigné.

13.4.3 Méthode d’essai

Pour cet essai, huit groupes de dosimétres doivent étre utilisés.

Les groupes 1 a 3 consistant en n (> 6) dosimetres doivent étre exposés a une source de
référence, 7 fois la limite inférieure de I'étendue de mesure, 7-H,,.

Le groupe 4 consistant en n (> 25) dosimétres doit étre exposé a la limite inférieure de

I'étendue de mesure, H,,;,.

Les groupes 5 a 7 consistant en n (> 6) dosimétres et le groupe 8 consistant en n (> 25)
dosimetres ne doivent pas étre exposeés.

Des informations complémentaires concernant la méthode d'essai sont données au 13.1.2.
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Traitement des huit groupes aprés exposition:

Les groupes 4 et 8 doivent étre spécialement stockés ensemble a un débit de dose connu du
bruit de fond d( au rayonnement naturel.

Les groupes 1 et 5 doivent étre lus 1 h aprés exposition, si ce n’est pas en contradiction avec
le manuel d’instructions. Si c‘est le cas, on doit prendre le temps minimal entre I’exposition et
la lecture autorisé par le manuel d’instructions.

Les groupes 2 et 6, groupes de référence, doivent étre lus une semaine aprés exposition.

Les groupes 3, 4, 7 et 8 doivent étre lus aprés le temps de mesure maximal assigné ¢, ,«
aprés exposition.

Pour les groupes 5 a 8, la valeur moyenne indiquée G, doit &tre dé

La valeuf moyenne indiquée des groupes 5 a 8 doit étre so indiquée
des groupes 1 a 4, respectivement: {G; 4 — Gs}, {G; 2 — 6g}, \ ¢ 5 Gg}. Les
valeurs moyennes G'; (i = 1..4) doivent étre déterpfinée 3 p groupes

primés.
NOTE 1 (ette soustraction représente la déte

NOTE 2 Ua soustraction {Gj,i - Ek} peut étre effe

13.4.4 |nterprétation des résultats

Si, pour | com) <r (pour les grandeurs dlinfluence
de type H (pour les grandeurs d'influence de type S) est
valide e ro< [7'?4 J_rUcomj < (pour les drandeurs
d'influenc G, -G, +U,, ; D,.,. (pour les grandeurs djinfluence
de type § si\podr le groupe 8 l'inéquation _HminSEBiUm_CnatS pH ., est

valide, & fgences du 13.4.2 sont considérées comme satisfaites. Les valgurs pour

Tmin’ "ma

Pour C,ginKhypotheSe d’une valeur de 2 uSv/d multipliée par t,,,, peut étre effeptuée. Si
I'inéquation nest pas satistaite, lequivalent de dose conventionnellement vrai du
rayonnement naturel pendant le stockage des groupes 4 et 8 est a prendre pour C, ;.

U,

com €t U, sont calculées respectivement au moyen des Equations (A.5), Exemple 2 et (A.3).

13.5 Etanchéité (dosimétre)

Le fabricant doit indiquer les précautions a prendre pour prévenir I'entrée d’humidité, et
décrire les essais et les résultats utilisés pour démontrer I'efficacité de I’étanchéité.

Cette exigence est essentielle pour les dosimétres d'extrémité, car habituellement ils sont a
désinfecter en utilisant des liquides.
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13.6 Stabilité du lecteur (lecteur)
13.6.1 Généralités

On suppose que la grandeur d’influence considérée au 13.6 (temps) est de type F.

13.6.2 Exigences

La réponse relative et I’'écart dus a la stabilité du lecteur ne doivent pas dépasser les valeurs
données a la ligne 5 du Tableau 13 sur le temps de mesure maximal assigneé 5.

13.6.3 Méthode d’essai

Pour cet essal, trois groupes de n (> 6) dosimetres doivent étre utilises.

Le group >ée une
semaine
Le group alla moitié
du temps

Le group e 9 apres le temps de
mesure maximal assigné ¢ et lu une semaine pit

max

Des informations complémentaires conegerns S ; 3.1.2.

Pour chaue groupe, la valeur moyennie in%ée erminés.

13.6.4 |nterprétation de

Si, pour ience de

type F) ¢ be S) est

valide, lg

Tmin’ "ma

urs pour

Ucom €8t

13.7 Te

13.7.1

La grandeur d’influence considérée au 13.7 peut étre de type S ou de type F.

13.7.2 Exigences

La réponse relative et I'écart dus a une modification de la température dans son domaine
assigné ne doivent pas dépasser les valeurs données a la ligne 6 du Tableau 13.

Dans le cas ou l'on peut s'assurer par des raisons physiques que la lumiere n'a pas d'effet
significatif sur la valeur indiquée, cet essai peut alors ne pas étre effectué.

13.7.3 Méthode d’essai

Cet essai ne doit étre effectué que si un domaine de température qui ne se situe pas entre
+15 °C et +25 °C est spécifié par le fabricant.
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Pour cet essai, deux groupes de n (> 6) dosimétres doivent étre exposés a une source de
référence.

Les groupes 1 et 2 doivent étre exposés a 7-H,;,, voir 13.1.2.
Traitement des deux groupes aprées exposition:

Groupe 1, groupe de référence: la température du lecteur doit étre dans les conditions
normales d’essai (voir Tableau 7) et les dosimétres doivent étre lus.

Groupe 2: la température du lecteur doit étre maintenue au moins pendant 4 h a la valeur la
plus élevée du domaine assigné. La lecture des dosimeétres doit étre effectiée.a la fin des 4 h
au plus t¢t tout en conservant la température donnée.

Pour chague groupe, la valeur moyenne indiquée 51 et I'écart-type re é1§minés.

13.7.4 |nterprétation des résultats

Si I'inégdlité 7yin 5(?2iUcomj3”max (pour les grand i S 'inégalité
1
52—51iUcom|S Drmax (pour les grand xigences

de 13.7.4 sont alors considérées co sont

données|a la ligne 6 du Tableau 13.

max

Ucom st

13.8.1 [Généralités
La grandeur d’in

.8 est habituellement de type S, elle peut étre de

type F.

Dans le hs d'effet
significat

13.8.2 <

La répon jans son
domaine [assigné ne~doivent pas dépasser les valeurs données a la ligne 7 du Tablea‘u 13.

13.8.3 Méthode d’essai

Pour cet essai, deux groupes de n (> 6) dosimétres doivent étre exposés a une source de
référence.

Les groupes 1 et 2 doivent étre exposés a 7-Hy;,, voir 13.1.2.
Traitement des deux groupes aprés exposition:

Les dosimétres ne doivent pas (ou aussi peu que possible) étre exposés a une source de
lumiére supplémentaire.
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Groupe 1, groupe de référence: le lecteur ne doit pas étre exposé a un éclairage
supplémentaire autre que celui de la lumiére du jour a 'ombre, et la lecture des dosimétres
doit étre effectuée.

Groupe 2: les parties du lecteur proches du joint du photomultiplicateur ou d'autres dispositifs
de lecture sensibles a la lumiére doivent étre exposées a la valeur extréme de I'exposition a
la lumiére (par exemple en plagant une lampe prés de la surface du lecteur) dans le domaine
assigné, et la lecture des dosimétres doit étre effectuée. Pendant cet essai, la température
doit étre comprise entre 15 °C et 25 °C. Un refroidissement par eau est recommandé, car la
source de lumiére produit habituellement une grande quantité d'énergie thermique.

Pour prodwre par exemple un éclairement mtegre cumule effectlf de 1 000 W/mZ2 dans tout le
domaine §itif™

produisa 1t une lumiére dont le spectre correspond approxmatwemen
moins 45 W/m2 dans le domaine des longueurs d'onde comprises en
au moing 630 W/m2 dans le domaine des longueurs d'onde ca
900 nm (paleurs extraites du spectre AM 1.5 de la CEI 60904-3

NOTE Ung répartition spectrale de I'éclairement solaire de référence est danne

Pour chaue groupe, la valeur moyenne indiquée 51 2 -ty ivert & {erminés.
13.8.4 |nterprétation des résultats

Si l'inegdlité ”minﬁ[%iUcomJﬁrmax (pour les u linégalité
1

Gy — Gy U,
de 13.8.7
données |2

xigences

max sont

U,

com est
13.9 Al
13.9.1

La grand i e\considérée au 13.9 est habituellement de type F, elle peut étre de
type S. ¢

13.9.2

La réponse = d s et de la
frequence dans son domalne aSS|gne ne d0|vent pas depasser Ies valeurs donnees ala
ligne 8 du Tableau 13.

De plus, le coefficient de variation doit remplir les exigences spécifiées en 11.2.

13.9.3 Méthode d’essai

Pour cet essai, cinq groupes de n (> 6) dosimetres doivent étre exposés a une source de
référence, voir 13.1.2.

Traitement des cing groupes aprés exposition:

Les dosimétres doivent étre lus dans les conditions suivantes:

Groupe 1, groupe de référence: tension et fréquence nominales de I'alimentation
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Groupe 2: tension minimale et fréquence minimale dans leurs domaines assignés

Groupe 3: tension maximale et fréquence minimale dans leurs domaines assignés
Groupe 4: tension minimale et fréquence maximale dans leurs domaines assignés
Groupe 5: tension maximale et fréquence maximale dans leurs domaines assignés

Pour chaque groupe, la valeur moyenne indiquée 51 et I'écart-type s; doivent étre déterminés.

13.9.4 Interprétation des résultats

G;
Si, pour chaque groupe, l'inégalité 7, S(:liU }Sr (pour les grandeurs d'influence de
min G1 com max /\

type F) du l'inégalité @—aiUcom|s Dmax (pour les grandeurs d'i be S) est

Bs pour

valide, I¢s exigences de 13.9.2 sont alors considérées comme s
Pmins "mas €t Dmax SONnt données a la ligne 8 du Tableau 13.

U.om €st|calculée au moyen de 'Equation (A.5), Exemple

14 Exigences et essais de performance élec
dosimétrique)

14.1 Gdénéralités

Au cours| de la conception d’un systé ime 5 doivent
étre priges pour assurer en présence de pertpurbations
électromagnétiques. Les sont essentiellement des
grandeurp d’influence de {

14.2 Exigence

Pour chgque gr
électromagnétiques (doi

ur absolue de I'écart due a des perturbations
égale a 0,7 -H,,;,- Exception: La valeur aljsolue de
I’écart pgut étre pour une valeur indiquée, si le systéme dos|métrique
délivre un mess ant que cette valeur est fausse. De plus, le|systéme
dosimétr rdre\plus d’'une valeur indiquée, voir 10.5.

Pour t
CEl 6100

andeurs d’influence, les domaines obligatoires sont issup de la

Il n'est { ire d'effectuer les essais pour les lecteurs pour lesquels le |fabricant
déclare, souitquetagrandeur d'influence Tespective ma pas d'effetsurta—vateur indiquée
dépassant 0,7-H.,;, pendant la lecture des dosimétres, soit que l'effet est reconnu et
accompagné d'un message d'erreur (au plus un, voir ci-dessus), soit que l'effet est corrigé
(par exemple au moyen d'un logiciel). Cette déclaration doit contenir la preuve nécessaire. La
preuve peut étre une raison physique pour laquelle le dispositif n'est pas affecté par la
perturbation électromagnétique ou la raison pour laquelle la perturbation électromagnétique
est absente. Cette preuve est a mentionner séparément pour chaque perturbation
électromagnétique. On peut citer comme exemple l'interdiction des téléphones portables dans
la salle ou se trouve le lecteur.

14.3 Méthode d’essai

Pour cet essai, sept groupes de n (> 10) dosimétres doivent étre exposés a une source de
référence a un équivalent de dose de 7-H .
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