IEC 62694:2014-03(en-fr)

1EC IEC 62694
INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE D

qb‘ colour

inside

Edition 1.0 2014-03

N\

Radiation protection instrumentation — Back anQ-type radiation detectgr (BRD)
for the [detection of illicit trafficking of radio@ ive material
(\Q
Instrumentation pour la radioprote;tgi;gx Détecteur de rayonnement d¢ type

sac-a-dos (BRD) pour la détection rafic illicite des matiéres radioactives

O
&
©
oo®
N

//
/
/ /
/
/

py M iz
// // ///// / /’/ﬂ //////// ///K’//
/1 // /


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2014 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Centfal Office
3, rue de Varembé
CH-1211 [Geneva 20
Switzerland

www.iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

About the IEC

The Interngtional Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that’prepares anf publishes

Internationgl Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technidal content of IEC publications is kept under constant review by the IEC\Pléase make sure that ypu have the

latest editiop, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue

The stand{alone application for consulting the entire
bibliographigal information on IEC International Standards,
Technical Ppecifications, Technical Reports and other
documents. |Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub

The advanckd search enables to find IEC publications by a
variety of | criteria (reference number, text, techhical
committee,.|.). It also gives information on projects, replaced
and withdrayvn publications.

IEC Just Pyblished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up to ¢late on all new IEC publications."\Just Published
details all jew publications released. Available online and
also once a month by email.

Electropedia--=www.electropedia.org
The world's\ leading online dictionary of eldctronic and
electrical terms containing more than 30 00Q terms and
definitions in English and French, with equivalen{ terms in 14
additional languages. Also known as the [nternational
Electrotechnical Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
More than 55 000 electrotechnical terminology entries in
English and French extracted from the Terms anfl Definitions
clause of IEC publications issued since 2002. Jome entries
have been collected from earlier publications of| IEC TC 37,
77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.cl/csc

If you wish to give us your feedback on this ppblication or
need further assistance, please contact the Custgmer Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos de¢ I'lEC
La Commi

A propos des publications IEC

ion Electrotechrique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore e{ publie des
Normes intgrnationales.pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

Le contenu|technique des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'édition la

plus récentg¢, dn’corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en
anglais et en francais, ainsi que les termes équivalents dans
14 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 55 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en francais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'IEC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

IEC 62694

Edition 1.0 2014-03

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

colour
inside

Radiat'1on protection instrumentation — Backpack-type radiation detectgr (BRD)
for the [detection of illicit trafficking of radioactive material

Instrumentation pour la radioprotection — Détecteur de rayonnement de type
sac-a-dos (BRD) pour la détection du-trafic illicite des matiéres radioactives

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X B
CODE PRIX

ICS 13.280 ISBN 978-2-8322-1486-2

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

-2- IEC 62694:2014 © IEC 2014

CONTENTS

O T @ ]I PN 6
1 ST oo ] o 1TSS 8
2 NOIMALtIVE FEFEIENCES ..ot 8
3  Terms and definitions, abbreviations, quantities and units ..................coooiiL 8
3.1 Terms and definitioNs. ... ..o 8
3.2 ADDIEVIAtIONS .. 10
3.3 Quantities and UNItS . ... 11
4 General teSt PrOCEAUIE ... e et 11
4.1 NaTUTe Of 18ST. ... i r s L e 11
4.2 Standard test conditions ..........cooiiiiiiii SN 11
4.3 Tests performed under standard test conditions......................... .0 b 11
4.4 Test performed with variation of influence quantities.............V . 11
4.5 Statistical fluctuations ..o O b 11
4.6 Uncertainties in the measurements .............cooiiiiiiime i 12
4.7 Background radiation during testing ... T 12
4.8 BRD St UP 1oeiieiii e 12

4.9 Speed of moving sources and integration time{or radionuclide
identification ... 13
4.10 Radiation SOUICEeS ......couiiiiiiiii e a8 e 13
4.11 Functionality tests ... B b 14
5  Genpral reqQUIremMeNnts . ..o AR b 15
5.1 MaSS e B e 15
511 Requirements ... o0 e b 15
5.1.2 Method of teSt. (. e 16
5.2 Design requirements .. e b 16
5.2.1 RequiremMents ... .o b 16
5.2.2 Method Of teSt.. ..o 16
5.3 = T T PP BT 16
5.3.1 Requirements ... b 16
5.3.2 Method of test. ..o 16
5.4 SWIHERES ... b 16
5431 RequIremMents ......c.oooiiiiiie e b 16
54.2 Method of test. ... 16
5.5 Effective range of measwrement — Energy e 17
5.5.1 ReqQUIrEMENTS ..o 17
5.5.2 Method Of teSt....cei 17
5.6 Effective range of measurement — Countrate ............coooiiiiiiiiii 17
5.6.1 Requirements ... 17
5.6.2 Method Of teSt....cei 17
5.7 Operating Parameters ... 17
5.7.1 Requirements ... 17
5.7.2 Method Of teSt. . iun i 17
5.8 Explosive atmoSpheres . ... 17
5.8.1 ReqQUIrEMENTS ..o 17
5.8.2 Method Of teSt. ... 18
5.9 DIAGNOSTICS et 18
5.9.1 ReqQUIrEMENTS ..o 18


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

IEC 62694:2014 © IEC 2014 -3-

5.9.2 Method Of test. ..o 18
5.10 Lo XY= =TT o] o P 18
5.10.1 ReqQUIrEMENTS ..o 18
5.10.2 Method Of test. ..o 18
5.11 Data formMat. e e 19
5.11.1 Requirements ... 19
5.11.2 Method Of teSt. . cuu i 20
5.12 Data StOragE ... e 21
5.12.1 Requirements ... 21
5.12.2 Method Of teSt. ... 21
5.13 Communication iNterface rrrrrrrrreee———————————— 11+ 11+ 21
5.13.1 Requirements ..o S 21
5.13.2 Method of test......coi Db 21
5.14 User interface ..o et 21
5.14.1 Display «..oeeeeiieie e O T 21
5.14.2 Basic indications...........ccoiiii O 22
5.14.3 Additional indications............cooovviin A 22

5.14.4 Indications for BRDs with radionuclide identification
capabilities ... O 23

5.14.5 Indications for BRDs with radionuclide directionality
capabilities ... Y 23
5.14.6 Basic functions and controls s b 23
5.14.7 Restricted functions and controls ... b 24
6 Rad|ation detection requirements ............. 8 b 24
6.1 False alarm test ... e 24
6.1.1 Requirements ... oot e b 24
6.1.2 Method of testur . b 24
6.2 Alarm response to phaton radiation...........ccooiiiiiiiii b 25
6.2.1 Requirements ... ... b 25
6.2.2 Method of test.....oo b 25
6.3 Alarm respohnse to neutron radiation ..o b 26
6.3.1 Requirements ... ... b 26
6.3.2 Method of teSt. ..o 26
6.4 Personal radiation protection alarm and response time ......................... ). 27
6.4.1 Requirements ... ... b 27
6.4.2 Method of teSt.. ..o 27
6.5 Gamma-ray ambient dose equivalent rate indication ... 28
6.5.1 ReqQUIrEMENTS ..o 28
6.5.2 Method Of test. ..o 28
6.6 Angular dependence and verification of directional indication........................... 28
6.6.1 ReqQUIrEMENTS ..o 28
6.6.2 Method Of teSt. . oo 28
6.7 OVEI TANGE TS e it 29
6.7.1 Requirements ... 29
6.7.2 Method Of teSt. . iun i 29
6.8 Neutron indication in the presence of photons...............oiii, 30
6.8.1 Requirements ... 30
6.8.2 Method Of teSt. . iun i 30
6.9 Detection of gradually increasing radiation levels ..., 31


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

-4 - IEC 62694:2014 © IEC 2014

6.9.1 Requirements ... 31
6.9.2 Method Of teSt. . .uu i 31
6.10 Networked area MONITOrS ... .....oeuii e 31
6.10.1 Requirements ... 31
6.10.2 Method Of teSt. . .uu i 32
6.11 Radionuclide identification, when provided..............ooiii 32
6.11.1 General ReqQUIrEMENTS .....couiiiiiiiiic e 32
6.11.2 Radionuclide identification library ..o 33
6.11.3 Single radionuclide identification ............ccooooiii 33
6.11.4 Identification of shielded radionuclides .............ccoooiiiiiiiiiiiiinn. 35
6115 Simultaneous and masked radionuclide identification e ... 35
6.11.6 Radionuclide not in library ........ccooveiiiiiiiiii e S 36
6.11.7 Low-exposure rate identification ..................Land b 37
6.11.8 Over range characteristics for identification ............ ol 37
6.11.9 Rejection of natural background variations ........(a7 b 38
7  Environmental requirements ... O 39
Mechanical requirements ... S 39
Electromagnetic requirements ...........ooiiiiiiiiiiii e b 40
10 Doclimentation ..o S 40
10.1 Type test report ..o Y 40
10.2 (07 o {1 o7 ) (= TP P SR 40
10.3 Operation and maintenance manual .c..> ..o e 40
Annex A ((informative) Statistical considerations.i. . ......cooiiiiiiiiii 46
A1 Poisson distribution............. o 46
A.2 Confidence intervals for Poisson distribution............c..ccoooo b, 46
A.3 False alarm testing ........ 00 e b 46
A4 Binomial distribution: G .o 48
Annex B (informative) List of expected progeny and expected impurities ..................}oc..... 50
Annex C [(informative) Summary of fluence rate calculations................ccooooii e, 52
Annex D |(normative) Calculation ambient dose equivalentrate........................ ] 54
BibliOgraPNy ... e b 59
Figure 1 |- Diagram of testing angles when source passes at an angle of 0° in the
horizontgl plane (top view). The displayed source movement represents the test
configurgtion”at an angle of 0. ... b 44
Figure 2 — Diagram of the two orthogonal planes (horizontal and vertical planes), the
BRD reference point and testing angles ... 45
Figure 3 — BRD setup and testing source positions for network area monitoring.................... 45
Table 1 — Standard test CONAitioONS ... e 42
Table 2 — Occurrence of functionality tests for environmental testing ..., 42
Table 3 — Occurrence of functionality tests for mechanical testing ...............c.coooiiii. 43
Table 4 — EMIiSSiON frEQUENCY FANGE ...iuuiiiiiei et e e e e 43
Table 5 — Occurrence of functionality tests for electromagnetic testing ...l 44

Table A.1 — One-sided 95 % upper confidence bounds for the false alarm rate for a
given number of false alarms observed over a given time period ..........ccc.coiiiiiiiiiiin. 47


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

IEC 62694:2014 © IEC 2014 -5-

Table A.2 — Necessary sample sizes (n) for different levels (p,) and number of failures

(K ettt ettt ettt

Table B.1 — List of expected progeny and expected impurities ............cocoeeviiiiiiiiieinennn.
Table C.1 — Examples of fluence rate calculations .............ccooiiiiiiiiii i

Table D.1 — Conversion coefficient h*K(10) from air kerma, K, to ambient dose

equivalent, H*(10), for mono-energetic and parallel photon beams............................

Table D.2 — Probabilities per disintegration for 232Th and 226Ra (in equilibrium) as a

fUNCLioN Of PhOtON ENEIGY e e e

Table D.3 — Values of the mass energy-transfer, mass energy-absorption, and mass

attenuation CoEffiCIENtS fOr @il .. ... e



https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

-6- IEC 62694:2014 ©

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC 2014

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION — BACKPACK-TYPE

RADIATION DETECTOR (BRD) FOR THE DETECTION OF ILLIC
TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL

FOREWORD

IT

1) The International Electrotechmcal Comm|SS|on (IEC) |s a worIdW|de organization for standardlzatlon comprising

9)

Internatignal Standard 62694 has been prepared by subcommittee 45B: Radiation g

|nStrume bitation of IEOC tashioal A oo 45 r\‘luclnnr |nst L

all S : -
mternalonal co- operatlon on aII questlons concernlng standardlzatlon in the electrlcal and electronl

O promote
C fields. To

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical“Spqcifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, gevérnmenta

and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation(ZlIEC collabordtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with lconditions det
agreemlent between the two organizations.

ermined by

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as pearly as possible, an ifjternational

consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati

n from all

IEC Puplications have the form of recommendations for internationalruse and are accepted by IHC National

ent of IEC
or for any

In order to promote international uniformity, IEC National"Committees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their (national and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding nationhal or regional publication shall be clearly
the lattgr.

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

All userns should ensure that they have thectatest edition of this publication.

divergence
ndicated in

conformity
ble for any

No liabllity shall attach to IEC or its"directors, employees, servants or agents including individual ¢xperts and

membefs of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the. publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispefpsable for the,correct application of this publication.

Attentign is drawh to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be theg
patent fights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

rotection

ma-antatio
FoeRtatteoh-

TatroTH, U o tooTrroar Cofttee rcor i

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

FDIS Report on voting
45B/781/FDIS 45B/790/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORT Ad he—colour—inside—togoe—er he—eoverpage—e pubheation—ipdicates
that it [contains colours which are considered to be useful for thex|correct
understgnding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour pfinter.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION — BACKPACK-TYPE
RADIATION DETECTOR (BRD) FOR THE DETECTION OF ILLICIT
TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL

1 Scope

This International Standard applies to backpack-type radiation detectors (BRDs) that are used
for the detection of illicit trafficking of radioactive material. This standard establishes the
operatio i instruments
designed| to be worn during use. They may also be used as temporary area monftors in a
stand-algne mode.

N

BRDs detect gamma radiation and may include neutron detection and/or the* identiflcation of
gamma-rpy emitting radionuclides. This standard establishes performance ang testing
requirements associated with radiation measurements and thé- lexpected ¢lectrical,
mechanigal, and environmental conditions while in use.

2 Normative references

The follofving documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated | references, the Ilatest edition of the“\Treferenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050 (all parts): InternationalZ, Electrotechnical Vocabulary (available at
http://wwpw.electropedia.org)

IEC 60050-393:2003, International,>" Electrotechnical Vocabulary — Part 393: | Nuclear
instrumefptation — Physical phenomeéna and basic concepts

IEC 60050-394:2007, Intérnational Electrotechnical Vocabulary — Part 394: | Nuclear
instrumeftation — Instruments, systems, equipment and detectors

IEC 62706, Radiation protection instrumentation — Environmental, electromagngtic and
mechanigal performance requirements

IEC 62785 Radiation protection instrumentation — Data format for radiation instruments used

in the detection-of-illicit fr::fflﬁl(lng of radicactive materials

3 Terms and definitions, abbreviations, quantities and units

3.1 Terms and definitions

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

3141

accuracy

closeness of the agreement between the result of a measurement and the conventionally true
value of the measurand
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3.1.2
alarm

audible, visual, or other signal activated when the instrument reading exceeds a preset value,
falls outside of a preset range, or when the instrument detects the presence of the source of

radiation according to a preset condition
[SOURCE: IEC 60050-393:2003, 393-18-03, modified]

313
background level

radiation field in which there are no external sources present other than those in the natural

background at the location of the measurements

31.4
backpack-type radiation detector

instrument composed of several radiation detection components that are -placed|inside a
backpach or other similar enclosure with an external user interface or control’device
3.1.5
centre lipe
horizontgl or vertical line that describes the geometrical centre of\an object
3.1.6
coefficient of variation
vV
ratio of the standard deviation s to the arithmetic mean x of a set of » measurements x; given
by the following formula:
V= s 1 1 Zn: s
Rl e D)
1
[SOURCE: IEC 60050-394:2007, 394-40-14]
31.7
energy window
part of the energy spectrum within an upper and lower energy limit
[SOURCE: IEC 60050-394:2007, 394-38-70]
3.1.8
keyhole markup language
KML
is a file format used to display geographic data
Note 1 to entry: For example, see http://www.opengeospatial.org/standards/kml/.
3.1.9
fluence
()
the quotient of dN by da, where dN is the number of particles incident on a sphere of cross-

sectional area da: ® = dN/da

[SOURCE: IEC 60050-881:1983, 881-04-18]
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3.1.10

fluence rate

the fluence rate, ¢, is the quotient of d® by dt, where d® is the increment of the fluence in the
a¢

time interval dt, thus ¢ = —=. The unit of fluence rate is m=2s~"

[SOURCE: ICRU Report 60:1998]

3.1.1
type test
conformity test made on one or more items representative of the production

[SOURCE-_LEC 60050-394:2007, 394-40-02]

3.1.12
user intgrface
software [and/or hardware that manages interactions between a user and eguipment

3.1.13
variance
o2
measure|of dispersion, which is the sum of the squared deviation of observations from their
mean divjded by one less than the number of observations

n—14

n
o2 = 1 Z:(x,'—)?)2
i=1

3.2 Abbreviations

AC hlternating current
BRD backpack-type radiation detector

cps counts per second

DC direct current

DU Hepleted uranium
ESD blectrostatic discharge

FIFO first in first.out
GPS hlobal_positioning system
HDPE pigh‘density polyethylene

HEU rHahty-enreheddraniam

HPGe high purity germanium

KML keyhole markup language

NORM naturally occurring radioactive material
PMMA polymethyl methacrylate

RGPu reactor grade plutonium

WGPu weapons grade plutonium

XML eXtensible Markup Language
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3.3 Quantities and units

In the present standard, units of the International System (Sl) are used’!. The definitions of
radiation quantities are given in [IEC 60050-393 and IEC 60050-394.

Nevertheless, the following units may also be used:

— for energy: electron-volt (symbol: eV), 1 eV = 1,602 x 10-19 J;
— for time: years (symbol: y), days (symbol: d), hours (symbol: h), minutes (symbol: min);
— for distance: centimetre (symbol: cm), millimetre (symbol: mm), kilometre (symbol: km);

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

4 Genegral test procedure

4.1 Nature of test

The testq in this standard are to be considered type tests, unless otherwise stated.

4.2 Standard test conditions

Except where otherwise specified, the tests in this standard shall be performed Jnder the
standard|test conditions given in Table 1.

4.3 Tests performed under standard test conditions
For thesg tests, the value of temperature, pressure, relative humidity and gamma andg neutron

background at the time of the test shall bé’recorded. Values should be within the [standard
test condfitions given in Table 1.

4.4 Teft performed with variation of influence quantities
For thos¢ tests intended to determine the effects of variations in an influence quantity (e.g.,

temperathre, humidity), all<other influence quantities should be maintained at the |standard
test condfitions given in Table 1 unless otherwise specified in the applicable test method.

4.5 Statistical fluctuations

For tests|involying’the use of radioactive sources to verify susceptibility to an envirgnmental,
eIectromanetic, or mechanical condition the ambient dose equivalent rate producgd by the

sources [to'¢verify the BRD response shall be adjusted to reduce the magnitude of the
statistica-fttretuations:

If the magnitude of the statistical fluctuations of the BRD indication arising from the random
nature of radiation alone is a significant fraction of the variation of the indication permitted in
the test, then the ambient dose equivalent rate should be increased to ensure that the mean
value of such readings may be estimated with sufficient accuracy to demonstrate compliance
with the test in question.

It is recommended that the coefficient of variation (V, expressed in percentage) for each
nominal mean reading be less than or equal to 12 %. For neutron or photon background
measurements, attaining a coefficient of variation to meet this requirement may not be
possible. Therefore, testing with neutrons or photons at background levels (i.e., testing

1 International Bureau of Weights and Measures: The International System of Units, 8t edition, 2006.
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without radioactive source present) can be performed even when the coefficient of variation is
larger than 12 %.

12 % is from statistical analysis techniques for dosimeter testing and has proven to be a
simple way of determining when a group of readings are acceptable for compliance testing.
The time interval between readings needs be sufficiently long (i.e., larger than the integration
time of the instrument) to ensure that the readings are statistically independent.

4.6 Uncertainties in the measurements

Unless otherwise stated for a specific quantity, the uncertainties for any measurable quantity
(e.g., radiation field) should not exceed 15 % with a coverage factor of k = 1.

4.7 Bdckground radiation during testing

Testing ghall be performed in an area with a nominal natural radiation backgreund|that has
only natural variation as defined in Table 1.

The gamma-ray background intensity shall be measured using a pressurized ion chpmber or
similar environmental radiation measurement device that is calibrated to provide thd gamma-
ray ambipnt dose equivalent rate, H*(10). When testing spectrometric BRDs the ggmma-ray
background shall be characterized using a high resolution gamma-ray spectrometer (e.g.,
high purify germanium (HPGe) detector). The measured spectra shall be recorded. Iffthe BRD
is equippled with neutron detectors, the neutron backgroundshould be the natural bagkground
and shouyld not be artificially modified during testing.<{Thé neutron background af| the test
location ghall be measured and recorded.

The evalpation of the BRD shall be performed.without the benefit of any radiation [shielding
against the natural background, except for that shielding that is part of the instrument.

4.8 BRD set up

The BRO shall be set up based on!the manufacturer’s specifications including bagkground
update mode, if applicable. Oncesset up for testing, no changes shall be made that could
affect thg overall response of\the BRD. If more than one background update [mode is
available| testing should betperformed in all modes when indicated in the specifi¢ clauses
under thg radiological tests:

When pefforming the.radiological tests in Clause 6, the BRD shall be configured and oriented
as it onId be used: This may be achieved by using a phantom that would reprégsent the
human upper terso. The phantom shall be made of polymethyl methacrylate (PMMA).The
phantom|dimensions shall be 40 cm wide, 60 cm high and 15 cm thick.

The BRD-strattbemomnted—omra—stand-orfixture madeoutof amatertat-thatdoesmot have a
large hydrogen content (e.g., foam, plastic). It is recommended to use materials such as
aluminium for mounting the BRD to prevent possible additional moderation of the neutron
source.

The reference point of the BRD should be marked by the manufacturer. If marking is not
provided by the manufacturer, the reference point is defined as the imaginary point where the
three mutually orthogonal lines that go through the center of the length, width and thickness
of the BRD intersect (see Figure 2).

For static and dynamic tests described in Clause 6, the reference point of the BRD shall be
positioned 1,5 m from the floor or ground surface. The centreline of the source shall be at the
same height as the reference point of the BRD, 1,5 m from the floor or ground surface.

For static tests, the distance between the source and the centreline of the BRD shall be
between 1 m and 3 m unless otherwise stated.
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For dynamic tests, the line of source movement and detector centreline shall be kept parallel,
the distance of closest approach between the source and the reference point of the BRD shall
be between 1 m and 3 m unless otherwise stated, see Figure 1.

The phantom is not used when the BRD is evaluated for use as a stand-alone area radiation
monitor. Testing as an area radiation monitor is performed if such claim is made by the
manufacturer.

When performing the tests in Clauses 7, 8, and 9, the BRD shall not be mounted on a
phantom. The BRD-to-source distance and the relative orientation and position between the
BRD and the radiation source shall be adjusted to reduce the statistical fluctuations as
discussed in 4.5. The testing distance, orientation and position of the BRD with respect to
source shall-be recorded for these tests-Due to the nature of the fnefc, there is no need for
this standard to specify the BRD-to-source distance, and relative orientation ahd position
between the BRD and the source.

4.9 Speed of moving sources and integration time for radionuclide identificatjon

For stati¢ tests, the integration time required to perform a radionuclide,identification shall be
as specifjed by the manufacturer or a maximum of 1 min (whichever(is the shortest).

During the static tests, the source shall be removed and placed back in the samqg location
between ftrials. There shall be a 10 s minimum delay betwe€n each trial with the soufce either
positioned at a distance where it does not affect the background surrounding thgd BRD or
shielded during the delay.

For dyngmic tests, the source or BRD shall be moved in a configuration that prgvides no
shielding| around the source other than that required for the specific test. The sourfe speed
shall be [1,2 m-s~! (average walking speed) when tested at a distance of closest approach of
1,5 m, urlless otherwise required in a test. f¢the distance of closest approach, d (expfessed in
m), is adjusted within 1 m and 3 m then.the passage speed, v (expressed in m-s=1)| shall be
adjustedfto v =v, x d/d,,

where vy|=1,2 m's~1 and dy, = 16 m.

During the dynamic tests;~there shall be a 10 s minimum delay between each triall with the
source either positionedat-a distance where it does not affect the background surroupding the
BRD or shielded during the delay.

NOTE Fofx all dynamic tests, the source or the BRD can be moved relative to each other.

4.10 Ra3diation sources
Unless ol’h—l_ﬁ_l_l_v_rh—rﬁ_l_!?ﬁermse stated, tests Involving the use of gamma radiation shall be carried out using

137Cs for gross count measurements and 24'Am together with 80Co for radionuclide
identification (see Table 1).

The reference source for neutron radiation is 252Cf. The neutron emission rate of the 252Cf
source shall be 20 000 s=! (+ 20 %) (see Table 1). The unmoderated reference neutron
source shall be encapsulated in 1 cm of steel and shielded with 0,5 cm-thick lead in order to
attenuate the possible gamma-ray emission from the 252Cf source. The lead shall be placed
outside the steel encapsulation. The moderation of the 252Cf is achieved by surrounding the
source in the presence of the 1 cm of steel encapsulation and 0,5 cm-thick lead shielding with
4 cm-thick high density polyethylene (HDPE) container (e.g., sphere, cylinder, box).

The sources shall be mounted on a stand or fixture made out of a material that does not have
a large hydrogen content (e.g., foam, plastic). It is recommended to use materials such as
aluminium for mounting the sources to prevent possible additional scattering and moderation
of the neutron source.
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The isotopic composition and activity of different naturally occurring radioactive materials
(NORM), such as zircon, monazite and allanite, vary widely from sample to sample.
Therefore, point sources are used to ensure greater consistency and traceability in performing
measurements at different locations and at different times. The approximation of bulk NORM
sources is done by surrounding 226Ra and 232Th sources (in equilibrium with their progeny)
with 9 cm of polymethyl methacrylate (PMMA) each producing the same ambient dose
equivalent rate, see Annex D.

As the 24'Am content in plutonium sources varies widely, when testing with WGPu the
emission rate of the 60 keV line from 241Am shall be no more than 10 times the emission rate
of the 414 keV line for 239Pu (e.g., if the emission rate for 239Pu is 100 s~! then the emission
rate for 241Am shall not exceed 1 000 s~ 1), see Annex C. When needed, copper or cadmium
should be used to reduce the contribution from 24'Am. The copper or cadmium shielded
WGPu s¢urce shall be considered the bare WGPu source to be used in all radiolegjcal tests
that requjre the use of WGPu.

All radiogctive sources used for testing shall be checked for gamma-ray-emitting impurities
and isotppic composition, using a high purity germanium detector (HPGe), in |order to
determing the expected correct radionuclide identification by the BRD.

The fluerjce rate and ambient dose equivalent rate shall be determined using a photon cut-off
energy of 40 keV.

When tegting with point sources producing an ambient dose equivalent rate close to|or below
background levels (i.e., 0,05 uSv-h=1), the ambient dose‘equivalent rate shall be calculated as
described in Annex D. If parallel beams (i.e., irradiator) are used, the testing laborajory shall
describe [and record the method used to calculate the ambient dose equivalent rate.

4.11 Functionality tests

For most|tests in Clauses 7, 8, and 9 the BRD functionality is evaluated prior to and|after the
test and [in some cases during the test“as well. The BRD response after the test (post-test
measurement) is compared with.that measured prior to the test (pre-test measlirement).
Therefore, the source location relative to the BRD shall be the same for both the pre-test and
post-test

For BRDs without gamma-ray spectrometry capabilities, the gamma-ray measurenents are
performefd using a 137CGs source, producing an ambient dose equivalent rate of| at least
0,2 uSv-h=1 £ 20 %, (k' = 1) at the reference point of the BRD, unless otherwise sthted in a
test.

For BROs with gamma-ray spectrometry capabilities, the gamma-ray measurements are
performefd using 24TAm and 69Co sources placed simultaneously in front of the BRD, each
source producing an ambient dose equivalent rate of at least 0,1 uSv-h=1 £ 20 % (k = 1) at the
reference point of the BRD, unless otherwise stated in a test.

The neutron measurements (if applicable) are performed using the moderated 252Cf source
with an emission rate of 20 000 s~ listed in 4.10 unless otherwise stated in a test.

Statistical fluctuations should be considered during these tests, see 4.5.
The pre-test and post-test measurements shall be carried out as follows:

Pre-test:

a) Record 10 independent gamma count rate or ambient dose equivalent rate readings (if the
BRD has a unit-less display record the displayed level).

b) Verify that the gamma alarm is activated.
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c) If the BRD is equipped with a neutron sensor, verify that the system indicates the
presence of a neutron source and record 10 independent neutron count rate readings.

d) Verify that the neutron alarm is activated.

e) Calculate the mean and standard deviation of the count rate or ambient dose equivalent
rate readings.

f) If the BRD has radionuclide identification capabilities, collect three spectra using an
integration time of 1 min or that stated by the manufacturer (whichever is the shortest, see
4.9) and record the radionuclides identified.

Post-test:

g) Place the sources in the same location relative to the BRD as for the pre-test.

h) Recofd the same information as In the pre-test steps a) through 1).

i) In addition calculate the difference (expressed in percentage) between~the [post-test
measuredl mean count rate or ambient dose equivalent rate readings and thé)corresponding
values mgasured in the pre-test.

Acceptance criteria:

The results are acceptable if changes in response between the pre-test and post-telst do not
exceed:

e +15 % relative to the gamma readings pre-test values.

e +15 % relative to the neutron readings pre-test values)

For instriments with a unit-less display, the manufacturer shall provide a table to canvert the
unit-less |reading into a gamma and/or neutron¢response (i.e., count rate, ambient dose
equivalent rate). For instruments with a unit-less” display, the post-test gamma and neutron
response shall not have changed from the prestest response by more than +1 unit.

The complete and correct results for, identification at each post-test shall be the|same or
better th;lm the identification results-obtained at the pre-test. For example, if during a pre-test
there aref complete and correct results in two out of three trials, then the complete and correct
results af each post-test point shall be two or more.

Depending on the envirgnmental, mechanical or electromagnetic test, the BRD fesponse
during tHe test can be( verified in two different ways, with or without radioactive] sources
present. |When tested\ using radioactive sources, the BRD response during th¢ test is
performefd in the same manner as the post-test. When tested without radioactive sodrces, the
BRD regponse. during testing is observed as not to produce any alarm, radionuclide
identificaFons or spurious indication as a result of the environmental, mechanical or

electromagnietic test.

NOTE When performing sequential tests (e.g., temperature followed by humidity followed by moisture), trends in
the pre-test measurements may indicate degradation in the BRD performance (if source-to-detector distances and
geometries are kept the same throughout the tests).

5 General requirements

5.1 Mass
511 Requirements

The BRD without gamma-ray spectrometry capabilities should weigh less than 10 kg including
batteries and external user interface.

The manufacturer shall provide the weight for gamma-ray spectrometry type BRDs.
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5.1.2 Method of test

Weigh the BRD together with the external user interface and record the result of the
measurement. Review the manufacturer documentation and verify that the weight of the BRD
and the external user interface are provided. The results of the verification shall be recorded.

5.2 Design requirements
5.21 Requirements

The BRD should be designed to:

a) Distribute weight, as much as practical, with the heavier side being closer to the wearer’s
back grathe—weight-distributedaseventy-aspossibtefromtefttoright forgoodb alance,
b) Be edsy to wear, remove, and have adjustable openings around arms, and

C O C waw ¢l V V¢l PO », O O O O

c) Look Jike a normal backpack to the maximum extent practical.
5.2.2 Method of test

The BRD| shall be inspected and the results of the inspection shall be recorded.

5.3 Marking
5.31 Requirements

All exterpal controls, displays, and adjustments shall be identifiable according| to their
functions| External markings on the controls, displays and adjustments shall ie easily
readable|and remain fixed after normal decontamination procedures (e.g., water and mild,
non-abragive detergent). Internal controls needed for operation shall be identified through
markings| and identification in technical manuals.

5.3.2 Method of test
The BRD| as used shall be inspected;and the results of the inspection shall be reconded. The
decontar;Fnation procedure is performed by cleaning the instrument with mild soap and a

damp towel and verifying that no marking is removed. Review the technical mgnuals to
identify the internal controlssmarkings.

5.4 Switches
5.4.1 Requirements

Controls [and(adjustments that affect calibration and alarm settings shall be designe{d so that
access tq thém is limited to authorized personnel.

Switches and other controls should be designed to ensure that the BRD can be operated
properly when the user is wearing gloves while minimizing accidental switch operation.

5.4.2 Method of test

Verify by inspection of the BRD or manufacturer provided documentation that the controls and
adjustments that affect calibration and alarm settings are designed so that access to them is
limited to authorized personnel.

Three users shall individually operate the BRD, including switching modes and/or performing
functions while wearing gloves. Each user shall record whether multiple switches are
activated while operating the BRD. For test purposes, insulated gloves (i.e., cold weather
protection type gloves) should be used to verify the requirement.
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5.5 Effective range of measurement — Energy
5.5.1 Requirements

The effective photon energy response range shall be stated by the manufacturer and should
be at least 50 keV to 3 000 keV.

5.5.2 Method of test

Review the manufacturer documentation and verify that the required information is provided.
The results of the verification shall be recorded.

5.6 Effective range of measurement — Count rate

5.6.1 Requirements

The marnufacturer shall state the measurement range for the gamma-ray lambignt dose
equivalent rate and/or count rate based on '37Cs (662 keV).

If the BRID has neutron detection capabilities, the manufacturer shall¥state the measurement
range for|the neutron count rate based on unmoderated 252Cf.

If the BRD has radionuclide identification capabilities, thelUmanufacturer shall $tate the
maximun) gamma-ray ambient dose equivalent rate apdfor count rate, based ¢n '37Cs
(662 keV), at which the instrument can still perform a radjonuclide identification.

5.6.2 Method of test

Review the manufacturer documentation and yerify that the required information is provided.
The results of the verification shall be recorded"

5.7 Operating parameters
5.71 Requirements

The manpfacturer shall providé.the list of values for the recommended operating pgrameters
that can|affect the instrument response (e.g., default alarm thresholds, detector| voltage,
background update mode,/ gain, radionuclide library, identification/integration time). The
manufacfurer provided, values shall be used throughout testing.

BRDs with radiohuclide identification capabilities shall have a variable acquisition| time for
static mepsurement.

The manufacturer shall state if the BRD may he used as a tempaorary area monitor in a stand-
alone mode.

5.7.2 Method of test
Review the manufacturer documentation and inspect the BRD, verify that the required

information is provided and that the BRD uses the manufacturer recommended operating
parameters. Record the results of the verification.

5.8 Explosive atmospheres
5.8.1 Requirements

The manufacturer shall state whether or not the BRD is certified for use in explosive
atmospheres. |If certification is claimed, documentation shall be provided. Certification shall
be based on IEC 60079-11 or equivalent standard such as UL-913.
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5.8.2 Method of test

Inspect documentation provided by the manufacturer. The documentation shall state whether
or not the BRD is suitable for use in explosive atmospheres. Verify that a certificate of
compliance is provided if the manufacturer claims that the BRD may be used in explosive
atmospheres. Record the results of the verification.

5.9 Diagnostics
5.9.1 Requirements

The BRD shall continuously monitor functionality (e.g., gain stabilization, high voltage, count
rate), and diagnose malfunctions without user interaction. If a radioactive source (either

internal grextermaty s usedtotestfunctiomatity;, themmanufacturer statt-providethe source

location, radionuclide and source activity.

5.9.2 Method of test

Functionality is verified during the test process. Any malfunctions shatl‘be recordedl as they
are obsgrved including whether the BRD provided information to\(ihe user. Review the
manufacfurer provided documentation and check if a radioactive\source (either irffternal or
external)| is used to test functionality, record manufacturer provided information gbout the
source lgcation, radionuclide and source activity.

5.10 Pqgwer supply

5.10.1 Requirements

a) The BRD shall have the ability to support_a<continuous operating time of 8 h without
replaging batteries.

b) If thg BRD has spectrometry capabilities, the manufacturer shall specify the number of
spectra that can be recorded over the-battery life.

c) The BRD should have the ability to eperate from an external power source (AC orfDC).

d) The |manufacturer shall state-’the expected continuous operating time uking the
recommended batteries and.the conditions (i.e., functional and environmental) used to
determine this time.

e) If bajtery accessibility )is required, then the battery compartment shall be afcessible
without special tools.

f) The BRD shouldybe equipped with a visible direct indicator of battery life.

g) Provided battery chargers shall meet appropriate electrical standards, and [shall be
capable of eperating from single phase AC power with voltage between 100 V aphd 240 V
and ffequency from 47 Hz to 63 Hz.

h) Rechargeatte-typebatteries shoutdbefutty Tectrarged—withim2——whermstartimg from an

empty charge.

i) If rechargeable batteries are used, a lamp or similar display shall be available to indicate
when the batteries are fully charged.

i) Setup BRD parameters and stored data shall not be affected by loss of power.

k) Markings indicating required battery orientation for replacement shall be clearly visible to
the user.

5.10.2 Method of test

The following test methods match the list of requirements. Start the test by installing fresh or
newly charged batteries.

a) Turn on the BRD and leave it on for 8 h operating in a nominal background environment.
Every hour, expose the BRD to the '37Cs and moderated 252Cf (if applicable) check
sources for 1 min and verify that the BRD alarms. If the BRD does not function for the full
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k)

5.11 Ddta format

5.11.1 equirements

8 h, record the elapsed time and whether a low battery indication was provided. Swap or
recharge the battery, and repeat the process two more times.

If the BRD has spectrometry capabilities, review the manufacturer provided information
specifying the number of spectra that can be acquired and processed over the battery life.

Verify by inspection of the BRD.

Verify by review of the provided manufacturer documentation.

Verify by inspection of the BRD.

Verify by inspection of the BRD.

Verify by inspection of the BRD or manufacturer provided documentation.

Verify by recharging a fully discharged battery. After 4 h verify that the battery is fully
charded.

Verify by inspection of the BRD battery charger and by fully charging the BRD ba]tery.
Verify by inspection of the BRD after changing the batteries.
Verify by inspection of the BRD.

If the BRD has the ability to store data (i.e., data outpdt file), the stored data|shall be

contained in data sets.

For gamma-only BRDs the stored data shall containcas'a minimum:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Manufacturer name

Instryment model

Serial] number

Software version

Instryment class (e.g., Backpagk)

Gamina detector kind (e.g., Sodium lodide (Nal(Tl)), Geiger Muller (GM) Tube, [polyvinyl
toluene (PVT))

Date jand time of measurement

Measjured background radiation levels (i.e., count rate or exposure rate or ambfent dose
equivialent ratelJor total counts or exposure or ambient dose equivalent with agsociated
measjurement time duration as applicable)

Measjured 'gamma-ray radiation levels (i.e., count rate or exposure rate or ambjent dose
equivialent rate, or total counts or exposure or ambient dose equivalent with agsociated

ol 4 <l EH Li bla)
meaculclllclll s uurativitT do dypIitvavitc)

Gamma-ray alarm indication

In addition, if the BRD has energy window capabilities the stored data shall contain as a
minimum:

Measured gamma-ray radiation levels in each energy window (i.e., count rate and/or
counts with associated measurement time duration)

Energy window alarm indication

In addition, if the BRD has neutron detection capabilities the stored data shall contain as a
minimum:

Neutron detector type (e.g., Helium-3 (3He), Lithium-Glass)

Background neutron level (i.e. count rate and/or counts with associated measurement time
duration, level indication)

Measured neutron radiation levels (i.e., count rate and/or counts with associated
measurement time duration)
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p) Neutron alarm indication

In addition, if the BRD has radionuclide identification capabilities the stored data shall
contain as a minimum:

gq) Background spectrum

r) Live time and real time for background spectrum

s) Unprocessed measured spectrum

t) Live time and real time for measured spectrum

u) Energy calibration for each background and measured spectrum
v) Radionuclide identification results

w) Confidence indication

In addlition, if the BRD has geolocation capabilities (e.g., GPS) the data set:
x) Shall[contain the BRD location (latitude/longitude)
y) May ¢ontain the location information in a “KML” type file

In adfition, the BRD should store the following data when the instrument is reguired to
provide any of these responses:

z) Operating modes (e.g., “search” mode and “monitor” mode)
aa) Operational parameters

bb) Indication of battery status

cc) Systdm failures

dd) Diagnostic results

ee) Indicate changes in operational status (e.g.,~@larm, monitoring background, faylt, dwell,
seardh)

ff) Over{range indication for detection
gg) Indication of background changes that can affect the overall sensitivity of the instfument
hh) Low-¢ount rate for identification
ii) High-count rate for identification
ji) Over{range indication fortdentification

The outppt data shall be-in-an XML N42 format (see IEC 62755).

5.11.2 Method of test

Expose the BRP>fo the 24TAm and 60Co reference sources at a distance where th¢ gamma
signal is|appreciably strong but not strong enough for the BRD to trigger a gamma alarm.
Move thg gamma sources closer to the BRD to trigger a gamma alarm. In a similar manner, if
the BRD is equipped with a neutron detector, repeat the same procedure with the gamma
sources replaced by a moderated reference 252Cf source.

If the BRD has radionuclide identification capabilities and requires the user to start an
identification, place the 24'Am and ¢9Co reference sources at a distance where an increase in
the gamma signal is detected (a field of at least 0,05 pSv-h=1 above background from each
source) and perform a 1 min measurement or for a time as stated by the manufacturer
(whichever is the shortest).

If the BRD has geolocation capabilities, verify that the actual longitude and latitude is
recorded by the BRD.

Verify that all these measurements are recorded in the data set in the correct time sequence.
Verify that the data set contains the data elements listed in the requirements. Use XML tools
to verify compliance with the IEC 62755 standard. Verify that the XML document containing
the data set information validates against the N42 schema (see IEC 62755).
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NOTE A validation tool can be found at https://secwww.jhuapl.edu/n42/Account/LogOn.
5.12 Data storage
5121 Requirements

If the BRD has the ability to store data, the memory shall be sufficient for storing all the data
under alarm conditions over the operating time of the BRD (8 h). When the data storage is
full, the new measurement event data should overwrite existing measurement event data.
The oldest non-alarming data sets shall be overwritten first (first-in, first-out (FIFO)). When
no non-alarming data sets remain, the oldest alarming data set shall be overwritten first
(FIFO).

5.12.2

L

Verify by[review of the provided manual and inspection of the BRD during test executjon.

NOTE Depending on the BRD data storage functionality during background and source measdrements,|the results

If the BRD has the ability to store data, the BRD shall be able to transfer data to an external
device, such as a computer. The transfer should be based on a bi-directional port tHat meets
the requifements of Ethernet, USB, wireless, or other.eléctronic means such as a reEmovabIe

media device. Consideration should be given to .data security when using wireless data
transfer fechniques. The communication technique“used shall conform to applicaple IEEE
protocols. Communication protocols shall be(\described in the technical manual and
proprietary formats shall not be used.

The BRDO shall be capable of operating independently of any peripheral device gr remote
station, gnd it shall be unaffected by any“malfunction of a peripheral device.

5.13.2 Method of test

Verify by[review of the provided manufacturer documentation and by transmission of| the data
collected|by the BRD under)5.11.2. Record the results of the verification.

To verify| that the .BRD is capable of operating independently of any peripheral device or
remote station, disconnect any peripheral device or remote station during the data ¢ollection
as descriped in-5.11.2. Verify that the BRD can be operated as described in the manufacturer
provided|documentation. Record the results of the verification.

5.14 User interface
5.14.1 Display
5.14.1.1 Requirements

The BRD shall have an external display unit that can be carried by the user. The display shall
be readable at least between 150 lux and 10 000 lux.

5.14.1.2 Method of test

The display shall be exposed to 150 lux (-30 %, k=1) and 10 000 lux (+30 %, k=1). The
display shall be readable in both low and high light levels by 3 users. Verify that all the
indications are readable at 150 lux and 10 000 lux. Expose the BRD to the '37Cs and 252Cf
test sources and verify that the alarm indications are visible at 150 lux and 10 000 lux. Record
the results of the observations.
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5.14.2 Basic indications
5.14.2.1 Requirements
The following indications shall be provided at the user interface:

a) Detector response (gamma ambient dose equivalent rate and/or count rate and, when
provided, neutron count rate).

b) Battery status.
The manufacturer shall state the update rate for all the indications displayed by the user

interface. The gamma and neutron (when provided) ambient dose equivalent rate and/or count
rate indication should be updated at a minimum rate of once per second.

5.14.2.2 | Method of test

Expose the BRD to the 137Cs and the moderated 252Cf source. The display shafl be pbserved
to verify[the type of response displayed by the BRD. Review the mahufacturer |provided
documenitation to verify the updating rate.

Verify thgt the battery status is displayed. Record the results of the, verification.

5.14.3 Additional indications
5.14.3.1| Requirements
The following shall be automatically displayed at the.user interface:

a) Alarm indication (visual, audible and vibratighal), with alarm type (gamma and/or| neutron)
and level (user selectable).

b) Changes in state of health (i.e., communication status, detector status, geolocatign status,
energy stabilization).

c) Over{range indication.
d) Changes in radiation fields that-can affect the overall instrument response.

The following should be displayed at the user interface:

e) Ability to display geolocation and detector response data on the same display, when
available (e.g., map.-showing alarm data).

5.14.3.2 | Method of test

Displays [at.the/user interface level are verified during testing:

a) Alarm indication (visual, audible and vibrational, with alarm type (gamma and/or neutron)
and level (user selectable)), verified in 6.2 and 6.3

b) Changes in state of health (i.e., communication status, detector status, geolocation status,
energy stabilization), verified throughout radiological test in Clause 6.

c) Over-range indication, verified in 6.7.

d) Changes in radiation fields that can affect the overall instrument response capability,
verified in 6.9.

e) When applicable, verify the ability to display geolocation and detector response data on
same display by inspection of the manufacturer provided documentation or the BRD.
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5.14.4 Indications for BRDs with radionuclide identification capabilities
5.14.4.1 Requirements

The following indications and functions shall be provided when identification capabilities are
available:

a) Radionuclide identification results.
And it should provide the:

b) Confidence indicator.

c) Ability to access spectra.

The mar]'t-ljfacturer shall provide the update rate for real time (i.e., dynamic) iderLtification
measurements.

5.14.4.2 | Method of test
Verify thHat if the BRD has radionuclide identification capabilitiesthe resulty of the
identifica’Eyion and the confidence indicator are displayed. Check that'the BRD has the| ability to

access spectra. Review the manufacturer provided documentation. to verify the update rate.
Record the results of the verification.

5.14.5 ndications for BRDs with radionuclide directionality capabilities
5.14.5.1 | Requirements

The following indications and functions shall be~provided when directionality capabllities are
available

a) Directional pointer
5.14.5.2 | Method of test

When difectionality capabilities~are available, indication and functions for the djrectional
pointer afe verified in 6.6.

5.14.6 Basic functions‘and controls
5.14.6.1 | Requirements
The following funetions and controls shall be provided at the user interface:

a) Ability torreset alarms

b) Ability 1o mute audible atarms

c) Ability to go silent (mute radio emissions, acoustical emissions, and perceptible
vibrations)

d) Ability to modify date and time
e) Ability to reset (reacquire) background if the BRD supports this function
f) Ability to test the visual or audible alarms without the use of radiation sources

5.14.6.2 Method of test

Verify by inspection of the manufacture provided documentation(s) and by performing the
following BRD functions:

a) Reset alarms

b) Mute audible alarms

c) Go silent (mute radio emissions, acoustical emissions, and perceptible vibrations)
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d) Modify date and time
e) Reset (reacquire) background
f) Activate the visual and audible alarms without the use of radiation sources

Record the results of the verification.

5.14.7 Restricted functions and controls
5.14.7.1 Requirements

The following information and controls shall be provided through the use of access controls or
special commands through the user interface or an external computer:

a) Access to and control of operating parameters
b) Access to alarm history

c) Access to count rate time history profiles including gamma and, when.availablel neutron
radiation

d) Access to background radiation information, when background” measuremgnts are
available

e) Acces$s to alarm selection criteria

f) Acce$s to the radionuclide library (when radionuclide“-identification capabilities are
provigied)

5.14.7.2 | Method of test

Verify byl inspection of the manufacturer provided documentation(s) and by perfoqming the
following(BRD actions:

a) Access the operating parameters to verify requirement
b) Access the alarm history to verify requirement

c) Access the count rate time histery profiles including gamma and when availablel neutron
radiafion to verify requirement

d) Access the background radiation information, when available, to verify requirement
e) Access the alarm selection criteria to verify requirement
f) Acces$s the radionuclide library (when radionuclide identification capabilities are provided)

to verify requirement

Record the results-of the verification.

6 Radiation detection requirements

6.1 False alarm test
6.1.1 Requirements

When tested in an area with a stable background (only natural fluctuations) at the levels
stated in Table 1, the false alarm rate shall be less than 1 alarm over a period of 1 h.

6.1.2 Method of test
a) The BRD shall be set up as described in 4.8.
b) The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface.

c) The BRD shall be mounted in front of the phantom, see Figure 1.
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d)

e)

Observe the BRD over a period of 10 h in an area that has a stable and controlled
background. Record all alarms and radionuclides identified (when applicable) displayed
during the 10 h period.

The results are acceptable if there are no more than 5 alarms over the test interval (based
on 95 % upper confidence bound for a Poisson distribution, see Annex A).

When applicable, repeat steps a) through e) for all possible BRD background modes of
operation.

NOTE The battery may need to be replaced during the test.

6.2

6.2.1 equirements

Alarm response to photon radiation

An alarn] shall be triggered when the measured radiation level is greater than the alarm
setting. |This requirement shall be verified using bare 60Co, 137Cs and 24'Am f¢r angles
between |0° to 90° and 270° to 360° in two orthogonal planes (see Figute1 and Higure 2).
Each of fthese sources shall be moving at a speed of 1,2 m-s~! (atraCdistance df closest
approacHh of 1,5 m) and producing a photon fluence rate of 4 photons'&™-cm=2 (+ 5, k = 1)
at the reference point of the BRD at the point of closest approachi_JAlarms shall agtivate no
later than 2 s after the source passes through the point that\is/closest to the BRD. The
response is also acceptable if the gamma alarm is activated-before the closest distance is

reached.

6.2.2 Method of test

The BRD shall be set up as described in 4.8.

The neference point of the BRD shall be 1,5{m from the floor or ground surface [same as
the spurce centre).

The BRD shall be mounted on the phantom.
Figufe 1 shows the test set up whenthe BRD is tested in the vertical position.

The BRD is tested with each(source moving past the BRD at a distance of closest
apprdach of 1,5 m and a speéd-of 1,2 m-s~'.

The gdistance of closesttapproach of the source to the BRD reference point fnay vary
betwgen 1 m and 3 m;the speed of 1,2 m-s=! shall be adjusted as described in 4.9 if the
distamce of closest approach used for the test is other than 1,5 m.

The

The 49Co source shall start its movement from a position where the BRD is nqt able to
deteqt its presence and then go past the BRD to a position where it is again ngt able to
detedt its\presence.

The 40 = 1) at the
distance of closest approach between the BRD reference point and the center of the
source.

° referencesangle of the BRD shall be facing the source, see Figure 1.

NOTE 1 This photon fluence rate can be achieved by adjusting the source to BRD distance. Annex C gives
an explanation of how to achieve the required photon fluence rate. The fluence rate data referenced to air, i.e.
without the presence of the phantom.

The BRD shall alarm no later than 2 s after reaching the point of closest approach to the
source (4 photons-s—1-cm=2 photon fluence rate). The response is also acceptable if the
gamma alarm is activated before the 4 photons-s='-cm=2 field is reached.

The BRD alarm shall be reset between each trial, if appropriate.

There shall be a 10 s minimum delay between each trial with the source either positioned
at a distance where it does not affect the background surrounding the BRD or shielded
during the delay.

m) Repeat the test for 9 additional trials for a total of 10 trials.
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The entire BRD and phantom shall be rotated to the following angles: 45°, 90°, 270° and
315° shown in Figure 1 in the horizontal plane (180° of coverage on the side of the BRD
where the phantom is not between the source and the BRD) as well as in the vertical
plane, see Figure 2. Steps a) through m) shall be repeated for each angle. The test shall
be performed with the backpack positioned vertically and horizontally relative to the
ground surface, see Figure 2.

NOTE 2 The tests in the vertical orientation can be performed laying the phantom on flat surface and rotating
it relative to the source position.

At each angle the reference point of the BRD shall be used to measure the source-to-
detector distance of closest approach. The source-to-detector distance of closest
approach shall be kept the same for all angles.

Performance is acceptable if the BRD alarms in 96 out of 100 total trials for each source
(this gorresponds to a probability between 0,9 and 0,95 with a 95 % confidencetiniterval).

NOTE B There is a total of 100 trials per source because for each source the test is compesed of [5 angles in
the hofizontal plane plus 5 angles in the vertical plane, this means a total of 10 angles, and there gre 10 trials
per angle.

Repept steps a) through p) for 137Cs and 241Am.

When applicable, repeat steps a) through q) for all possible BRD background modes of

operatior].

If the BRD has energy window capabilities, the manufactureprovided documentation shall list
the energy window settings (i.e., Window Start Energy Malues, Window End Energy Values)
and the gxpected alarm indication for the 9Co, 137Cs_ and 24'Am sources. Verify tha{ for each
source and angle (steps a) through q)) the expected energy window alarm is friggered.
Performgnce is acceptable if the correct BRD energy windows alarms are triggered [in 96 out

of 100 total trials for each source.

6.3

6.3.1 Requirements

Alarm response to neutron radiation

If the BRD is equipped with a neutron detector, an alarm shall be triggered when |the BRD
referencq point is exposed to a 252Cf neutron emission rate of 20 000 s~ (£ 20 %, k E 1), at a
transient|speed of 1,2 m-s=1\\the distance of closest approach shall be 1 m. This reduirement
shall be yerified using maderated 252Cf (see Table 1) for angles between 0° to 90° and 270°
to 360° ip two orthogonalyplanes (see Figure 1 and Figure 2). Alarms shall activatg no later
than 3 s| after the source passes through the point of closest approach to the BRD. The
response is also _acceptable if the neutron alarm is activated before the source regches the

point of dlosest approach.

6.3.2 Method of test

The BRD shall be set up as described in 4.8.

The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface (same as
the source centre).

The BRD shall be mounted on the phantom.

The BRD is tested with the moderated 252Cf source with an emission rate of 20 000 s~
(£ 20 %, k = 1) moving past the BRD at 1,2 m-s=—1, see 4.10.

The distance of closest approach to the BRD reference point being 1 m.
The 0° reference angle of the BRD shall be facing the source, see Figure 1.

The moderated 252Cf source shall start its movement from a position where the BRD is not
able to detect its presence and then go past the BRD to a position where it is again not
able to detect its presence.
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h)

The instrument shall alarm no later than 3 s of exposure at the point of closest approach
to the BRD. The response is acceptable if the neutron alarm is activated before the
source reaches the distance of closest approach.

The BRD alarm shall be reset between each trial, if appropriate.

There shall be a 10 s minimum delay between each trial with the source either positioned
at a distance where it does not affect the background surrounding the BRD or shielded
during the delay.

Repeat the test for 9 additional trials for a total of 10 trials.

The entire BRD and phantom shall be rotated to the following angles: 45°, 90°, 270° and
315° shown in Figure 1 in the horizontal plane (180° of coverage on the side of the BRD
where the phantom is not between the source and the BRD) as well as in the vertical

—See—igure—2—Steps—ar-through haH-be—repeatedfereachanrgle—Fheest shall
erformed with the backpack positioned vertically and horizontally relatije to the
groun(d surface, see Figure 2.

NOTE [t The tests in the vertical orientation can be performed laying the phantom on flatsurface gnd rotating
it relatjve to the source position.

m) At each angle the reference point of the BRD shall be used to measure the spurce-to-

n)

detecfor distance of closest approach. The source-to-detector distance of closest
apprdach shall be kept the same for all angles.

Perfofmance is acceptable if the BRD alarms in 96 out of 400 total trials for eagh source
(this ¢orresponds to a probability between 0,9 and 0,95 with"a 95 % confidence inferval).

NOTE 2 Tlhere is a total of 100 trials per source because for each‘source the test is composed of 5 anjgles in the
horizontal plane plus 5 angles in the vertical plane, this means ‘@\total of 10 angles, and there are 1P trials per

angle.

When agplicable, repeat steps a) through n):for all possible BRD background modes of

operatior].

NOTE 3 The presence of the phantom will modify“the energy spectrum of the neutron source but thg source-to-

detector digtance of closest approach is kept constant during the test.
6.4

6.4.1 Requirements

Personal radiation protection alarm and response time

The instqument shall alarm/when it is exposed to an increase in the ambient radiation level
greater than the personal protection alarm threshold within 2 s of the step chapge. The

manufacfurer should'state the alarm threshold value.

6.4.2 ethod-of test

a) Verify that” the manufacturer states the personal radiation protection alarm fhreshold
valu Record the result of the verification

b) The BRD shall be set up as described in 4.8.

¢) The reference point of the BRD does not need to be 1,5 m from the floor or ground
surface, the height of the reference point of the BRD to the floor or ground surface used
for the test shall be recorded.

d) The BRD shall be mounted on the phantom.

e) Using a 137Cs source, increase the ambient dose equivalent rate at the reference point of
the BRD to 30 % above the personal-protection alarm threshold in a period of no more
than 1 s. Leave the 137Cs source in front of the BRD for at least 30 s.

f) Verify that this increase in the radiation field triggered the personal protection alarm in
less than or equal to 2 s.

g) Repeat steps a) through f) for 2 additional trials for a total of 3 trials.

h) Performance is acceptable if the BRD alarms in less than or equal to 2 s in 3 out of 3

trials.
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When applicable, repeat steps b) through h) for all possible BRD modes of operation (e.g.,
background, identification).

6.5 Gamma-ray ambient dose equivalent rate indication
6.5.1 Requirements

If the BRD provides a gamma-ray ambient dose equivalent rate indication, the difference in
the response of the BRD to the reference ambient dose equivalent rate from 137Cs shall not
exceed +30 % for ambient dose equivalent rates from 1 pSv-h-1 to the manufacturer-stated
maximum value of the instrument.

6.5.2 Method of test

a) The BRD shall be set up as described in 4.8; the source to BRD distance can be|adjusted
to achieve the required radiation fields.

b) The feference point of the BRD does not need to be 1,5m from the,floor dr ground
surfage, the height of the reference point of the BRD to the floor or ground surfpce used
for the test shall be recorded.

c) The BRD shall be mounted on the phantom.

d) Use [37Cs to produce an ambient dose equivalent rate of\4 uSv-h=1 (£ 10 %, k = 1),
50 ugv-h=1 (£ 10 %, k = 1), and 80 % (+ 10 %, k = 1) of the“thanufacturer-stated maximum
response at the reference point of the BRD. Use AnnexD to determine the amb|ent dose
equivplent rate.

e) Record 10 BRD readings at each of the three ambient dose equivalent rates and [calculate
the mlean value and standard deviation.

f) The mean ambient dose equivalent rate indicated by the BRD shall be within 30 % of each
appligd ambient dose equivalent rate.

When applicable, repeat steps a) through f) for all possible BRD background rmodes of
operatior].

6.6 Argular dependence and-verification of directional indication

6.6.1 Requirements

The angdlar response (i.e7; count rate, ambient dose equivalent rate, radiation level) of the
BRD shad|l be provided. by the manufacturer for 241Am, 137Cs, and 60Co, and for mjoderated
252Cf (when the BRD is equipped with a neutron detector). The response of the BRD should
be consigtent with the manufacturer claim over the entire 360° rotation in the horizontal plane
(centerline of_the source and BRD, see Figure 1). This requirement shall be tes{ed using
241Am, 1B7@s, /and ©9Co, and moderated 252Cf for neutrons. For each source, th¢ angular
response of“the BRD in the horizontal plane shall be measured from 0° to 36(° in 45°
increments.

In addition, if directional indication is provided, each exposure direction shall be indicated on
the BRD.

6.6.2 Method of test
a) The BRD shall be set up as described in 4.8.

b) The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface (same as
the source centre).

c¢) The BRD shall be mounted on the phantom.

d) The angular response shall be determined by placing each source around the BRD in 45°
increments in the horizontal plane with each source placed at a minimum distance of
50 cm.
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e)

1)
To

At each angle the reference point of the BRD shall be used to measure the source-to-
detector distance. The source-to-detector distance shall be kept the same for all angles
and sources. Record the source-to-detector distance used for the test.

For each of the gamma sources the ambient dose equivalent rate at the reference point of
the BRD at the reference angle (0°) should be at least 0,1 uSv-h=! (+ 10 %, k = 1) above
background. Record the ambient dose equivalent rate used for the test.

The 0° reference angle of the BRD (in the horizontal source plane) shall be facing the
source, see Figure 1 and Figure 2. The BRD shall be positioned vertically relative to the
ground surface.

Place the 24TAm at the 0° reference angle and predetermined source-to-detector distance
for at least 30 s. Record 10 BRD readings (e.g., count rate, ambient dose equivalent rate)
determine the mean and standard deviation of the response.

For BRDs with directional indication, record the source direction provided byxthe BRD.
Each|indicated direction should be within + 15° of the actual direction. Fof those that do
not ptovide a numerical indication of angle, the non-numerical directional indication should
be clpar and unambiguous. To evaluate the results for these BRDsY divide [the area
around the BRD into 4 sections. For verification, the £+ 15° tolerange(¢ould be taken with
respelct to the boundaries between the sectors.

The ¢gntire BRD and phantom shall be rotated to the following angles: 45°, 90°, 135°, 180°,
225°,1270° and 315° shown in Figure 1 in the horizontal plane\(860° of coverage)|Steps a)
through i) shall be repeated for all angles.

Compare the average BRD response at each angle and“source with that providé¢d by the
manufacturer. Perform the measurements and récord the results regardlesp of the
docurmentation provided by the manufacturer.

Repeht steps a) through k) for 137Cs, and 60Ca;

verify] the neutron source requirement, place the moderated 252Cf neutron soyrce (see

4.10) with an emission rate of 20 000 s~ atza'distance of 1 m from the reference pdfint of the

BRD and|repeat steps a) through c), e), and'g) through k) described above.

6.7

6.7.

Over range test

1 Requirements

If a BRD|is exposed to a radiation field that is greater than the manufacturer-stated maximum
ambient fdose equivalent rate, an alarm indicating for example “over-range” or “high counts”
shall be activated and\shall remain activated until the radiation field is reduced or thg alarm is
reset/acknowledged by the user. If the alarm is reset/ acknowledged by the user without the
radiation|field being'reduced, a visual indication shall be provided indicating that the|radiation

field is stjll present and that the BRD is not fully operational.

The time rnqnn‘nrl toreturn to non-alarm condition after the ambient dose nqnn:aln’]t rate is

returned to background levels shall not be greater than 1 min.

6.7.2 Method of test

Verify that the manufacturer states the maximum ambient dose equivalent rate. Record
the result of the verification. The test is not performed if the maximum ambient dose
equivalent rate is not provided by the manufacturer.

The BRD shall be set up as described in 4.8.

The reference point of the BRD does not need to be 1,5 m from the floor or ground
surface, the height of the reference point of the BRD to the floor or ground surface used
for the test shall be recorded.

The BRD shall be mounted on the phantom.

Initiate a monitoring cycle with the BRD operating in a stable background.
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f) Using 137Cs increase the radiation field to 50 % above the manufacturer-stated maximum
as measured at the reference point and reference angle (0°) of the BRD (see Figure 1).

g) The BRD shall alarm and remain in alarm until the radiation field is reduced to the pre-test
level. The BRD shall display an “over-range” or “high counts” indication.

h) Remove the radiation field and measure the time it takes the BRD to return to the pre-test
count rate values, verify that this time is within 1 min.

i) Verify that the over-range display disappears when the radiation field is removed.
i) The BRD shall alarm and recover successfully in 3 successive trials.
If the alarm can be reset/ acknowledged by the user without the radiation field being reduced,

verify that a visual indication is provided indicating that the radiation field is still present and
that the BRD4 ionalwhile the radiati ield

6.8 Neutron indication in the presence of photons

6.8.1 Requirements

Gamma ladiation at ambient dose equivalent rates of up to 100 uSvrh=—1 with ggmma-ray
energies|lower than 662 keV shall not trigger the neutron alarm. In¢@ddition, the BRD shall be
able to detect an increase in neutron radiation while being exposgd'{o the gamma radiation.

NOTE This requirement is not applicable to gamma-only BRDs.

6.8.2 Method of test
a) The BRD shall be set up as described in 4.8.

b) The neference point of the BRD shall be 1,5 n¥’from the floor or ground surface [same as
the spurce centre).

c) The BRD shall be mounted on the phantoim.

d) Using a 137Cs source, increase the ambient gamma dose equivalent rate by 100 uSv-h-1
(£ 10|%, k = 1) as measured at the-reference point and reference angle (0°) of[the BRD
(see Figure 1) for a minimum of 30's.

e) Record all alarms displayed by the BRD.

f) Remgve the radiation seurce and allow the BRD to return to normal operation and repeat
the tgst for a total of 3(trials.

g) Immupity of neutren detectors to gamma radiation is confirmed if no neutron algrms are
triggdgred during-the exposure to the gamma radiation. Gamma alarms are allowed.
NOTE | The ambient dose equivalent rate increase is above the background level.

h) Repefgt the)gamma exposure from steps a) through d), but this time add the nfoderated
252Cf|neutron source while the 137Cs source is present.

i) Expose the BRD to a moderate 252Cf neutron source with an emission rate of 20 000 s~
(£ 20 %) (see 4.10) moving at a transient speed of 1,2 m-s~! at a distance of closest
approach of 1 m and reference angle (0°) and verify that the alarm activates no later than
3 s of exposure at the point of closest approach to the BRD. The response is acceptable
if the neutron alarm is activated before the source passes through the distance of closest
approach.

j) Record all alarms displayed by the BRD.

k) Remove the gamma and neutron radiation sources and allow the BRD to return to normal
operation and repeat the test for a total of 3 trials.

) The BRD shall provide a neutron alarm in less than or equal to 3 s and recover
successfully in the 3 successive trials. Gamma alarms are allowed.
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6.9 Detection of gradually increasing radiation levels
6.9.1 Requirements

The BRD’s alarm threshold shall not be affected by slowly increasing radiation levels that may
be caused when a wearer is slowly approaching or is being approached by a radiation source.
The BRD shall alarm or alert the user that the radiation level has changed. The radiation level
change alert shall be visual and/or audible and shall be different than monitoring alarms. The
type of alarm shall be user selectable.

6.9.2 Method of test
a) The BRD shall be set up as described in 4.8.

b) The referencepoimtofthe BRD—stattbe—t; 5 fromtheflfoor or groumd—surface{same as

the spurce centre).
c¢) The BRD shall be mounted on the phantom.
d) Allow|the BRD to obtain a background.

e) When the BRD is operational slowly approach a 137Cs source at a_§peed of 0,12 m-s~1 at
a distance closest approach of 1,5 m.

f) The 'B7Cs source shall produce an ambient dose equivalent rate of 0,05 uSv-h=1|(+ 20 %,
k = 1) at the reference point and reference angle (0°) of the BRD at the point ¢f closest
apprdgach.

g) The distance of closest approach of the source to.-the BRD reference point fay vary
betwgen 1 m and 3 m at the reference angle (0°) the speed of 0,12 m-s~'|shall be
adjusted as describe in 4.9 if the distance of closest approach used for the test is other
than 1,5 m.

h) The qource shall start from a position where the BRD is not able to detect its presence
and tihen go past the BRD to a position where it is again not able to detect its pregence.

i) Therg shall be a 10 s minimum delay-between each trial with the source either ppsitioned
at a glistance where it does not affect the background surrounding the BRD or|shielded
during the delay.

i) Return the source to the original position, allow the BRD to stabilize, and rgpeat the
procelss nine additional times for a total of 10 trials.

k) The performance is aceeptable if the appropriate gamma alarm is activated in legs than or
equall to 2 s after the- seurce passed through the point of closest approach to th¢ BRD or
the user is alertedithat the background radiation level has changed. The responge is also
acceptable if thevgamma alarm is activated before the 0,05 uSv-h-' field is |reached.
Perfofmance (isyacceptable if the BRD alarms in 10 out of 10 total trials.

[) If the|BRD-has neutron capabilities, repeat steps a) through e), and h) through k) using the
modefated252Cf neutron source with an emission rate of 20 000 s71 (£ 20 %) (se¢ 4.10) at
a distence-of closestapproach—- S C s—angle (0°) of
the BRD For acceptance the approprlate neutron alarm shall act|vate W|th|n 3 s after
reaching the distance of closest approach between the BRD and the source, or the user is
alerted that the background radiation level has changed. The response is acceptable if the
neutron alarm is activated before the distance of closest approach is reached.

When applicable, repeat steps a) through |) for all possible BRD background modes of
operation.

6.10 Networked area monitors
6.10.1 Requirements

The BRD may be designed to individually and collectively determine the location of a
radioactive source and communicate this information to a central control station to permit
large area monitoring. If this capability is provided, the manufacturer shall specify the
maximum distance between each BRD and estimated radiation levels for alarm activation
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based on the maximum distance stated by the manufacturer (typically 6 m) based on a
transient speed of 1,2 m-s=! and a BRD layout as shown in Figure 3.

6.10.2 Method of test

k)

6.11 R4ddionuclide identification, when provided
6.11.1 General requireménts
6.11.1.1| Requirements

If the BRD is desjignéed to identify radionuclides:

The BRD shall be set up as described in 4.8.

The reference point of the BRDs shall be 1,5 m from the floor or ground surface (same as
the source centre).

Arrange a series of BRDs (without the use of the phantom) using the manufacturer-
provided instructions.

If manufacturer instructions are not provided, for evaluation purposes, an array of 3 BRDs
should be set in a triangular form with a distance of 6 m between each BRD.

Dividi the monitored area as shown in Figure 3.

Testing shall be performed using 24'Am, 137Cs, and 69Co each produ€ing a photon
fluenge rate of 4 photons-s=1-cm=2 (+ 5 %, k = 1) at the reference point of the BRDs when
placef at the centre of the BRD array.

If thel BRD is equipped with a neutron detector, testing shall be |performed :I;sing the
modefated 252Cf source with an emission rate of 20 000 s~ (+ 20 %) as described in 4.10.

Pass |each source through the transversal lines (Lines 1 through 8) as shown in|Figure 3
at a tfansient speed of 1,2 m-s~'. There shall be 1 trial per source per line.

Verify that the system array indicates:
1) the presence of the source as the source transits¢hrough the monitored area,
2) thg source’s relative position as it passes through the array.

If the|BRD has real time (i.e., dynamic) radiofuclide identification capabilities, Verify that
the system array indicates the radionuclides identified as the source transits thiqough the
monitpred area.

The gource presence and location shauld be displayed at a control station. Rg¢cord the
alarmis, source relative positions te.the array and radionuclides identified for eagh source
movirlg through each transversalline (Lines 1 through 8 in Figure 3).

An indication shall be displayed or otherwise provided (e.g., “not identified”, “unknown”) if
a rad|onuclide cannot be identified.

The BRD shall provide guidance 1o the user 11 1ts ability to identiny radionuclides is
compromised by high (e.g., “too high”) or low (e.g., “too low”) count rates.

The manufacturer shall state if the BRD can perform real time (i.e., dynamic) radionuclide
identification while sources and/or the BRD are moving.

An indication should be displayed as to the confidence of the radionuclides identified.

If the confidence indicator is displayed, the manufacturer shall state the basis of the value
to indicate radionuclide identification confidence.

6.11.1.2 Method of test

The test methods for each of the requirements lists above are as follows:

a)

Indication that a radionuclide cannot be identified is verified through the performance of
6.11.6.
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b) Indication that the ability to identify radionuclides is compromised by low count rates is
verified through the performance of 6.11.7. Indication that the ability to
radionuclides is compromised by high count rates is verified through the performance of
6.11.8.

c) Verify through review of the manual, and record the results.

d) Verify through review of the manual and/or BRD display, and record the results.

e) Verify through review of the manual, and record the results.

6.11.2 Radionuclide identification library

6.11.2.1

BRD librpry shall contain HEU, DU, WGPu, %9Co, 137Cs, 57Co, 133'Ba., 241 Am,
ium with progeny), 232Th (in equilibrium with progeny), 40K, 67Ga, 99mT¢,

NOTE |AH

For this g
following

e HEU

e DU shall have no more than 0,4 % 235U,

e WGP
6.11.2.2

Verify tha

6.11.3
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226Ra (in
time as s

If the BH
and/or th
progeny)
closest a

Requirements

A Safety Guide No. RS-G-1.9 contains a possible list of radionuclides and categories.

tandard the isotopic composition for the HEU, WGPu, and (DU sources shall
conditions:

shall have at least 90 % 235U,

| shall have no more than 6,5 % 240Pu and noless than 93 % 239Pu.
Method of test

t the requirement is met by review efimanufacturer’s provided information.

Bingle radionuclide identification

Requirements

equilibrium with progeny) and 232Th (in equilibrium with progeny) in 1 min
pecified by the manufacturer, whichever is the shortest.

RD can perform real time (i.e., dynamic) radionuclide identification while]
e BRD ¢are moving, it shall correctly identify bare HEU, DU, WGPu, 60C
BBa, 241Am, 226Ra (in equilibrium with progeny) and 232Th (in equiliby
while)the sources are moving past the BRD at a speed of 1,2 m-s~! at a di
pproach of 1,5 m.

shall correctly identify bare HEU, DU, WGPu, 89Co, 137Cs, 57Co, 133Bg,

identify

mum the
26Ra (in
131], and

meet the

241 Am,
or in the

sources
b, 137CS,
ium with
stance of

6.11.3.2

Method of test — static mode

a) Record the static measurement time specified by the manufacturer.
b) The BRD shall be set up as described in 4.8.

c) The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface (same as
the source centre).

d) The BRD shall be mounted on the phantom.

e) The ambient dose equivalent rate produce by each source shall be calculated using
Annex D.

f) Testing is performed with one source at a time.

g) Position the BRD and test phantom where the ambient dose equivalent rate produced by
the source is 0,05 uSv-h=1 (£ 20 %, k = 1) at the reference point and reference angle (0°)
of the BRD and initiate a radionuclide identification measurement. The integration time
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required to perform the identification shall be as specified by the manufacturer or 1 min
whichever is the shortest.

The source to detector distances to achieve the desired ambient dose equivalent rate shall
be no less than 1 m and not greater than 3 m.

The test shall consist of 10 consecutive trials for each source listed in 6.11.3.1
(requirement clause). The source shall be removed and placed back in the same location
between trials. There shall be a 10 s minimum delay between each trial with the source
either positioned at a distance where it does not affect the background surrounding the
BRD or shielded during the delay.

The performance is acceptable when the BRD correctly identifies the radionuclide in 10
out of 10 consecutive trials for each source, see Annex B. If naturally occurring radioactive
materials (NORM) such as 49K, 226Ra and/or 232Th are identified during a controlled test,
actions should be taken to reduce or eliminate the source of radiation prior to.cpntinuing
the tgst. If not possible, identification of NORM is acceptable.

NOTE 1 The ambient dose equivalent rate produced by the source is measured or calculated ‘above |the natural

background and outside the source shielding container (e.g., steel, PMMA) or source encapsulation.

NOTE 2 Tlesting is performed with one source at a time.

6.11.3.3 | Method of test — dynamic mode (if applicable)

k)

The BRD shall be set up as described in 4.8.

The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface [same as
the spurce centre).

The BRD shall be mounted on the phantom.

The BRD is tested with each source moving past the BRD at 1,2 m-s~' at a distance of
closegt approach of 1,5 m.

The distance of closest approach of thevsource to the BRD reference point fnay vary
betwgen 1 m and 3 m; the speed of 1,2‘m-s~1 shall be adjusted as described in §4.9 if the
distance of closest approach used for the test is other than 1,5 m.

The gmbient dose equivalent ratelproduced by each source is 0,05 uSv-h="1 (+ 20|%, k = 1)
(independent of the background) at the reference point and reference angle ((°) at the
point [of closest approach to thé BRD.

The pambient dose equivalent rate produced by each source shall be calcylated as
descrjbed in Annex D.

The sjource shall start’its movement from a position where the BRD is not able to detect its
presznce and then*go past the BRD to a position where it is again not able to fletect its
preselnce.

Therg shall’be a 10 s minimum delay between each trial with the source either positioned
at a glistance where it does not affect the background surrounding the BRD or|shielded
during_thé delay

The test shall consist of 10 consecutive trials for each source listed in 6.11.3.1
(requirement clause).

The performance is acceptable when the BRD correctly identifies the radionuclide in 10
out of 10 consecutive trials for each source, see Annex B. If NORM radionuclides such as
40K, 226Rga and/or 232Th are identified during a controlled test, actions should be taken to
reduce or eliminate the source of radiation prior to continuing the test. If not possible,
identification of NORM is acceptable.

When applicable, repeat steps a) through k) for all possible BRD background modes of
operation.

NOTE 1 The ambient dose equivalent rate produced by the source is measured or calculated above the natural
background and outside the source shielding container (e.g., steel, PMMA) or source encapsulation.

NOTE 2 Testing is performed with one source at a time.
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6.11.4 Identification of shielded radionuclides
6.11.4.1 Requirements based on shielding

The BRD shall correctly identify 60Co and 137Cs when the source is shielded by steel and
PMMA to be configured to be equivalent to a steel box behind a brick wall in 1 min or in the
time as specified by the manufacturer, whichever is the shortest. For testing purposes, the
radionuclides shall be surrounded by 1 cm of steel and 10 cm of PMMA.

If the BRD can perform real time (i.e., dynamic) radionuclide identification while sources
and/or the BRD are moving, it shall correctly identify these shielded sources while moving
past the BRD at a speed of 1,2 m-s~1 at a distance of closest approach of 1,5 m.

The amb|ent dose equivalent rate produced by each source outside the shielding coptainer is
0,05 uSvih=1 (£ 20 %, k = 1) at the reference point and reference angle (0°) of the'\BRD.

6.11.4.2 | Method of test — static mode

Repeat the test described in 6.11.3.2 for the shielded sources.

6.11.4.3 | Method of test — dynamic mode

Repeat the test described in 6.11.3.3 for the shielded sources.

6.11.4.4 | Requirements for medical radionuclides

The BRO shall correctly identify 67Ga, 99mTc, 131/and 201T| when surrounded by 8 cm of
PMMA off similar plastic to simulate in-vivo measuféments in 1 min or in the time as |specified
by the manufacturer, whichever is the shortests

If the BRD can perform real time radionuclide identification while sources and/or the|BRD are
moving, it shall correctly identify these*medical sources while moving past the BRD af a speed
of 1,2 m-p~" at a distance of closestapproach of 1,5 m.

The ambjent dose equivalent rate produced by each source outside the PMMA container is
0,05 uSvih=1 (£ 20 %, k = 19-at the reference point and reference angle (0°) of the BRD.

6.11.4.5| Method ofitest — static mode

Repeat the test described in 6.11.3.2 for the medical sources.

6.11.4.6 | Method of test — dynamic mode

Repeat the test described in 6.171.3.3 for the medical sources.

6.11.5 Simultaneous and masked radionuclide identification
6.11.5.1 Requirements

The BRD shall have the ability to correctly identify more than one radionuclide simultaneously
and a source of interest when combined (“masked”) with other radionuclides in 1 min or in the
time as specified by the manufacturer, whichever is the shortest. The target source shall
produce an ambient dose equivalent rate of 0,05 uSv-h=" at the reference point and reference
angle (0°) of the BRD while the masking sources shall produce an ambient dose equivalent of
0,2 uSv-h=1 at the reference point of the BRD. The source combinations used for the test
shall be the following:

(?26Ra + 232Th) + HEU
(??5Ra + 232Th) + WGPu
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99mT¢ 4+ HEU
131] + WGPu

If the BRD can perform real time (i.e., dynamic) radionuclide identification while sources
and/or the BRD are moving, it shall correctly identify these source combinations while moving
past the BRD at a speed of 1,2 m-s~" at a distance of closest approach of 1,5 m.

6.11.5.2 Method of test — static mode
To verify these requirements, expose the BRD to the following source combinations:

(?26Ra + 232Th) + HEU
(?%5Ra + P32Thy + WGPU
99mT¢ + HEU

131 + WGPuU

For thesg combinations the target sources are HEU and WGPu.

The ambjent dose equivalent rate from the masking sources shallBe 0,2 uSv-h=! |(+ 20 %,
k=1). [The ambient dose equivalent rate from the target soufce shall be 0,05 pSv-h-1
(£ 20 %, |k = 1). Each ambient dose equivalent rate shall be measured at the referepce point
and refenence angle (0°) of the BRD. The target source shall not be shielded by thel masking
material.|The ambient dose equivalent rate shall be calcufated as described in Annex|D.

The 226Rja and 232Th (in equilibrium with their progeny) sources shall be surrounded by 9 cm
of PMMA to simulate bulk material (each source-producing a field of 0,1 uSv-h=" odtside the
PMMA cpntainer). The 99MTc and 31l sources' shall be surrounded by 8 cm of PMMA to
simulate | in-vivo measurements (producing* a field of 0,2 uSv-h~-! outside th¢ PMMA
container).

Repeat the test described in 6.11.3.2for these source combinations.

Remove he target sources and repeat the tests for masking material only.

NOTE 1 2P2Th can be replaced.by 232U (older than 20 years).

NOTE 2 2PSRa and 232Th_peint sources are used for this test to ensure reproducibility in the test proces

[

6.11.5.3 | Method) of test — dynamic mode

6.11.3.3 for‘these source combinations.

Set up 1he source combinations as described in 6.11.5.2. Repeat the test despribed in

6.11.6 Radionuclide not in library
6.11.6.1 Requirements

The BRD shall indicate “not in library” or “unknown” when exposed to a radioactive source
that does not produce photo-peaks and when exposed to a radionuclide that is not in the
library.

6.11.6.2 Method of test
a) The BRD shall be set up as described in 4.8.

b) The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface (same as
the source centre).

c) The BRD shall be mounted on the phantom.
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d)

6.11.7 Low-exposure rate identification

6.11.7.1| Requirements

To verify the requirement for sources without photo-peaks, it is recommended that the test
be performed using a 99Sr/90Y source in an assembly that produces Bremsstrahlung
radiation.

The ambient dose equivalent rate at the reference point and reference angle (0°) of the
BRD should be 0,1 pSv-h=1 (+ 20 %, k = 1).

The integration time required to perform the identification shall be 1 min or as specified by
the manufacturer.

The performance is acceptable when the BRD provides a message such as “not in library”
or “unknown”, and alarms in 10 out of 10 consecutive trials. The identification of
“Bremsstrahlung” is acceptable.

Repeat the steps a) through g) at the same amb|ent dose equwalent rate using a
radiompte - I 5 se-the BRD to
a radjonuclide that is not present in the I|brary and ver|fy that it prowdes anxindication

such ps “not identified” or “unknown” (e.g., radionuclides that may be used for, thi$ test are
54Mn |or 166mMHo). A radionuclide may be temporarily “removed” from the library t¢ perform
this tgst. The ambient dose equivalent rate shall be calculated as described in Anpex D.

The BRO shall not identify a radionuclide that is not presentWhen operated in a s{able and
low ambipent radiation background (less or equal to 0,1 pS\:h~1 is preferred but not fequired).
An indiﬁ{tion shall also be provided stating if the BRDvability to identify radionyclides is

compro
in this ca

6.11.7.2 | Method of test

a)

ised by low count rates (e.g., “count longer”;:get closer”, “field too low”, bgr-graph),
e the radiation filed may be “too low” to perform an identification.

Acqulre a background spectrum at the test location using a high energy resolution
detedtor to verify that no radiation-sources are present, measure and refcord the
background ambient dose equivalent-rate.

The BRD shall be set up as descCribed in 4.8.

The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface [same as
the source centre).

The BRD shall be mounted on the phantom.

Perfofm a static radionuclide identification with the BRD in a stable background with no
radiafion sources-present as described in 4.9. The BRD integration time required to
perform the identification shall be 1 min or as specified by the manufacturer.

The BRDrshall not identify unexpected radionuclides. In addition, verify that the BRD

indicgtes that the count rate is too low to perform an identification. The indicqtion may
consistof a statement such as “field too low” “count Inngnr” ar “gn‘r closer”

The test shall consist of 10 trials.

The performance is acceptable when the BRD does not identify a radionuclide in 10 out of
10 consecutive trials.

If NORM radionuclides such as 49K, 226Ra or 232Th are identified, actions should be taken
to reduce or eliminate the source prior to performing the test. If the radionuclide is
expected and cannot be removed, the test result shall be acceptable when the expected
naturally occurring radionuclide is identified.

6.11.8 Over range characteristics for identification

6.11.8.1 Requirements

The manufacturer shall state the maximum gamma-ray ambient dose equivalent rate
(uSv-h=1) relative to 137Cs for which the BRD can perform a radionuclide identification. An
indication shall also be provided stating if the BRD ability to identify radionuclides is
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ised by high count rates (e.g., “move away”, “field too high”, bar-graph), in this case
the radiation filed may be “too high” to perform an identification.

Method of test

a) The BRD shall be set up as described in 4.8.

b) The reference point of the BRD does not need to be 1,5m from the floor or ground
surface, the height of the reference point of the BRD to the floor or ground surface used
for the test shall be recorded.

c) The BRD shall be mounted on the phantom.

d) Increase the ambient dose equivalent rate using '37Cs to the maximum exposure rate for
radionuclide identification as stated by the manufacturer at the reference point and

referd

e) Position a 133Ba source to produce an ambient dose equivalent rate of-~0;0]

(£ 20

dose equivalent rate shall be calculated as described in Annex D.
f) Perfom a static radionuclide identification as described in 4.9. The\BRD integrg

requi

g) The test shall consist of 10 trials.

h) This
trials;

identification. The indication may consist of a statement such as “field too high”

i) In ad
away
j) IfNO

to re
expeq
natur

6.11.9
6.11.9.1
The purp

backgrou
coming if

This fund

disable this fanction.

nce angle (U°) of the BRD.

%, k = 1) at the reference point and reference angle (0°) of the BRD.,"Th¢g

ed to perform the identification shall be 1 min or as specified\by’the manufa

est is acceptable if the BRD correctly identifies 133Ba in 10 out of 10 co

dition, verify that the BRD indicates that the count rate is too high to p¢g

RM radionuclides such as 40K, 226Ra 0r232Th are identified, actions should
Juce or eliminate the source priorsto performing the test. If the radion
ted and cannot be removed, the\test result shall be acceptable when the
plly occurring radionuclide is identified.

Rejection of natural background variations
Requirements

ose of this funcfion is to reduce alarms caused by sudden changes in th
nd level that may occur upon entering a building, walking on a granite pav
to close proximity of a ceramic tile wall.

tion shal’not reduce the BRD detection capability. The user shall have the

uSv-h-1
ambient

tion time
cturer.

nsecutive

the identification of 137Cs is allowed but not/required as part of th¢ correct
identification.

rform an
or “move

be taken
uclide is
expected

natural
ment, or

option to

6.11.9.2

Method of test

a) Verify that the background rejection capability function can be disabled by the user.
Record the result of the verification.

angle

The BRD shall be set up as described in 4.8.
The reference point of the BRD shall be 1,5 m from the floor or ground surface.
The BRD shall be mounted on the phantom.

(0°) of the BRD.

The ambient dose equivalent rate shall be measured at the reference point and reference

f) Expose the BRD to “low” background condition (background level at the test location,
preferably less or equal to 0,1 uSv-h=1 £ 50 % (k = 1)) during the warm-up (and/or start-
up) time stated by the manufacturer, no radioactive sources present.

g) Within 2s, increase the ambient background to a “high” background
(0,3 uSv-h=1 + 30 % (k = 1)) at the reference point of the BRD).

condition
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h) No alarm shall occur and no radionuclides shall be identified, other than indications of
NORM associated with background, in 10 out of 10 trials.

i) The *“high” background condition shall be achieved by using a source combination
composed of 226Ra, and 232Th (in equilibrium with their progeny) surrounded by 9 cm of
PMMA or by using granite slabs or other similar bulk material.

i) While in the high background condition, verify that the BRD response capability remains
unchanged by repeating 6.2 using 24'Am and 137Cs (separately) at the reference angle
(0°) in the vertical orientation (i.e., tested at only one angle).

When applicable, repeat steps b) through j) for all possible BRD background modes of
operation.

7 Environmental requirements

[l

The BRO shall comply with IEC 62706 requirements for the class "body-worn” or ‘|portable”

devices gs applicable concerning the following:
e Ambient temperature: from —20 °C to 50 °C (portable).

e Tempgerature shock: from —20 °C to 50 °C (portable). The manufacturer shall prpvide the
recovery time. During recovery time the instrument shall indicaté that the instrumgent is not
opergtional. If the manufacturer does not provide the recovery time the BRD|shall be
tested after 15 min.

¢ Relatjive humidity: up to 93 % RH at 40 °C.
e Low/high temperature start-up: —20 °C and 502G (portable).
e Dustjand moisture resistance: |IP54 (body worn) (IEC 60529).

Instrument functionality is verified as described in 4.11. The BRD is set up as degcribed in
4.8. Testjng needs to be carried out using\the test methods described in IEC 62704 with the
functionallity tests performed as listed inTable 2.

The BRD| shall not be mounted on.a-phantom.

8 Mechanical requirements

The BRDO shall comply -with IEC 62706 requirements for the class "body-worn” dgvices as
applicable concerning-the following:

500 Hz,for the frequency endpoints for a period of 1 h in each of three ofthogonal
orienfations (IEC 60068-2-64 Transportation Category 1b).

e Microphonics/Impact: low intensity sharp contacts at energies of 0,2 J (IEC 60068-2-75).

) Vibr?ion: random vibration at 0,01 g2.Hz~1 (acceleration spectral density) using |5 Hz and

e Mechanical shock: 10 shock pulses of 50 g peak acceleration, each applied for a nominal
11 ms in each of three mutually orthogonal axes (IEC 60068-2-27).

e Drop: the BRD and the control device (if attached) shall continue to function correctly
after being dropped from a height of 100 cm onto a concrete surface on each of their six
sides. If the BRD control device is detached from the BRD, the control device shall also
continue to function correctly after being dropped from a height of 100 cm onto a concrete
surface on each of its six sides. The test method should be agreed upon by the
manufacturer and testing laboratory.

Instrument functionality is verified as described in 4.11. The BRD is set up as described in
4.8. Testing needs to be carried out using the test methods described in IEC 62706 with the
functionality tests performed as listed in Table 3.

When performing these tests, the BRD shall not be mounted on a phantom.
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9 Electromagnetic requirements

The BRD shall comply with IEC 62706 requirements for the class "body-worn” devices as
applicable concerning the following:

Electrostatic discharge: Level 3 in IEC 61000-4-2.

Radio frequency: Level X (with X = 50) from 80 MHz to 1 000 MHz and Level 3 from 1,4
to 6 GHz in IEC 61000-4-3.

Radiated emissions: see Table 4.
Magnetic field: Level 5 in IEC 61000-4-8.
Conducted immunity: Level 3 in IEC 61000-4-6, only applicable if the BRD is equipped

with @

Instrume
4.8. Test
functiona|lity tests performed as listed in Table 5.

ables longer than 1 m.

nt functionality is verified as described in 4.11. The BRD is set up @s.deg
ng needs to be carried out using the test methods described in IEC.62706

cribed in
with the

provided

ype tests

quivalent
ition and

pf photon

When pefforming these tests, the BRD shall not be mounted on a phantom.

10 Doctimentation

10.1 Ggneral

The reqpirements listed below are verified by &revision of the manufacturer

documenitation.

10.2 Type test report

The manpfacturer shall make available to the user (if requested), the report on the t

performefd to the requirements of this ,standard.

10.3 Caertificate

The manpfacturer shall provide a test report containing at least this information:

a) If the BRD displays~ambient dose equivalent rate, provide the ambient dose €
rate dalibration nieasurements for 241Am, 137Cs and 60Co.

b) If thel BRD has) radionuclide identification capabilities, provide the energy resol
enerdy calibration for 137Cs.

c) Photdnitotal efficiency (counts per second (cps) per uSv per hour) as a function

H £ L1 4+ 241 A 137 ol o

energres—roratreast IavIEe TSant CO-

d) If the instrument has neutron detection capabilities, neutron efficiency (cps per neutron

per second per cm?2) for unmoderated 252Cf and moderated 252Cf (specify moderator).

The environmental test conditions for these parameters shall be indicated in the certificate.

10.4 Operation and maintenance manual

The manufacturer shall supply an operational and maintenance manual containing the
following information to the user:

Contact information for the manufacturer including name, address, telephone number, fax
number, email address

Type of instrument, detector and types of radiation the instrument is designed to measure

Powe

r supply requirements
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Battery life time

Recommended operational parameters shall include as a minimum:

a) Background update modes

b) If radionuclide identification capabilities, radionuclide library

c) If radionuclide identification capabilities, integration time for radionuclide identification

d) Alarm threshold default settings, for photon and neutrons as applicable

Detector energy response range

Photon ambient dose equivalent rate ranges for measurement and protection, and
maximum over-range values

If the

instrument has neutron detection capabilities, neutron count rate range

If rad
maxiri

If the
integr

Time
Phota

241am, 137Cs and 60Co

If the

per s¢cond per cm?2) for unmoderated 252Cf and moderated 252Cf (specify moderg

False

Comg
referg

If thd
descr

If the
provid
recei

Energ

onuclide identification capabilities, photon ambient dose equivalent rate ra
num over-range for identification values

BRD has real-time identification capabilities, integration time and_mode (e.
ation time)

to alarm

n total efficiency (cps per uSv per hour) as a function of/phaton energies fo
instrument has neutron detection capabilities, neutren efficiency (cps pe

alarm probability

lete description of the BRD, to include ‘dimensions, weight, detectors |
nce points

instrument has radionuclide identification capabilities, the manufactu
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Table 1 — Standard test conditions

Influence quantity Standard test conditions

Stabilization time

<15 min

Ambient temperature

15°Cto 25 °C

Relative humidity

50 % to 75 %

Atmospheric pressure

86 kPa to 106,6 kPa (at 0 °C)

Gamma background

<0,2 pSv-h™1

Neutron background

< 300 neutrons per second per square meter

Electromagnetic field of external origin Controlled, natural conditions
Magnetic nduction of external origin Controlled, natural conditions
Referencg photon radiation* 241Am, 137Cs and 8%Co

Referencg neutron radiation* 252Cf unmoderated and moderated

* See 4.10 for details.

Table 2 — Occurrence of functionality tests for environmental testing

Environmental tests

Functionality test execution

Ambient femperature

With sources:
e before ambient temperature test

e at the beginning of every step in.temperature increments (during ramp yp and
down)

e during the last 15 min of each step in temperature (during ramp up and down)

e at the beginning, middle;sand end of equilibrium (or soaking) time at migimum
temperature

e at the beginning,.middle, and end of equilibrium (or soaking) time at maximum
temperature

Verify that the basic display indications listed in 5.14.2 are readable at the rinimum
and maximumtemperatures.

Without sources:

e  during test

Temperafure shock

With_sources:
o~ before temperature shock test
e after the manufacturer stated stabilization time

if the manufacturer does not provide the stabilization time, perform the
measurements 15 min after exposure to extreme temperature

With sources:

Relative humidity

v bcfulc IU:Gt;VU :Iulll;d;ty tcot

e 8 h after exposure to high humidity
e 16 h after exposure

Without sources:

e during test

Low/high temperature
start-up

With sources:
e before low/high temperature start-up test
e after warm-up time (low temperature)

e after warm-up time (high temperature)
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Environmental tests Functionality test execution

With sources:

. before dust and moisture test
Dust and moisture

resistance — IP .
Classification o after dust and moisture test

e during exposure

Without sources:

e during test

Table 3 — Occurrence of functionality tests for mechanical testing

nical-tests Eunctionality-tests—execution
Mechani uncti ity xecuti

With sources:

e before vibration test
Vibratipn test ¢ during exposure

e after vibration test

Without sources:

e during test

With sources:

e before microphonics/impact test
Microplhonics/impact | ® during exposure

e after microphonics/impact test

Without sources:

e during test

With sources:

e before shock | test
Mechahical shock ¢ during exposure
e after shock test
Without sources:

e during.-test

With sources:

Drop o <before drop test

o\__after drop test (after six drops)

Table 4 — Emission frequency range

Erequency of emission Field strength
MHz uV/m
30 to 88 100
88 to 216 150
216 to 960 200
>960 500
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Table 5 — Occurrence of functionality tests for electromagnetic testing

Electromagnetic tests

Functionality tests execution

Electrostatic discharge

With sources:

e before discharge test
e during exposure

e after discharge test
Without sources:

e during discharge

With sources:

e before radio frequency test

Radio frehuency

hd \J‘ul;lly CAMNUSUTT
e after radio frequency test
Without sources:

e during sweep (continuously)

Radiated|RF emissions

o Not applicable, record emission from instrument

Magnetic|fields

With sources:

e before magnetic field test
e during exposure

e after magnetic field test
Without sources:

e during exposure

Conductg¢d immunity

With sources:

e before conducted immunity test
e during exposure

e after conducted immunity test
Without sources:

e during sweep. (continuously)

Distance of closest approach

Source movement

BRD
reference point

Centreline

Phantom

IEC 0978/14

NOTE

The displayed source movement represents the test configuration at an angle of 0°.

Figure 1 — Diagram of testing angles when source passes
at an angle of 0° in the horizontal plane (top view)
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Phantom
BRD Vertical
reference point source plane
0° !
BRD
270°
. Horizontal
0° angle Horizontal source plane centreline
f 90°
‘ Vertical
/ centreline
180°

IEC ~Q979/14

Figure 2 — Diagram of the two orthogonal planes (horizontal
and vertical planes), the BRD reference point and testing angles
Line 1 Line 2 Line 3 Line 4
N N N N
< > Line 5
BRD
< / \ > Line 6
6 n/ V m
< > Line 7
6m
BRD BRD
<& > Line 8
v v v v
L . 5 L T J L T J
3m 3m 3m
IEC 0980/14

Figure 3 — BRD setup and testing source positions for network area monitoring
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Annex A
(informative)

Statistical considerations

A.1 Poisson distribution

A random variable used to describe a number of occurrences of some phenomena over a
fixed period of time or within a fixed region of space can often be modelled by the Poisson
distribution. Examples include the number of radioactive particles that strike a certain target
during a fixed period of time; and the number of bomb hits in a defined area.

The Poisgon distribution is given as (Casella and Berger, 2002):

-Aqx
e
P(xM): x=0,12,...;0<A
x! (A1)
The sindle positive parameter 1 is the expected number of “OCcurrences per ynit time,
sometimCIs referred to as the mean occurrence rate. In addition to being the expecjed value

of the Pdisson distribution, A is also the variance of the distribution. The occurrence rate can
be estimated by

J=&
7 (A.2)

Where x |s the number of occurrences observed and » the number of units of time oyer which
the obsefvation was made.

A.2 Copnfidence intervals for Poisson distribution

A two-sided 100(1-a)% confidence interval for A, given x occurrences in n units of time can be
found by|(Hahn and Meeker, 1991):

- 05 x2E2x) 05 y2(1-Z2x+2
[/1,1]=[ X2 G X)’ X2 (1—552x+2) (A.3)

n n

where X, 1§ the T0Uy The percentiie of a chi-square distribution with 7 Jegrees of freedom.

One-sided lower and upper 100(1-a)% confidence bounds for A are obtained by replacing «/2
by « in the first and second parts of Formula (A.3), respectively. Thus, a 100(1-a)% one-
sided upper confidence bound for 1 is:

0,5 y2(1—a;2x+2)
n

q= (A.4)

A.3 False alarm testing

The number of false alarms produced by a radiation detection system over some fixed time
period for which the false alarm rate is not expected to vary (e.g. stable background) can be
reasonably modelled by a Poisson distribution. The false alarm occurrence rate can be
estimated, as described by Formula (A.2) by the number of occurrences observed over a fixed
period of time divided by the number of units of time this observation was made.
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When reporting estimates that are a result of limited test observations, some measure of the
sampling variability and hence the uncertainty of the estimate should be provided. One
approach to including such information is in the form of a confidence interval or a confidence
bound. As it is desired to maintain a false alarm rate as small as possible, a one-sided upper
confidence bound is an appropriate measure to report as it provides information of how large
the desirably small true false alarm rate may actually be. For example, if 0 false alarms were

observed in a test period of 3 h, the false alarm rate would be estimated to be =0 per hour

A

with a 95 % upper confidence bound of A =1 per hour. Thus, one could state with 95 %
confidence that the false alarm rate for the radiation detection system is no greater than 1 per
hour.

When d e alarm
statement as well as the estimate uncertainty shall be considered. In the noted.lexample,
stating tHat a false alarm rate does not exceed 1 per hour may be of limited use-but given the
limited tgst time, a stronger statement cannot be made. If one would like to statd that the
false alam rate will not exceed 1 per 8 h work shift (1 = 0,125), a false alarm’tést shall extend
for 24 h[ with 0 occurrences observed. Table A.1 displays the 95(/% one-sid¢d upper
confidenge bounds for the hourly false alarm rate for test durations ranging from 1 h to 40 h
and number of observed false alarm occurrences ranging from 0 to ¢0,

Table A.1 — One-sided 95 % upper confidence bounds:for the false alarm rate
for a given number of false alarms observed over-a given time period

95 % One-sided upper confidence bound for false alarm rate (per hour)

Test durption Number of fatse)alarms observed
hourp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3,00 4,74 6,30 7,75 NS 10,51 11,84 13,15 | 14,43 15,7 16,96
2 1,50 2,37 3,15 3,88 4,58 5,26 5,92 6,57 7,22 7,85 8,48
3 1,00 1,58 2,10 2(58 3,05 3,50 3,95 4,38 4,81 5,24 5,65
4 0,75 1,19 1,57 1,94 2,29 2,63 2,96 3,29 3,61 3,93 4,24
5 0,60 0,95 1026 1,55 1,83 2,10 2,37 2,63 2,89 3,14 3,39
6 0,50 0,79 +,05 1,29 1,53 1,75 1,97 2,19 2,41 2,62 2,83
7 0,43 0,68 0,90 1,11 1,31 1,50 1,69 1,88 2,06 2,24 2,42
8 0,37 069 0,79 0,97 1,14 1,31 1,48 1,64 1,80 1,96 2,12
9 0,33 0,53 0,70 0,86 1,02 1,17 1,32 1,46 1,60 1,75 1,88
10 0,30 0,47 0,63 0,78 0,92 1,05 1,18 1,31 1,44 1,57 1,70
11 0,27 0,43 0,57 0,70 0,83 0,96 1,08 1,20 1,31 1,43 1,54
12 0,25 0,40 0,52 0,65 0,76 0,88 0,99 1,10 1,20 1,31 1,41
13 0,23 0,36 0,48 0,60 0,70 0,81 0,91 1,01 1,11 1,21 1,30
14 0,21 0,34 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,94 1,03 1,12 1,21
15 0,20 0,32 0,42 0,52 0,61 0,70 0,79 0,88 0,96 1,05 1,13
16 0,19 0,30 0,39 0,48 0,57 0,66 0,74 0,82 0,90 0,98 1,06
17 0,18 0,28 0,37 0,46 0,54 0,62 0,70 0,77 0,85 0,92 1,00
18 0,17 0,26 0,35 0,43 0,51 0,58 0,66 0,73 0,80 0,87 0,94
19 0,16 0,25 0,33 0,41 0,48 0,55 0,62 0,69 0,76 0,83 0,89
20 0,15 0,24 0,31 0,39 0,46 0,53 0,59 0,66 0,72 0,79 0,85
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A.4 Binomial distribution

When an observable is described by only two possible outcomes (e.g. alarm, no alarm) the
number of occurrences is modelled by the Binomial distribution.

Let the observable X have Bin(n, p) distribution. For a given (1—a)% confidence level,

the lower (1—«a) % confidence bound, p = p(X,n,«), for the binomial probability P is known

(see Bickel and Doksum) to have the form

p=max{p:binocdf(X -Ln,p)21-a}.

where,

for the b
determin

formed b

Notice th
trials), th

The follo
function

Success

binocdf (x,n, p) = Z [Zj pr(-p)y,
k=0

inomial cumulative distribution function is employed. Qur goal is for givd
e the range of n such that, say, for prescribed «, one has p > p,. This

y all sufficiently large positive integers.

b smallest sample size n can be found fram' the formula,
loga
W= £ .
log p,

wing Table A.2 of more<general n-values is constructed by using binocd
for several a and for-different values of the (1—«a)% guaranteed proh

D, i-e. the prescribed or guaranteed values of p.

n X to

range is

at binocdf(n—1,n, p)=1-p", so that wheA~X =n (i.e. there are no faildres in n

(x,n, p)
ability of
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Annex B
(informative)

List of expected progeny and expected impurities

IEC 2014

A BRD shall completely and correctly identify the radionuclides of interest. This classification
follows the IAEA requirements and they can be summarized as follows:

a) Complete and Correct (C&C)

Source "X" identified as "X"

Sources "X+Y" identified as "X+Y"

For example:

23pYy > 235y

236y > 235y 4+ 40K

23by > 235 4+ 40K 4+ 232Th

236y > 235 4+ 40K 4+ 2327h 4+ 226Rg

236U + 67Ga > 235U + 67Ga + 40K + 232Th + 226Ra

Complete and correct may also include progeny and impurities of the target
radionuclide(s). NORM radionuclides can be displayed as they are part of the bagkground
even [when they are not part of the source being tested. Table B.1 provides
progeiny and expected impurities.

b) Incomplete

Squrce "X+Y" identified as "X" or "Y"

For example:

235U + 226Ra S 226Ra

c¢) Incorrect

Soqurce "X" identified as "Xs+Y".

For example:

236 > 2354 1 237\
67Ga > 235U + 67Ga

d) Incomplete & Incarrect (1&l)

Source “A? being identified as “C”
Source JA+B" identified as "C+D"

For example:

a list of

235U N 67Ga
235U + 137CS N 99m'|'c + 133Ba

The list of expected progeny and impurities is given below. If a radionuclide is not listed that
means that there is no expected progeny for that particular radionuclide. Therefore, the
required radionuclide is that one present.

NOTE Some systems do not distinguish the Plutonium and Uranium enrichment, in those cases these different
sources are identified using the same radionuclide or source name.
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Table B.1 - List of expected progeny and expected impurities

Required i iti
Source radionuclide(s) Expected progeny or impurities
2017 201y 2027
DU 238(y 235y 226R,
242p, 241pyy 240py 238py 241pm 237y 242pgy 233y t
250 u, u, u, u, m, a, neutron,
RGPu Pu 2520 249Cf RGPu, Plutonium
242p, 241pyy 240py 238py 241pm 237y 242pgy 233y t
250 u, u, u, u, m, a, neutron,
WGPu Pu 252¢f, 249Cf, WGPu, Plutonium
HEU 235y 238, 234mpg HEU , Uranium
226 - 242n 241n 240n 2?8!‘\ 241A " 2'%7” 242n 2?'ilul Aetdron
(lea:; Th) 239py, 2520f 2490f 228-|-h 232U 214B| 214Pb 232-|—h 226Ra ’WGPJ‘ ’
+ u Plutonium
1 238(] 234m 228 232(] 214R; 214 232 226
(225Ra + 3¥2Th) + HEU | 235U UraUr{ium A N i
242p, 241py, 240py 238py 241pm 237 242557233y npeytfon
131 5 239 131 '
I+ WGPu Pu+ 120 252Cf, 249G, WGPu, Plutonium
99mMTey HEU 235y 4 99mT. 238y, 284mpg, 99Mo, HEU, Uranium
99mT 99mT ¢ 9Mo
232Th 232Th 228Th, 232U
226R4 226R4 214Bj, 214pp
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Annex C
(informative)

Summary of fluence rate calculations

Radiation from an x-ray generator or a radioactive source consists of a beam of photons,
usually with a variety of energies. If we consider that the beam is monoenergetic, then one
way to describe the beam would be to specify the number of photons, dN, that would cross an
area, da, taken at right angles to the beam. The ratio of these would yield what the
International Commission of Radiological Units and Measurements (ICRU) has called fluence
or photon fluence represented by the capital Greek letter phi,®.

p== (C.1)

da

The fluenjce rate is the number of photons that pass through unit area perunit timg and it is
represenied by the lower case Greek letter phi, ¢, thus:

p="= 2 (C.2)

dat da dt

When thg emission of the source is isotropic and we integrate Formula (C.2), we hav¢ that the
fluence rate at a radius, », from the source can be expressed as:

R
4l

¢ = (C.3)

where R |s the number of photons per second-emitted from the source (i.e., emission|rate).

R can be|express as a function of the séurce activity, A (expressed in Becquerels), a$:

R =A4 x p(E) (C.4)

where p(E) is the emissionprobability of a gamma ray at energy E. Then the fluence rate can
be expregsed as:

¢ = 22D (C.5)

4mr?

If the soyrCe emits gamma rays at different energies, then the fluence rate can be er<pressed
as:

_ A

¢ =

2ip(E) (C.6)

amr?

Note that the fluence rate value obtained using Formula (C.6) will depend on the cut-off
energy used in the calculation. Due to instruments’ response it is suggested to use a 40 keV
cut-off energy for most calculations.

The emission probabilities listed in the LNE-LNHB, Le Laboratoire National Henri Becquerel,
Table of Radionuclides (http://www.nucleide.org/DDEP_WG/DDEPdata.htm) shall be used for
these calculations; if a given radionuclide is not listed in LNE-LNHB, Le Laboratoire National
Henri Becquerel, Table of Radionuclides then use the data listed in the Evaluated Nuclear
Structure Data File (ENSDF) National Nuclear Data Center, Chart of Nuclides
(http://www.nndc.bnl.gov/).
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If the required data are not available in the LNE-LNHB or ENSDF a list of the photo-peaks and
emission probabilities used in the calculation shall be provided as part of the support
documentation.

The fluence rate for a single gamma-ray line of energy, E, can be measured using a gamma-
ray spectrometer equipped with a HPGe or Nal(Tl) detector. In this case the fluence rate can
be expressed as:

¢ — Areanet x €(E) (C?)

TpLipex 4mr2
where Area,e is the net photo-peak area of the gamma line of energy E, ¢(E) is the detector
fuII-enerqn_rﬂ—r_m—y peak efficiency for the gamma-ray of energy E, and I e 1S the live TITG of the
measurement (expressed in seconds) (see Gamma- and X-ray Spectrnometry with
Semicongluctor Detectors. K. Debertin and R.G. Helmer. Editor North-Holland, 4998 Hdition).

Examples$ of fluence rate calculations are shown in the Table C.1 below.

Table C.1 — Examples of fluence rate calculations

Fluence rate
(#hotons/s/cm?) 0,642 3,4 4 01
(cut-offlenergy 40 keV)
Distance (m)| 0,75 1 1,5 2,5 5 Ve 1 2,5 1 2,5
Radignuclide Activity (kBq)
{co 47 84 188 523 2001 3011 443 2778 523 3267
°Ba 33 59 133 370 1478 2129 313 1958 369 2308
Fcs 53 95 213 592 2369 3412 502 3138 592 3703
Pco 23 40 91 253 1012 1457 214 1337 252 1578
’I’Th 13 23 53 147 586 844 124 775 146 914
f'am 127 225 505 1404 5617 8088 1190 7433 1403 8766
I°Ra 22 38 87 241 963 1386 204 1275 241 1502
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Annex D
(normative)

Calculation ambient dose equivalent rate

In order to have a consistent way to determine the ambient dose equivalent rate, H*(10),
among all users of this standard, the following method shall be used. There might be different
and perhaps slightly better methods to perform these determinations, but the most critical
issue to address in this standard is the reproducibility and consistency across all the testing
laboratories in how the determination of the radiation fields are made. Due to the low ambient
dose equivalent rates (i.e., 0,05 pSv-h~1 above background) required to perform some of the
tests, it would not be possible to make accurate measurements with the uncertainty required
by the standard of £20 % (k = 1).

The proplosed method assumes a point source in air, and it does not account for byild-up in
air. The gut-off energy, &, used for the calculations shall be 40 keV, and for.practical purposes
all photop emissions with a probability larger than 0,5 % shall be included’in the calculation
(The physics of radiology, 4th Edition, Publisher Charles C. Thomas¢Authors: Hargld Elford
Johns and John Robert Cunningham (1983)).

For the point source in vacuum, the fluence rate @i of photons with energy E; af a radial

distance [r is simply ::2 , where A is the source activity, and P; is the probapility per

disintegration that a photon of energy E; is emitted. Assuming charged-particle equilibrium,

Ei /’ltr(Ei) , Where 1 tr(Ei) iS
pair pair

the masq energy-transfer coefficient for air (Selizer, 2004). In general, for a point source in

vacuum, [emitting more than one energy photon the air kerma rate is obtained by [summing
over all photon energies as follows:

the air-kgrma rate K, from photons of energy E; is then K, = &,

K, = ZA4P" f,» #o (E)) (0.1)
i nr pair

where 6 lenotes the minimum photon energy included.

Now congider the point source surrounded by spherical shell(s) of encapsulating mlaterial in
an infinife air medium. Each encapsulation material surrounding the source will have a
thickness z; and a density pj- The attenuation of the photon beam from any| material
surround|ng thé source and the column of air between the source and the point of detection
can be agtounted for by using the following estimate of the air-kerma rate at a radiall distance
r:

y A 7 Ei ’u(El) air Ei
Ké'=4 ZZPz EIM eXp|:—z ! pj Zj eXp _Iu—()pairr
o Pair J J Pair (D 2)

where ,uj/pj is the mass attenuation coefficient for the encapsulating-layer material of
thickness z; and a density p;, and u,;,/p,;, is that for air. Note that in Formula D.2 there are
two exponentials. The first one accounts for the attenuation of all the materials surrounding
the source while the second exponential accounts for the attenuation of the air column. From
Formula D.2 an expression for the ambient dose equivalent rate, H*(10), can be easily derived
for the practical case of an encapsulated source in air as:
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2
Ay air j p/- air

7 ao=—2 Zh;(lomEiMexp[—ZMz, pj}exp[—““"—(’;“)rpm}
! : ,(D.3)

where hg(10) is the conversion coefficient from air kerma to ambient dose equivalent for
mono-energetic and parallel photon radiation, and the use of the cut-off energy 6 is assumed.

In order to ensure that all testing laboratories obtain a consistent calculated value of the
ambient dose equivalent rate, the different coefficients and values for the different quantities
used in the equations above shall only be taken from the following references:

e hi(10) values shall be taken from the ISO 4037-3:1999 standard. For convenience these
valuef are also provided in Table D.1.

. ,uj/p- nd p; shall be obtained from the XCOM database, see reference (Natioha| Institute
of Standards and Technology (NIST), 2012, XCOM: Photon Cross Sections Database,
availgdble online at http://physics.nist.gov/PhysRefData/Xcom/html/xcomdhtml).

e P;shall be obtained from reference [LNE-LNHB, Le Laboratoire National Henri Becquerel,
Tablel of Radionuclides, http://www.nucleide.org/DDEP_WG/DDEPdata.htm]; if| a given
radionuclide is not listed in (LNE-LNHB, Le Laboratoire NationakHenri Becquerel)| Table of
Radignuclides, http://www.nucleide.org/DDEP WG/DDEPdata htm), then eference
(ENSPF, Evaluated Nuclear Structure Data File, National-Nuclear Data Center,| Chart of
Nuclidles, http://www.nndc.bnl.gov/) shall be used. For convenience, due to the lohg decay
chain| the values for the probabilities per disintegfation (P) for 232Th and 426Ra (in
equiliprium) are listed in Table D.2.

o The 4,/p,i, and u,;/p,;, values are given in TabléD.3.

e The density of air shall be p,;. = 0,0012 g/cm?;

e The qut-off energy, &, used for the calculations shall be 40 keV.

e All photon emissions with a probability larger than 0,5 % shall be included in the
calculation.

This method assumes that the sources used have small or negligible self-attenuafion. This
means that the dimensions and/or density of the source active material are such| that the
attenuatipn within the source_is negligible. Appropriate corrections to Formula D.3| shall be
applied t¢ account for source self-attenuation for the case of large and/or dense sourges.

Fable D.1 —Conversion coefficient h*K(10) from air kerma, K, to ambient
dose equivalent, H*(10), for mono-energetic and parallel photon beams

Photon energy h’ (10)
keV Sv/Gy
10 U,008
15 0,26
20 0,61
30 1,10
40 1,47
50 1,67
60 1,74
80 1,72
100 1,65
150 1,49
200 1,40
300 1,31
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Photon energy h’(10)
keV Sv/Gy
400 1,26
500 1,23
600 1,21
800 1,19
1000 1,17
1500 1,15
2000 1,14
3000 1,13
4000 1,12
5000 1,11
6000 1,11
8000 1,11
10000 1,10

Table D.2 — Probabilities per disintegration for 232Th
and 226Ra (in equilibrium) as a function_of photon energy

232Th (in equilibrium)

226Ra (in equilibrium)

Photon energy P Photon energy P

keV keV
72,805 7,51E-03 46,539 4,312E-02
74,815 1,04E-01 53,228 1,060E-02
74,969 1,26E-02 74,816 6,26E-0R
77,107 1,75E204 77,109 1,047E-01
84,373 1,22E-02 79,293 7,12E-0B
86,83 2,09E-02 87,344 3,59E-0p
87,349 4,01E-02 89,784 6,70E-0B
89,784 1,46E-02 90,074 1,10E-0pR
89,957 1,96E-02 186,211 3,555E-(2
93,35 3,19E-02 241,997 7,268E-02
09,509 1,26E-02 258,87 5,24E-0B
05,604 7,40E-03 295,224 1,8414E-P1
115,183 5,92E-03 351,932 3,56E-01
129,065 2,42E-02 609,312 4,549E-01
163,977 7,22E-03 665,453 1,53E-02
209,253 3,89E-02 768,356 4,892E-02
238,632 4,33E-01 785,96 1,064E-02
240,986 4,10E-02 806,174 1,262E-02
270,245 3,46E-02 839,04 5,87E-03
277,351 2,27E-02 934,061 3,10E-02
300,087 3,28E-02 1120,287 1,491E-01

328 2,95E-02 1155,19 1,635E-02
338,32 1,13E-01 1238,111 5,831E-02
409,462 1,92E-02 1280,96 1,435E-02
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232Th (in equilibrium)

226Ra (in equilibrium)

Photon energy P Photon energy p
keV keV
463,004 4,40E-02 1377,669 3,968E-02
510,77 8,12E-02 1385,31 7,95E-03
562,5 8,70E-03 1401,5 1,33E-02
583,191 3,04E-01 1407,98 2,389E-02
726,863 6,20E-03 1509,228 2,128E-02
727,33 6,58E-02 1583,22 7,07E-03
755,315 1,00E-02 1661,28 1,048E-02
763,13 6,52E-03 1729,595 2,844E-02
172,291 1,49E-02 1764,494 1(681E-01
194,947 4,25E-02 1847,42 2/025E-02
430,486 5,40E-03 2118,55 1,158E-(2
835,71 1,61E-02 2204,21 4,913E-02
440,377 9,10E-03 2447,86 1,548E-(Q2
860,564 4,46E-02
004,19 7,70E-03
911,204 2,58E-01
964,766 4,99E-02
968,971 1,58E-01
078,62 5,64E-03
247,08 5,00E-03
1459,138 8,30E-03
495,93 8,60E-03
580,53 6,00E-03
588,19 3,22E-02
1620,5 1,49E-02
130,627 1,51E-02
214,453 3,56E-01
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Table D.3 — Values of the mass energy-transfer, mass
energy-absorption, and mass attenuation coefficients for air

Photon energy M lp ulp
MeV cm?/g cm?/g
1,000E-03 3,599E+03 3,606E+03
1,500E-03 1,188E+03 1,191E+03
2,000E-03 5,263E+02 5,279E+02
3,000E-03 1,615E+02 1,625E+02
3,203E-03 1,330E+02 1,340E+02
3,203E-03 1,460E+02 1,485E+02
4,000E-03 7,637E+01 7,788E+01
5,000E-03 3,932E+01 4,027E+01
6,000E-03 2,271E+01 2,341E+01
8,000E-03 9,448E+00 9,921E+00
1,000E-02 4,743E+00 5,120E+00
1,500E-02 1,334E+00 1,614E+00
2,000E-02 5,391E-01 7,779E-01
3,000E-02 1,538E-01 3,538E-01
4,000E-02 6,836E-02 2,485E-01
5,000E-02 4,100E-02 2,080E-01
6,000E-02 3,042E-02 1,875E-01
8,000E-02 2,408E:02 1,662E-01
1,000E-01 2;326E-02 1,541E-01
1,500E-01 2,497E-02 1,356E-01
2,000E-01 2,674E-02 1,233E-01
3,000E-01 2,875E-02 1,067E-01
4,000E-01 2,953E-02 9,549E-02
5,000E-01 2,971E-02 8,712E-02
6,000E-01 2,958E-02 8,055E-02
8,000E-01 2,889E-02 7,074E-02
1,000E+00 2,797E-02 6,358E-02
1,260E+00 2,675E-02 5,687E-02
1/500E+00 2,557E-02 5,175E-02
2,000E+00 2,359E-02 4,447E-02
3,000E+00 2,076E-02 3,581E-02
4,000E+00 1,894E-02 3,079E-02
5,000E+00 1,770E-02 2,751E-02
6,000E+00 1,683E-02 2,522E-02
8,000E+00 1,571E-02 2,225E-02
1,000E+01 1,506E-02 2,045E-02
1,500E+01 1,434E-02 1,810E-02
2,000E+01 1,415E-02 1,705E-02
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La Norme internationale 62694 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour la
radioprotection, du comité d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/781/FDIS 45B/790/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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) INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
DETECTEUR DE RAYONNEMENT DE TYPE SAC-A-DOS (BRD) POUR
LA DETECTION DU TRAFIC ILLICITE DES MATIERES RADIOACTIVES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux détecteurs de rayonnement de type sac a
dos (BRD» fat Hisé S f te—Hicite des
matiéres| radioactives. Cette norme établit les exigences de fonctionnement et de
performa(Eces relatives aux BRD. Les BRD sont des instruments portables congus pour étre
portés lorsqu'ils sont utilisés. lls peuvent également servir de monitedrs d¢ terrain
temporaifes en mode autonome.

Les BRD| détectent le rayonnement gamma et ils peuvent inclure la‘détection des [neutrons
et/ou l'idegntification des radionucléides émetteurs gamma. Cette norme établit les gxigences
de perforimances et d'essai associées aux mesures du rayonnement, ainsi que les conditions
électriqug¢s, mécaniques et ambiantes prévues pendant |'utilisation.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de*maniére normative, en intégraljté ou en
partie, dans le présent document et sont indisSpensables pour son application. |Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére | édition du document de référence s’applique (y compris les ¢ventuels
amendenpents).

IEC 600p0 (toutes les parties):. Vocabulaire Electrotechnique International (disgonible a
http://ww.electropedia.org)

IEC 60040-393:2003, Voeabulaire  Electrotechnique  International —  Partle 393:
Instrumehtation nucléaire'</Phénomenes physiques et notions fondamentales

IEC 60050-394:2007, Vocabulaire Electrotechnique International - Partie 394.:
Instrumehtation nucléaire — Instruments, systemes, équipements et détecteurs

IEC 62706 Instrumentation pour la radioprotection - Exigences de performances
environnémentales. élpr‘frnmngnn’fiqune et mérnniqllne

IEC 62755, Radiation protection instrumentation — Data format for radiation instruments used
in the detection of illicit trafficking of radioactive materials (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions, abréviations, grandeurs et unités

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-393
et I''EC 60050-394, ainsi que les suivants, s'appliquent.
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3141

précision
degré d'accord entre le résultat d'une mesure et la valeur conventionnellement vraie du
mesurande

3.1.2
alarme

signal sonore, visuel ou autre déclenché quand la lecture de I'instrument dépasse une valeur
fixée a l'avance/est en dehors d'une étendue fixée a I'avance ou quand l'instrument détecte la
présence de la source de rayonnement conformément a une condition fixée a I'avance

[SOURCE: IEC 60050-393:2003, 393-18-03, modifiée]

313
niveau d
champ d
présente

314
détecteu
appareil
sac a do
appareil

3.1.5
axe

ligne hor

3.1.6

coefficient de variation

4
rapport ¢
par la for|

[SOURC

3.1.7

bruit de fond
rayonnement qui ne comporte aucune source externe si ce p'est les
5 dans le bruit de fond naturel du lieu de mesure

r de rayonnement de type sac a dos

composé de plusieurs éléments de détection de rayonpnément placés a l'inté
s ou d'une enveloppe analogue et doté d'une interface utilisateur externg
e contrble

zontale ou verticale décrivant le centre géométrique d'un objet

ntre I'écart type s et la moeyernne arithmétique x d'une série de n mesures
mule suivante:

Rl —

n
1 )2
n—1Z(xi_x)

E: IEC 60050-394:2007, 394-40-14]

fenétre

“energie

sources

ieur d'un
ou d'un

x; donne

partie du spectre d'énergie comprise entre une limite d'énergie supérieure et une limite

d'énergie

inférieure

[SOURCE: IEC 60050-394:2007, 394-38-70]

3.1.8

keyhole markup language

KML

format de fichier utilisé pour représenter les données géographiques

Note 1 a I'article: Voir par exemple http://www.opengeospatial.org/standards/kml/.
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quotient de dN par da, ou dN est le nombre de particules incidentes sur une sphére dont la
surface transversale est da: ® = dN/da

[SOURCE: IEC 60050-881:1983, 881-04-18]

3.1.10
débit de

fluence

le débit de fluence, ¢, est le quotient de d® par dt, ol d® est l'incrément de la fluence
pendant l'intervalle de temps dt, donc ¢ = %. Le débit de fluence s'exprime en m—2s~1

[SOURC

3.1.11
essai de
essai de

[SOURC

3.1.12

F: Rapport ICRU 60:1998]

type
conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives”de la produ

E: IEC 60050-394:2007, 394-40-02]

interfacq utilisateur

logiciels

3.1.13
variance
0'2

bt/ou matériels assurant la gestion des interactions entre utilisateur et matér

mesure de dispersion représentant la somme des carrés des écarts des observa

rapport a

3.2 Ab
CA

BRD

cps

leur moyenne, divisée par le . noOmbre d'observations moins un

réviations
courant alternatif
backpaek-type radiation detector, détecteur de rayonnement de type sac a

coup’par seconde

CcC

courant continu

ction

el

fions par

dos

UA
DES
FIFO
GPS
PEHD
HEU
HPGe
KML
NORM
PMMA

uranium appauvri

décharges électrostatiques

first in first out, premier entré premier sorti

global positioning system, systéme mondial de localisation
polyéthyléne haute densité

highly enriched uranium, uranium hautement enrichi

high purity germanium, germanium de haute pureté

keyhole markup language

naturally occurring radioactive material, matiére radioactive naturelle

polymethyl methacrylate, polyméthacrylate de méthyle
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RGPu reactor grade plutonium, plutonium de qualité réacteur
WGPu weapons grade plutonium, plutonium de qualité militaire
XML eXtensible Markup Language

3.3 Grandeurs et unités

Dans cette norme, on utilise les unités du systéme international (SI)!. Les définitions des
grandeurs de rayonnement sont données dans les IEC 60050-393 et IEC 60050-394.

On peut néanmoins également utiliser les unités suivantes:

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

— tempg: années (symbole: y, year), jours (symbole: d, day), heures (symbole: h)|] minutes
(symbole: min);

— distance: centimetre (symbole: cm), millimétre (symbole: mm), kilométre (symbolg: km).
Lorsque |cela est possible, on utilise des multiples et des sous-multiples des tnités SI,

conformgment au systéme SlI.

4 Progédure générale d'essai

4.1 Nature de I'essai

Sauf indipation contraire, les essais décrits dans cetternorme doivent étre considérés comme
des essajs de type.

4.2 Cdnditions normales d'essai

Sauf spégification contraire, les essais décrits dans cette norme doivent étre réalisés|dans les
conditions normales d'essai données dans le Tableau 1.

4.3 Eslsais réalisés dans les . conditions normales d'essai

Pour ces|essais, on doit enregistrer la valeur de la température, de la pression, de [[humidité
relative gt du bruit de fondsgamma et neutronique au moment de I'essai. Il convient que les
valeurs nfotées soient canformes aux conditions normales d'essai données dans le Tgbleau 1.

4.4 Eslsai réalisé-avec des variations de grandeurs d'influence

Pour les |essais_visant a déterminer les effets des variations d'une grandeur d'influgnce (par
exemple,| téempérature, humidité), il convient que toutes les autres grandeurs dinfluence

soient mpinténues au niveau des conditions normales d'essai données dans le Tableau 1,
sauf spécification contraire dans la méthode d'essai applicable.

4.5 Fluctuations statistiques

Pour les essais impliquant l'utilisation de sources radioactives afin de vérifier la susceptibilité
de l'instrument & une condition ambiante, électromagnétique ou mécanique donnée, le débit
d'équivalent de dose ambiant produit par les sources pour vérifier la réponse du BRD doit étre
réglé de sorte a réduire I'amplitude des fluctuations statistiques.

1 Bureau International des Poids et Mesures: Systéme International d'unités, 82™Me édition, 2006.
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Si I'amplitude des fluctuations statistiques de l'indication du BRD liées au caractére aléatoire
du rayonnement seul correspond a une fraction importante de la variation de l'indication
permise dans l'essai, il convient d'accroitre le débit d'équivalent de dose ambiant de sorte
que la valeur moyenne de ces lectures puisse étre estimée avec une précision suffisante pour
démontrer la conformité a I'essai concerné.

Il convient que le coefficient de variation (V, exprimé en %) de chaque lecture moyenne
nominale soit inférieur ou égal @ 12 %. Pour les mesures du bruit de fond neutron ou photon,
il peut ne pas étre possible d'atteindre un coefficient de variation a méme de satisfaire a cette
exigence. Aussi, des essais avec des neutrons ou des photons dans les niveaux de bruit de
fond (c'est-a-dire des essais sans source radioactive) peuvent étre réalisés méme lorsque le
coefficient de variation est supérieur a 12 %.

La valeur de 12 % a été établie a partir de techniques d'analyse statistique applicgbles aux
essais de¢s dosimetres et a permis de déterminer simplement si un groupe de lectures est
acceptabje pour les essais de conformité. L'intervalle de temps entre les lectures|doit étre
suffisamment long (supérieur au temps d'intégration de [I'instrument)’ pour| assurer
I'indépendance des lectures statistiques.

4.6 In¢ertitudes de mesure

Sauf ind|cation contraire pour une grandeur spécifique, il conviént de ne pas ldisser les
incertitudes associées a chaque grandeur mesurable (par exemple, le cHamp de
rayonnement) dépasser 15 %, avec un facteur d'élargissement k = 1.

4.7 Brpit de fond de rayonnement pendant les essais

Les essajs doivent étre réalisés dans une zone gquiprésente un rayonnement de bruit de fond
naturel npminal avec une variation limitée a la variation naturelle définie dans le Tablpau 1.

L'intensitg du bruit de fond gamma doit étresmesurée a I'aide d'une chambre d'ionisafion sous
pression |ou d'un appareil de mesure durayonnement ambiant analogue, étalonné dg maniére
a fournir| le débit d'équivalent de dose ambiant gamma, H*(10). Lors des essaig de BRD
spectromlétriques, le bruit de fond\gamma doit étre caractérisé a l'aide d'un spe¢trométre
gamma g haute résolution (par'exemple, détecteur de germanium de haute pureté |[(HPGe)).
Les spec¢tres mesurés doivent étre enregistrés. Si le BRD est équipé de détedteurs de
neutrons] il convient que Jde bruit de fond neutron corresponde au bruit de fond najurel et il
convient [de ne pas le modifier artificiellement pendant les essais. Le bruit de fond n¢utron du
lieu d'esdai doit étre mesuré et enregistré.

L'évaluatjon du BRD doit étre réalisée en I'absence de tout blindage de rayonnement|contre le
bruit de fpnd naturel si ces blindages ne font pas partie de I'instrument.

4.8 Configurationdu-BRD

Le BRD doit étre préparé selon les spécifications du fabricant, y compris en ce qui concerne
le mode de mise a jour du bruit de fond, le cas échéant. Aprés préparation en vue des essais,
aucune modification susceptible d'influer sur la réponse globale du BRD ne doit étre
apportée. Si plusieurs modes de mise a jour du bruit de fond sont disponibles, il convient de
réaliser les essais dans tous les modes quand les articles correspondants des essais
radiologiques l'indiquent.

Lors de la réalisation des essais radiologiques de I'Article 6, le BRD doit étre configuré et
orienté comme s'il était utilisé. Pour satisfaire a cette exigence, on peut utiliser un fantome
représentant la partie supérieure du torse humain. Le fantdbme doit étre fait en
polyméthacrylate de méthyle (PMMA). Les dimensions du fantdme doivent étre 40 cm de
largeur, 60 cm de hauteur et 15 cm d'épaisseur.
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Le BRD doit étre monté sur un support ou une installation dans un matériau qui n'a pas une
grosse quantité d'hydrogéne (par exemple, mousse, plastique). Il est recommandé d'utiliser
des matériaux tels que de I'aluminium pour monter le BRD afin de prévenir toute modération
supplémentaire possible de la source de neutrons.

Il convient que le fabricant marque le point de référence du BRD. S'il n'est pas marqué par le
fabricant, le point de référence est défini comme étant le point imaginaire représentant
I'intersection des trois lignes mutuellement orthogonales passant par le centre de la longueur,
de la largeur et de I'épaisseur du BRD (voir Figure 2).

Pour les essais statiques et dynamiques décrits a I'Article 6, le point de référence du BRD
doit étre placé a 1,5 m du plancher ou du sol. L'axe de la source doit se trouver a la méme

hauteur que-le. pnlnf de référence du RDI‘\’ Q. savoira 1,‘; m-du plnnr\hnr ou-du sol

Pour les |essais statiques, la distance entre la source et I'axe du BRD doit étre\entfe 1 m et
3 m, sauf indication contraire.

Pour les|essais dynamiques, la ligne de déplacement de la sourcefet’lI'axe du ¢étecteur
doivent étre maintenus paralléles; la distance de rapprochement maximal entre la solirce et le
point de référence du BRD doit étre entre 1 m et 3 m, sauf indication.contraire; voir Fjgure 1.

Le fantdme n'est pas utilisé lorsque le BRD est évalué ,en)vue d'une utilisation comme
moniteur| de rayonnement de terrain autonome. Les BRD utilisés comme moniteurs de
rayonnement de terrain sont soumis aux essais si le fabricant le demande.

Lors de I'exécution des essais des Articles 7, 8 et 9,”le BRD ne doit pas étre installé sur un
fantdme.| La distance entre le BRD et la sourcey l'orientation relative et la positlon entre
le BRD gt la source du rayonnement doivent ‘€tre ajustés afin de réduire les fluctuations
statistiques comme indiqué en 4.5. La distapce d'essai, I'orientation et la position du|BRD par
rapport 3 la source doivent étre enregistrées pour ces essais. A cause de la ngture des
essais, il[n'est pas nécessaire que cette'norme spécifie la distance entre le BRD et Ia source,
I'orientation relative et la position entre e BRD et la source.

4.9 Vi{esse de déplacement'des sources et temps d'intégration associé a
I'identification des radionucléides

Pour les|essais statiques;’le temps d'intégration exigé pour réaliser une identifigation de
radionucléides doit étre &égal a celui spécifié par le fabricant ou ne pas dépasser 1 njin (selon
la valeur[la plus faible).

Pendant Jes essais statiques, la source doit étre retirée puis replacée au méme endfoit entre

les sériep.d} doit y avoir un délai de 10 s au minimum entre chaque série avec la source
positionnge. 2 i ! ! ' BRD ou

blindée pendant le délai.

Pour les essais dynamiques, la source ou le BRD doivent étre déplacés dans une
configuration n'offrant aucun blindage autour de la source si ce n'est le blindage exigé pour
I'essai concerné. La vitesse de la source doit &tre égale & 1,2 m-s~! (vitesse de marche
moyenne) si celle-ci est soumise aux essais a la distance de rapprochement maximal de
1,5 m, sauf exigence contraire dans un essai. Si la distance de rapprochement maximal, d
(exprimée en m), est réglée entre 1 m et 3 m, la vitesse de passage, v (exprimée en m-s~1),
doit étre réglée sur v =v, x d/d,,

ouvp=12m-sletdy,=1,5m.
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Pendant les essais dynamiques, il doit y avoir un délai de 10 s au minimum entre chaque
série avec la source positionnée a une distance telle qu'elle n'affecte pas le bruit de fond
autour du BRD ou blindée pendant le délai.

NOTE Pour tous les essais dynamiques, la source et le BRD peuvent étre déplacés I'un par rapport a l'autre.
4.10 Sources de rayonnement

Sauf indication contraire, les essais qui impliquent ['utilisation du rayonnement gamma
doivent étre effectués avec du 137Cs pour les mesures des taux de comptage bruts et avec du
241Am et du 69Co pour l'identification des radionucléides (voir Tableau 1).

La source de référence du rayonnement neutronique est 2%2Cf. Le taux d'émission de
neutrons|de la source de <°4Cf doit étre égal a 20 000 s=' (=20 %) (voir TableeLu 1). La
source de neutrons de référence non modérée doit étre encapsulée dans 1 cm_d'acier et doit
étre blingée avec du plomb de 0,5 cm d'épaisseur afin d'atténuer toute émission [de rayon
gamma de la source 292Cf. Le plomb doit étre placé a I'extérieur de I'encapsulation |en acier.
La moddration du 252Cf est obtenue par l'ajout autour de la source’yen prégence de
I'encapsylation de 1cm en acier et du blindage de 0,5 cm d'épaisseur de plgmb d'un
conteneur de 4 cm d'épaisseur de polyéthyléne haute densité (PEHD)(par exemple], sphére,
cylindre, poitier).

Les sourges doivent étre montées sur un support ou une installation dans un matérigu qui n'a
pas une |grosse quantité d'hydrogéne (par exemple, mousse, plastique). Il est recammandé
d'utiliser [des matériaux tels que de I'aluminium pour menter les sources afin de préyenir tout
dispersement et toute modération supplémentaire possible de la source de neutrons.

L'activité| et la composition isotopique des .différentes matiéres radioactives naturelles
(NORM),| comme le zircon, la monazite et l'allanite, varient beaucoup d'un éch’intillon a

l'autre. Des sources ponctuelles sont done  utilisées pour améliorer la cohérence et la
tracabilit¢ lors de la réalisation de mesures en des lieux et a des moments difféqents. On
procéde a I'approximation des sources NORM brutes en placant 9 cm de polyméthadrylate de
méthyle (PMMA) autour de sources 226Ra et 232Th (en équilibre avec leurs desdendants)
produisamt chacune le méme débit-d'équivalent de dose ambiant; voir Annexe D.

La teneuf en 24TAm des soutces de plutonium varie beaucoup, lors des essais réalisés avec
du WGP, le taux d'émission de la ligne 60 keV du 24'Am ne doit donc pas étre supérieur a
10 fois le| taux d'émissian ,de la ligne 414 keV du 239Pu (par exemple, si le taux d'émiission du
239Py edt égal a 100:s71, le taux d'émission du 24'Am ne doit pas dépasser 1/000 s 1);
voir Anngxe C. Le €as échéant, il convient d'utiliser du cuivre ou du cadmium pour féduire la
contribution du (?3*Am. La source WGPu blindée en cuivre ou en cadmium Hdoit étre
considér¢e comme la source WGPu nue a utiliser dans tous les essais radiologiques qui
exigent I'utilisation de WGPu.

On doit rechercher les éventuelles impuretés émettrices gamma dans toutes les sources
radioactives utilisées pour les essais et contréler la composition isotopique de ces derniéres a
I'aide d'un détecteur au germanium de haute pureté (HPGe), afin de déterminer I'identification
de radionucléides correcte prévue, par le BRD.

Le débit de fluence et le débit d'équivalent de dose ambiant doivent étre déterminés avec une
énergie de coupure des photons de 40 keV.

Lors des essais réalisés avec des sources ponctuelles produisant un débit d'équivalent de
dose ambiant proche ou inférieur aux niveaux de bruit de fond (0,05 uSv-h="), on doit calculer
le débit d'équivalent de dose ambiant comme décrit dans I'Annexe D. Si des rayons paralléles
(irradiateur) sont utilisés, le laboratoire d'essai doit décrire et enregistrer la méthode utilisée
pour calculer le débit d'équivalent de dose ambiant.
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4.11 Essais de fonctionnement

Pour la plupart des essais des Articles 7, 8 et 9, le fonctionnement du BRD est évalué avant
et aprés l'essai; dans certains cas, il I'est également pendant I'essai. La réponse du BRD
aprés l'essai (mesure apres essai) est comparée a la réponse mesurée avant I'essai (mesure
avant essai). L'emplacement de la source relative au BRD doit donc étre la méme avant
I'essai et aprés l'essai.

Dans le cas des BRD ne prenant pas en charge la spectrométrie gamma, les mesures de
rayonnement gamma sont réalisées avec une source de 137Cs produisant un débit
d'équivalent de dose ambiant supérieur ou égal a 0,2 uSv-h=1 +20 % (k = 1) au point de
référence du BRD, sauf indication contraire dans un essai.

Dans le| cas des BRD prenant en charge la spectrométrie gamma, les nlegures de
rayonnement gamma sont réalisées avec des sources de 24'Am et de £9C€o| placées
simultangment devant le BRD et produisant chacune un débit d'équivalent de dosg ambiant
supérieuf ou égal & 0,1 uSv-h=1 + 20 % (k = 1) au point de référence du BRD, sauf indication
contraire[dans un essai.

Les meslires de neutrons (si applicable) sont effectuées avec la sdurce 292Cf modéfée et un
taux d'émission de 20 000 s~ tel qu'énuméré en 4.10 sauf indicafion contraire dans yn essai.

Il convient de tenir compte des fluctuations statistiques pendant ces essais; voir 4.5.
Les mesuyres avant essai et aprés essai doivent étre réalisées comme suit:

Mesure avant essai:

a) Enregistrer 10 lectures indépendantes du.débit d'équivalent de dose ambiant oy du taux
de comptage gamma (si le BRD affiche une valeur sans unité, enregistrer le niveau
affichg).

b) Vérifier que I'alarme gamma est activée.

c) Si le[BRD est équipé d'un détecteur de neutrons, vérifier que le systéme indique la
présence d'une source de neutrons et enregistrer 10 lectures indépendantes dy taux de
comptage de neutrons.

d) Verifier que I'alarme neutron est activée.

e) Calcdler la moyenne et I'écart type des lectures du taux de comptage ou |du débit
d'équjvalent de.dose ambiant.

f) Si le BRD prend en charge l'identification des radionucléides, enregistrer trois|spectres
avec [un temps d'intégration de 1 min ou le temps d'intégration indiqué par le [fabricant
(avec|lelplus court, voir 4.9) et enregistrer les radionucléides identifiés.

Mesure aprés essai:
g) Placer les sources au méme emplacement relativement au BRD qu'avant I'essai.
h) Enregistrer les mémes informations que lors des étapes a) a f) avant I'essai.

i) Calculer aussi la différence (exprimée en %) entre les lectures du taux de comptage moyen
mesuré ou du débit d'équivalent de dose ambiant aprés I'essai et les valeurs correspondantes
mesurées avant I'essai.
Critéres d'acceptation:

Les résultats sont acceptables si la variation de la réponse entre la mesure avant essai et la
mesure aprés essai ne dépasse pas les valeurs suivantes:

e +15 % par rapport aux lectures gamma avant essai.
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e +15 % par rapport aux lectures neutron avant essai.

Dans le cas des instruments affichant une valeur sans unité, le fabricant doit fournir un
tableau permettant de convertir chaque lecture sans unité en réponse gamma et/ou neutron
(taux de comptage, débit d'équivalent de dose ambiant). Dans le cas des instruments qui
affichent une valeur sans unité, la réponse gamma et neutron aprés essai ne doit pas différer

de plus d

e plus de + 1 unité avant I'essai.

Le nombre de résultats d'identification complets et corrects obtenus lors de chaque mesure
aprés essai doit étre supérieur ou égal au nombre de résultats d'identification obtenus lors de
la mesure avant essai. Par exemple, si, lors d'une mesure avant essai, deux séries sur trois
se soldent par des résultats complets et corrects, le nombre de résultats complets et corrects

a chaque

point de mesure aprés essai doit étre supérieur ou égal a deux.

Selon l'e
I'essai pe
le cas dsg
méme qu
la répon

Esai environnemental, mécanique ou électromagnétique, la réponse du-BRD
ut étre vérifiée de deux manieres différentes, avec ou sans source radjoact
la vérification avec sources radioactives, la réponse du BRD pendant I'es
'aprés l'essai. Dans le cas de la vérification sans source radioactive, on obs
se du BRD pendant I'essai ne produit aucune alarme, aucume identificd

pendant
ve. Dans
ai est la
erve que
tion des

radionucfides ni aucune fausse indication suite a l'essai environnemental, mécanique ou

électrom

gnétique.

NOTE Lofs de I'exécution d'essai séquentiel (par exemple, températurespuis humidité puis pénétratio

les tendan
distances ¢

Ces des mesures avant essai peuvent indiquer une dégradation des performances du B
ntre la source et le détecteur et si les géométries restent Jes\mémes pendant I'ensemble des

5 Exigences générales

5.1 Mz
5.1.1

Il conviern
de 10 kg

Le fabric

51.2
Peser le
Vérifier g
externe.

sse
FExigences

t que les BRD qui ne prennent pas en charge la spectrométrie gamma pess
batteries et interface utilisateur externe comprises.

hnt doit indiquer le poids des BRD de type spectrométre gamma.

Méthode d'essai

BRD avec-linterface utilisateur externe et enregistrer le résultat de la
ue la documentation du fabricant indique le poids du BRD et de l'interface
| es résultats de la vérification doivent étre enregistrés.

h de I'eau),
RD (si les
essais).

nt moins

mesure.
tilisateur

5.2 Exigences-de-conception

5.21 Exigences

Il convient que le BRD soit congu pour:

a) Assurer autant que possible une bonne répartition du poids, placer le c6té le plus lourd de
I'instrument prés du dos du porteur et répartir le poids aussi uniformément que possible

entre

la gauche et la droite de l'instrument pour assurer un bon équilibre,

b) Etre facile a porter et a enlever; étre doté de découpes réglables autour des bras et

c) Ressembler autant que possible a un sac a dos normal.

5.2.2 Méthode d'essai

Le BRD doit étre examiné et les résultats de cet examen doivent étre enregistrés.


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

IEC 62694:2014 © |IEC 2014 -77 -

5.3 Marquage

5.31 Exigences

La fonction de tous les dispositifs de commande, d'affichage et de réglage externes doit
pouvoir étre identifiée. Les marquages extérieurs placés sur les dispositifs de commande,
d'affichage et de réglage doivent étre clairement lisibles et rester en place aprés I'exécution
de procédures normales de décontamination (par exemple, avec un détergent doux et non
abrasif a base d'eau). Les dispositifs de commande internes nécessaires au fonctionnement
doivent étre identifiés au moyen de marquages et apparaitre dans les manuels techniques.

5.3.2 Méthode d'essai

Les disp
d'alarme

Il convie
sorte qu
d'actionn

5.4.2

Vérifier p
réglages

sitifs de commande et de réglage influant sur les\ parameétres d'étalo
doivent étre congus de sorte a étre uniquement accessibles au personnel au

t que les commutateurs et autres dispositifs. de commande soient congus
le BRD puisse étre utilisé convenablement avec des gants sans que le
ment accidentel soient trop importants.

Méthode d'essai

ar un contréle du BRD ou de la documentation du fabricant que les contrd
qui influent sur les paramétres-d'étalonnage et d'alarme sont congus de so

uniguement accessibles au personnefautorisé.

Trois util

sateurs doivent utiliser séparément le BRD, en parcourant les modes

actionnavﬁt les fonctions_savec des gants. Chaque utilisateur doit noter si

commuta
d'utiliser

eurs sont actionnés pendant I'exploitation du BRD. A des fins d'essai, il
des gants isaolants (des gants protégeant du froid) pour vérifier cette exigeng

5.5 Etendue de'mesure — Energie

5.5.1

Fxigences

strés. La
doux et
dans les

hnage et
torisé.

de telle
5 risques

es et les
'te a étre

et/ou en
plusieurs
convient
e.

L'étendu
convient

gu'elle aille au moins de 50 keV a 3 000 keV.

5.5.2 Méthode d'essai

deta Tepornse energetique des photons doit—&tre mdigqueepar e fabricant; il

Consulter la documentation du fabricant et vérifier que les informations exigées sont fournies.

Les résul

tats de la vérification doivent étre enregistrés.

5.6 Etendue de mesure — Taux de comptage

5.6.1 Exigences

Le fabricant doit indiquer I'étendue de mesure du taux de comptage et/ou du débit
d'équivalent de dose ambiant gamma associé au 137Cs (662 keV).
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Si le BRD prend en charge la détection des neutrons, le fabricant doit indiquer I'étendue de
mesure du taux de comptage de neutrons associé au 252Cf non modéré.

Si le BRD prend en charge l'identification des radionucléides, le fabricant doit indiquer le taux
de comptage et/ou le débit d'équivalent de dose ambiant gamma maximal associé au '37Cs
(662 keV), auquel l'instrument peut procéder a l'identification des radionucléides.

5.6.2 Méthode d'essai

Consulter la documentation du fabricant et vérifier que les informations exigées sont fournies.
Les résultats de la vérification doivent étre enregistrés.

5.7 Parameétres-d'exploitation

5.71 Exigences

Le fabricant doit énumérer les valeurs associées aux parameétres d'exploitation recomnmandés
qui peuvent influer sur la réponse de l'instrument (par exemple, seuils(@alarme pgr défaut,
tension Hu détecteur, mode de mise a jour du bruit de fond,~gain, bibliotheque de

radionuc:;lteides, temps d'identification/intégration). Les valeurs fournies par le |fabricant
doivent étre utilisées tout au long des essais.

Les BRD|avec des fonctionnalités d'identification des radionucléides doivent avoir une durée
d'acquisition variable pour les mesures statiques.

Le fabricant doit indiquer si le BRD peut servir de moniteur de terrain temporaire autgnome.

5.7.2 Méthode d'essai

Consultef la documentation du fabricant :€tyinspecter le BRD, vérifier que les infgrmations
exigées gont fournies et que le BRD utilise' les parameétres d'exploitation recommandés par le
fabricant] Enregistrer les résultats de la vérification.

5.8 Atmosphéres explosives
5.8.1 Fxigences

Le fabrigant doit indiquer si le BRD est certifié ou non pour une utilisation Hans les
atmosphéres explosives. S'il affirme que [l'instrument est certifié, il doit fpurnir la

documenitation corfespondante. La certification doit étre fondée sur I'EC 60079-11 ol sur une
norme éduivalente telle que I'UL 913.

5.8.2 Méthode d'essai

Examiner la documentation fournie par le fabricant. La documentation doit indiquer si le BRD
est compatible ou non avec une utilisation dans les atmosphéres explosives. Vérifier qu'un
certificat de conformité est fourni si le fabricant affirme que le BRD peut étre utilisé dans les
atmospheéres explosives. Enregistrer les résultats de la vérification.

5.9 Diagnostics

5.9.1 Exigences

Le BRD doit en permanence surveiller son bon fonctionnement (par exemple, stabilisation du
gain, tension élevée, taux de comptage) et diagnostiquer ses dysfonctionnements sans que
I'utilisateur ait a intervenir. Si une source radioactive (interne ou externe) est utilisée dans
I'essai de fonctionnement, le fabricant doit fournir la position de cette source, le radionucléide
et l'activité de la source.
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5.9.2 Méthode d'essai

Le fonctionnement est vérifié au cours du processus d'essai. Les éventuels
dysfonctionnements doivent étre enregistrés au fur et a mesure qu'ils sont observés, y
compris lorsque le BRD a fourni des informations a I'utilisateur. Vérifier la documentation du
fabricant et vérifier si une source radioactive (interne ou externe) est utilisée dans un essai de
fonctionnement, enregistrer les informations du fabricant sur la position de la source, le
radionucléide et I'activité de la source.

5.10 Alimentation électrique

5.10.1 Exigences

a) Le BRD doi e capable de pporter une durée d'exploitation continue de 8 h sans que
les batteries soient remplacées.

b) Si le|BRD prend la spectrométrie en charge, le fabricant doit spécifier.le hdmbre de
spectres qui peuvent étre enregistrés tout au long de la vie de la batterie,

c) Il convient que le BRD soit capable de fonctionner avec une source d'alimentatiop externe
(CA qu CC).

d) Le fgbricant doit indiquer la durée d'exploitation continue prévue avec les |batteries
recommandées, ainsi que les conditions (fonctionnelles et/ambiantes) utilisees pour
déterminer cette durée.

e) Si l'afces aux batteries est exigé, le compartiment de<batterie doit étre accessjble sans
outil $pécial.

f) 1l conjvient que le BRD soit équipé d'un indicateur visuel direct d'autonomie.

g) Les dhargeurs de batterie fournis doivent satisfaire aux normes électriques apprqgpriées et
doivent étre pouvoir étre exploités avec uneralimentation en courant alternatif mgnophasé

qui présente une tension comprise entre 100°V et 240 V et une fréquence complise entre
47 HZ et 63 Hz.

h) 1l convient que les batteries rechargeables soient complétement rechargées ay bout de
4 h Igrsqu'elles sont vides.

i) Si dgs batteries rechargeables”’sont utilisées, un voyant ou un dispositif d'gffichage
analdgue doit indiquer lorsquelles batteries sont complétement chargées.

j) La pgrte de l'alimentatian'ne doit pas influer sur les paramétres définis du BRD pi sur les
donnges stockées.

k) Les marquages quiindiquent l'orientation exigée de la batterie pour le rempjacement
doivent étre clairement visibles pour I'utilisateur.

5.10.2 éthode-d'essai

Les méthodées d'essai suivantes correspondent a la liste d'exigences. Pour commencer

I'essai, instaHerdesbatterieshewvresoufratchementeh argees-

a) Allumer le BRD et le laisser en exploitation pendant 8 h dans un environnement de bruit
de fond nominal. Chaque heure, exposer le BRD aux sources de vérification 137Cs et au
252Cf modéré (si applicable) pendant 1 min et vérifier que le BRD émet des alarmes. Si
le BRD ne fonctionne pas pendant les 8 h complétes, enregistrer le temps écoulé et noter
si une condition de batterie faible a été signalée. Remplacer ou recharger la batterie et
recommencer deux fois I'opération.

b) Si le BRD prend la spectrométrie en charge, vérifier les informations fournies par le
fabricant qui spécifient le nombre de spectres qui peuvent étre acquis et traités tout au
long de la vie de la batterie.

c) Vérifier par un contréle du BRD.
d) Procéder a une vérification de la documentation du fabricant.
e) Vérifier par un contréle du BRD.
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Vérifier par un contréle du BRD.
Vérifier par un contréle du BRD ou de la documentation du fabricant.

Pour vérifier, recharger une batterie entierement déchargée. Au bout de 4 h, vérifier que
la batterie est complétement chargée.

Vérifier par un contréle du BRD et une charge compléte de sa batterie.
Vérifier par un contrdle du BRD aprés avoir remplacé les batteries.

Vérifier par un contréle du BRD.

5.11 Format des données

5.11.1 Exigences

Si le BRI a la capacité de stocker des données (fichier de sortie de données),,les|données

stockées|doivent étre regroupées dans des ensembles de données.

Dans le tas des BRD exclusivement dédiés au rayonnement gamma, lesidonnées |stockées

doivent comprendre au minimum les éléments suivants:

a)
b)

0)

p)

q)

Le ngdm du fabricant

Le mpdéle de l'instrument

Le numéro de série

La version du logiciel

La clgsse de l'instrument (par exemple, sac a dos)

a tube Geiger-Miller (GM), au toluéne polyvinyle (PVT))

Le ty{e du détecteur de rayonnement gamma (par exemple, a l'iodure de sodium (Nal(TI)),
La dafte et I'neure de mesure

Les niiveaux de rayonnement de bruit-de fond mesurés (c'est-a-dire le taux de cpmptage,
le débit d'exposition ou le débit d'équivalent de dose ambiant ou que le nombre de coups,
I'expdsition ou la dose totaux avec, le cas échéant, la durée de mesure associée)

Les nliveaux de rayonnement-gamma mesurés (c'est-a-dire le taux de comptagel le débit
d'exppsition ou le débit d'équivalent de dose ambiant, ou le nombre de coups, I'éxposition
ou la dose totaux avec, le\eas échéant, la durée de mesure associée)

L'indigation de l'alarme-gamma

De plus, si le BRDprend en charge les fenétres d'énergie, les données stockéep doivent
comprendre auiminimum les éléments suivants:

Les njiveaux_de rayonnement gamma mesurés dans chaque fenétre d'énergie (c'ést-a-dire
le taux de comptage et/ou le nombre de coups avec la durée de mesure associée

L'indigcation de I'alarme de fenétre d'énergie

De plus, si le BRD prend en charge la détection des neutrons, les données stockées
doivent comprendre au minimum les éléments suivants:

Le type du détecteur de neutrons (par exemple, a I'nhélium 3 (3He), au verre au lithium)

Le niveau de neutrons du bruit de fond (c'est-a-dire le taux de comptage et/ou le nombre
de coups avec la durée de mesure et l'indication de niveau associées)

Les niveaux de rayonnement neutronique mesurés (c'est-a-dire le taux de comptage et/ou
le nombre de coups avec la durée de mesure associée)

L'indication de I'alarme neutron

De plus, si le BRD prend en charge l'identification des radionucléides, les données
stockées doivent comprendre au minimum les éléments suivants:

Le spectre de bruit de fond
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r) Le temps actif et le temps réel associés au spectre de bruit de fond

s) Le spectre mesuré non traité

t) Le temps actif et le temps réel associés au spectre mesuré

u) L'étalonnage en énergie de chaque spectre de bruit de fond et mesuré
v) Les résultats de l'identification des radionucléides

w) L'indication de confiance

De plus, si le BRD prend en charge la géolocalisation (par exemple, GPS), I'ensemble de
données:

x) Doit comprendre la position du BRD (latitude et longitude)
y) Peut i

De plus, il convient que le BRD stocke les données suivantes lorsqu'il est\exigé que
I'instrument fournisse ces réponses:

z) Les nmodes d'exploitation (par exemple, mode "recherche" et mode "moniteur")
aa)Les pprameétres de fonctionnement
bb)L'indigation de I'état de la batterie

)
)

cc) Les dgfaillances systéme

dd) Les r¢sultats des diagnostics
)

ee)Les modifications de I'état de fonctionnement (par exemple, alarme, surveillancg du bruit
de fond, défaut, arrét, recherche)

ff) L'indigation du dépassement de I'étendue de mesuré pour la détection

gg)L'indication des variations du bruit de fond quicpeuvent influer sur la sensibilité globale de
l'instrument

hh)Le débit de compte bas pour l'identification
ii) Le dépit de compte haut pour l'identification

ji) L'indigation du dépassement de l'étendue de mesure pour l'identification

Les donnges de sortie doivent s¢ trouver au format XML N42 (voir IEC 62755).

5.11.2 Méthode d'essai

Exposer |e BRD aux sources de 24'Am et 60Co de référence, placées a une distance|telle que
le signal|gamma soitiassez fort, mais pas suffisamment pour que le BRD émette ure alarme
gamma. Rapprocher les sources gamma du BRD de sorte a déclencher une alarmg gamma.
De la méme maniére, si le BRD est équipé d'un détecteur de neutrons, recomnjencer la
procédurf en(remplagant les sources gamma par une source de 252Cf modéré de réfg¢rence.

Si le BRD prend en charge l'identification des radionucléides et qu'il a besoin que I'utilisateur
lance une identification, placer les sources de 24TAm et de 60Co de référence a une distance
telle que l'instrument détecte une augmentation du signal gamma (un champ au moins
0,05 uSv-h=1 au-dessus du bruit de fond de chaque source), et réaliser une mesure d'1 min
ou de la durée indiquée par le fabricant (avec la plus courte).

Si le BRD prend en charge la géolocalisation, vérifier qu'il enregistre la longitude et la latitude
réelles.

Vérifier que toutes ces mesures sont bien enregistrées dans l'ordre chronologique dans
I'ensemble de données. Vérifier que I'ensemble de données contient les éléments de données
énumérés dans les exigences. Utilisez les outils XML pour vérifier la conformité a la norme
IEC 62755. Vérifier que le document XML contenant les informations de Il'ensemble de
données respecte le schéma N42 (voir I'lEC 62755).
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NOTE Un outil de validation peut étre obtenu a I'adresse https://secwww.jhuapl.edu/n42/Account/LogOn.
5.12 Stockage des données
5121 Exigences

Si le BRD a la capacité de stocker des données, sa mémoire doit étre suffisante pour stocker
toutes les données en conditions d'alarme pendant la durée d'exploitation de ce dernier (8 h).
Lorsque la mémoire de données est pleine, il convient que les données des nouveaux
événements de mesure viennent écraser celles des événements existants. Les ensembles de
données les plus anciens qui ne font pas référence a des conditions d'alarme doivent étre
écrasés en premier (premier entré, premier sorti (FIFO)). Une fois tous les ensembles de
données ne faisant pas référence a des conditions d'alarme supprimés, I'ensemble de
données le plus ancien qui fait référence a des conditions d'alarme doit étre écrasé en
premier (FIFO).

5.12.2 Méthode d'essai

Procéder a une vérification en examinant le manuel fourni et en examiffant le BRD| pendant
I'exécutign de I'essai.

NOTE En|fonction des capacités de stockage des données du BRD pendant.les mesures du bruit de|fond et de
source, les|résultats des essais "d'alimentation” pourraient étre utilisés pour vérifier les exigences de stpckage des
données.

5.13 Inferface de communication
5.13.1 xigences

Si le BRID a la capacité de stocker des données,~il doit pouvoir en transférer a un| appareil
externe, par exemple un ordinateur. Il convient que ce type de transfert s'effectue vig un port
bidirectionnel qui satisfait aux exigences des*supports Ethernet, USB et sans fil, mais aussi
d'autres $upports électroniques tels qu'unlappareil multimédia amovible. Il convient de porter
une attemtion particuliére a la sécurité)des données lors de l'utilisation de technfiques de
transfert [de données sans fil. La technique de communication utilisée doit étre confprme aux
protocolgs IEEE applicables. Les.protocoles de communication doivent étre décritg dans le
manuel tgchnique et aucun format/propriétaire ne doit étre utilisé.

Le BRD doit pouvoir étre @exploité indépendamment de tout appareil périphérique et|de toute
station déportée; il ne( doit pas étre affecté en cas de dysfonctionnement d'un| appareil
périphérifiue.

5.13.2 Méthode-d'essai

Procéder| a_une vérification en examinant la documentation fournie par le fabricant et en

transmettant’les données collectées par le BRD selon 5 11 2 Fnregistrer les résulfiats de la

vérification.

Pour vérifier que le BRD est en mesure d'étre exploité indépendamment de tout appareil
périphérique et de toute station déportée, débrancher les appareils périphériques et les
stations déportées éventuellement présents pendant la collecte des données comme décrit
dans 5.11.2. Vérifier que le BRD peut étre utilisé comme décrit dans la documentation fournie
par le fabricant. Enregistrer les résultats de la vérification.


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

IEC 62694:2014 © |IEC 2014 - 83 -

5.14 Interface utilisateur
5.14.1 Affichage
5.14.1.1 Exigences

Le BRD doit étre doté d'une unité d'affichage externe qui peut étre portée par I'utilisateur.
L'affichage doit étre lisible au moins entre 150 lux et 10 000 lux.

5.14.1.2 Méthode d'essai

L'unité d'affichage doit étre exposée a 150 lux (-30 %, k= 1) et a 10 000 lux (+30 %, k = 1).
L'affichage doit étre lisible au niveau de lumiére faible et au niveau de lumiére forte, par
3 utilisateurs—Yeériffer—que—toutes—tes—indications—sont—tistbtes—a—4+56+ux—et—2—49 000 lux.

Exposer e BRD aux sources d'essai 137Cs et 252Cf et vérifier que les indications|d'alarme
sont visiljles a 150 lux et a 10 000 lux. Enregistrer les résultats des observations:

5.14.2 ndications de base
5.14.2.1 | Exigences
L'interfage utilisateur doit fournir les indications suivantes:

a) La rgponse du détecteur (débit d'équivalent de dose ambiant gamma et/ouf taux de
comptage et, le cas échéant, taux de comptage neutron).

b) Etat de la batterie.

Le fabricant doit indiquer la fréquence de mise a our de toutes les indications affighées par
I'interface¢ utilisateur. Il convient que l'indication{du débit d'équivalent de dose ambifant et/ou
du taux de comptage gamma et neutron (le cas échéant) soit mise a jour au minimgym toutes
les secordes.

5.14.2.2 | Méthode d'essai
Exposer |le BRD a la source 137GCs’ et 252Cf modérée. L'affichage doit étre obsgrvé pour

vérifier 1¢ type de réponse que-le BRD affiche. Examiner la documentation fournje par le
fabricant|et vérifier la fréquence’de mise a jour.

Vérifier que I'état de la batterie est affiché. Enregistrer les résultats de la vérification.

5.14.3 ndications complémentaires

5.14.3.1 | Exigences

L‘interfa mtibicontar Aot Affichar o tamatiniamant Inc indicatinne cliivantac:
oo Tte T S o oot rorortorh oo e T e re o rrarcotroT oTteoT

a) L'indication de I'alarme (visuelle, sonore et vibrante), avec le type (gamma et/ou neutron)
et le niveau (réglable par I'utilisateur) correspondants.

b) Les modifications de I'état de santé (c'est-a-dire I'état de la communication, I'état du
détecteur, I'état de la géolocalisation, la stabilisation de I'énergie).

c) L'indication du dépassement de I'étendue de mesure.
d) Les variations des champs de rayonnement qui peuvent influer sur la réponse globale de
l'instrument.

Il convient que l'interface utilisateur affiche ce qui suit:

e) La possibilité d'afficher simultanément les données de géolocalisation et de réponse du
détecteur, le cas échéant (par exemple, carte qui indique les données d'alarme).
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Méthode d'essai

Les affichages au niveau de l'interface utilisateur sont vérifiés pendant les essais:

EC 2014

a) L'indication de I'alarme (visuelle, sonore et vibrante), avec le type (gamma et/ou neutron)
et le niveau (réglable par I'utilisateur) correspondants, est vérifiée en 6.2 et en 6.3.

b) Les modifications de I'état de santé (c'est-a-dire I'état de la communication, I'état du
détecteur, I'état de la géolocalisation, la stabilisation de I'énergie) sont vérifiées tout au
long de I'essai radiologique de I'Article 6.

c) L'indication du dépassement de I'étendue de mesure est vérifiée en 6.7.

d) Les variations des champs de rayonnement qui peuvent influer sur la capacité de réponse
globale de l'instrument sont vérifiées en 6.9.

e) Le ¢
géolo
fabric

5.14.4

5.14.4.1

Les indig
charge l'i

a) Lesr
Il convier

b) Unin
c) Lapo

Le fabric
réel (dyn

5.14.4.2

Si le BR
I'identific

d'accédef

fréquenc

5.14.5

calisation et de réponse du détecteur en examinant la documentation~four
ant ou le BRD.

Exigences

dentification:
Bsultats de l'identification des radionucléides.
t également qu'il propose:

dicateur de confiance.

ssibilité d'accéder aux spectres.

bmique).

Méthode d'essai
D prend en charge-\l'identification des radionucléides, vérifier que les rés

aux spectres.’Examiner la documentation fournie par le fabricant et V
b de mise asjour. Enregistrer les résultats de la vérification.

ndications des BRD prenant en charge I'orientation des radionucléides|

5.14.5.1

|_EXigences

s échéant, on vérifie la possibilité d'afficher simultanément les dor'lnées de

ie par le

ndications des BRD prenant en charge I'identification des radionucléides

ations et fonctions suivantes doivent étre fournies Jorsque l'instrument prend en

ant doit indiquer la fréquence deimise a jour des mesures d'identification ¢n temps

ultats de

ption et l'indicateur de confiance sont affichés. Contréler que le BRD est ep mesure

érifier la

Les indications et fonctions suivantes doivent étre fournies lorsque l'instrument prend en
charge I'orientation:

a) Le pointeur directionnel

5.14.5.2

Méthode d'essai

Lorsque l'instrument prend en charge l'orientation, I'indication et les fonctions associées au
pointeur directionnel sont vérifiées en 6.6.
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5.14.6 Fonctions et commandes de base

5.14.6.1 Exigences

L'interface utilisateur doit fournir les fonctions et commandes suivantes:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

5.14.6.2 | Méthode d'essai

La possibilité de réinitialiser les alarmes
La possibilité de neutraliser les alarmes sonores

La possibilité de passer en mode silencieux (neutralisation des émissions
radioélectriques, des émissions acoustiques et des vibrations perceptibles)

La possibilité de modifier la date et I'heure

La possibilité_de réinitialiser (réenregistrer) le bruit de fond si le BRD prend en charge
cette fonction

La pgssibilité de soumettre a essai les alarmes visuelles ou sonores sans" ufiliser de
source de rayonnement

Vérifier par un contréle de la ou des documentations(s) du fabricant et via les [fonctions

suivanteg du BRD:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Enregistrer les résultats de la vérification.

5.14.7 Fonctions et commandes restreintes

5.14.7.1 | Exigences

Réinitialisation des alarmes
Neutrnalisation des alarmes sonores

Passdage en mode silencieux (neutralisation des émissions radioélectriques, des gmissions
acougtiques et des vibrations perceptibles)

Modifjcation de la date et de I'heure
Réinifialisation (réenregistrement) du bruit.de’fond
Activation des alarmes visuelles et sonores sans utiliser de source de rayonnemept

Les infofmations et commandes suivantes doivent étre fournies au moyen de fontrdles

d'accés qu de commandes spéciales via l'interface utilisateur ou un ordinateur externg:

a)
b)
c)

d)

e)
f)

L'accks aux-parametres d'exploitation et le contréle de ces paramétres
L'accks al'historique des alarmes

L'accesnaux profils de variation du taux de comptage. y compris celui du raygnnement
gamma et, le cas échéant, du rayonnement neutronique, en fonction du temps

L'acces aux informations de rayonnement de bruit de fond, lorsque des mesures de bruit
de fond sont disponibles

L'acces aux critéres de sélection des alarmes

L'acces a la bibliothéque de radionucléides (en cas de prise en charge de l'identification
des radionucléides)

5.14.7.2 Méthode d'essai

Vérifier par un contréle de la ou des documentations(s) du fabricant et via les actions
suivantes du BRD:

a)

Accés aux parametres d'exploitation pour vérifier la satisfaction de I'exigence
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b) Accés a I'historique des alarmes pour vérifier la satisfaction de I'exigence

c) Acces aux profils de variation du taux de comptage, y compris celui du rayonnement
gamma et, le cas échéant, du rayonnement neutronique, en fonction du temps, pour
vérifier la satisfaction de I'exigence

d) Accés aux informations relatives au rayonnement de bruit de fond, le cas échéant, pour
vérifier la satisfaction de I'exigence

e) Accés aux critéres de sélection des alarmes pour vérifier la satisfaction de I'exigence

f) Accés a la bibliotheque de radionucléides (en cas de prise en charge de l'identification
des radionucléides) pour vérifier la satisfaction de I'exigence

Enregistrer les résultats de la vérification.

6 ExiJences de détection de rayonnement

6.1 Eslsai de fausse alarme

6.1.1

Fxigences

En cas I’essai dans une zone présentant un bruit de fond stable (fluctuations naturelles

uniquem
inférieur
6.1.2

a) Le BH
b) Le pd
c) Le BF
d) Obse

nt) aux niveaux indiqués dans le Tableau 1, le taux ‘de fausse alarme
B 1 alarme par heure.

Méthode d'essai

RD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

int de référence du BRD doit se trouver,dZ1,5 m du plancher ou du sol.

D doit étre installé devant le fantéme, voir Figure 1.

'ver le BRD pendant 10 h dans uné zone qui présente un bruit de fond

doit étre

stable et

contrplé. Enregistrer I'ensemble des alarmes et des radionucléides identifiés (si

applig

e) Lesr
d'ess
voir A

Le cas é
de BRD j

NOTE i p

able) qui se sont affichés pendant la période de 10 h.

Bsultats sont acceptables:si 5 alarmes maximum se déclenchent pendant I'
hi (avec la limite supérieure de confiance a 95 % pour une distribution de
nnexe A).

ntervalle
Poisson;

théant, répéterdes/étapes a) a e) pour tous les modes d'exploitation de bruit de fond

ossibles.

eut étre nécessaire de remplacer la batterie pendant I'essai.

6.2 Réponse des alarmes au rayonnement photonique
6.2.1 Lg?m:es

Une alarme doit se déclencher lorsque le niveau de rayonnement mesuré est supérieur au
réglage de I'alarme. Cette exigence doit étre vérifiée a l'aide de 60Co, de 137Cs et de 24'Am
nus pour des angles compris entre 0° et 90°, et entre 270° et 360°, dans deux plans
orthogonaux (voir Figure 1 et Figure 2). Chacune de ces sources doit se déplacer a une
vitesse de 1,2 m-s~! (& une distance de rapprochement maximal de 1,5 m) et produire un
débit de fluence photonique de 4 photons-s~!'cm=2 (+5 %, k =1) au point de référence
du BRD, au point de rapprochement maximal. Les alarmes doivent s'activer au maximum 2 s
aprés le passage de la source par le point le plus proche du BRD. La réponse est également
acceptable si I'alarme gamma s'active avant que la distance la plus proche ne soit atteinte.

6.2.2 Méthode d'essai
a) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.


https://iecnorm.com/api/?name=3483667e22935ab91966b72bbc62db73

IEC 62694:2014 © |IEC 2014 - 87 —

b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)

0)

p)

q)
Le

Le point de référence du BRD doit se trouver a 1,5 m du plancher ou du sol (comme le
centre de la source).

Le BRD doit étre installé sur le fantéme.

La Figure 1 présente le montage d'essai utilisé lorsque le BRD est soumis a l'essai en
position verticale.

Le BRD est soumis a un essai avec chaque source qui dépasse le BRD a une distance de
rapprochement maximal de 1,5 m et & une vitesse de 1,2 m-s~".

La distance de rapprochement maximal de la source au point de référence du BRD peut
varier entre 1 m et 3 m; la vitesse de 1,2 m-s~1 doit étre ajustée comme décrit en 4.9 si la
distance de rapprochement maximal utilisée pour I'essai n'est pas égale a 1,5 m.

L'angle de référence de 0° du BRD doit faire face a la source; voir Figure 1.

La source 69Co doit lancer son mouvement d'une position dans laquelle le BRD Lw'est pas
en mesure de détecter sa présence, passer devant ce dernier, puis s'arréier gans une
positipn dans laquelle il ne détecte non plus pas sa présence.

La sdurce 80Co doit fournir un débit de fluence de 4 photons s=1 cm™2\(x 10 %) k =1) a
une distance de rapprochement maximal entre le point de référence‘du BRD et|le centre
de la [source.

NOTE |1 On peut obtenir ce débit de fluence photonique en réglant la distance entre la source|et le BRD.
e C expliqgue comment obtenir le débit de fluence photonique exigé."Les données relatives pu débit de

Le BRD doit émettre une alarme 2 s au maximupTyaprés avoir atteint le |point de
rapprpchement maximal de la source (débit del/fluence photonique de 4|photons
-2). La réponse est également acceptable si\l'alarme gamma s'active avant que le

y avoir un délai de 10 s au minimum*entre chaque série avec la source positionnée
distance telle qu'elle n'affectepas le bruit de fond autour du BRD o4 blindée
nt le délai.

Répéter I'essai 9 fois, soit au total-10 séries.

L'ensemble du BRD et le fantdme doivent étre tournés aux angles 45°, 90°, 270° et 315°
tel gu'illustré a la Figure 1-sur le plan horizontal (180° de couverture sur le cé6t¢ du BRD
ou le [fantdme n'est pas«entre la source et le BRD) et sur le plan vertical; voir la [Figure 2.
Les étapes a) a m) doivent étre répétées pour chaque angle. L'essai doit étre réqlisé avec
le sag¢ a dos placé verticalement et horizontalement par rapport au sol; voir Figurg 2.

NOTE [2 Pour exécuter les essais en orientation verticale, on peut placer le fantdbme sur une syrface et le
faire tqurner par(rapport a la position source.

Pour chaque angle, le point de référence du BRD doit étre utilisé pour mesurer la| distance

de rappfechement maximal entre la source et le détecteur. La distance de rapprgchement
maximalentre la saurce et le détecteur doit étre la méme pour tous les qnglnq

Les performances sont acceptables si le BRD émet une alarme lors de 96 séries sur 100
pour chaque source (ce qui correspond a une probabilité comprise entre 0,9 et 0,95, avec
un intervalle de confiance a 95 %).

NOTE 3 On compte un total de 100 séries par source; en effet, pour chaque source, I'essai est composé de
5 angles dans le plan horizontal et de 5 angles dans le plan vertical, donc un total de 10 angles; or, on compte
10 séries par angle.

Répéter les étapes a) a p) pour 137Cs et 241Am.

cas échéant, répéter les étapes a) a q) pour tous les modes d'exploitation bruit de fond

de BRD possibles.

Si le BRD prend en charge les fenétres d'énergie, la documentation fournie par le fabricant
doit énumérer les paramétres de la fenétre d'énergie (comme les valeurs de début et de fin
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des fenétres d'énergie), ainsi que l'indication d'alarme étendue pour les sources 80Co, 137Cs
et 241TAm. Vérifier que, pour chaque source et angle (étapes a) a q)), l'alarme de fenétre
d'énergie attendue est déclenchée. Les performances sont acceptables si les bonnes alarmes
de fenétres d'énergie du BRD se déclenchent lors de 96 séries sur 100 pour chaque source.

6.3 Réponse des alarmes au rayonnement neutronique
6.3.1 Exigences

Si le BRD est équipé d'un détecteur de neutrons, une alarme doit se déclencher lorsque le
point de référence du BRD est exposé a un taux d'émission de neutrons 252Cf de 20 000 s~
(£ 20 %, k = 1), & une vitesse transitoire de 1,2 m-s~; la distance de rapprochement maximal
doit alors étre égale & 1 m. Cette exigence doit étre vérifiée a l'aide de 252Cf modéré (voir
Tableau [T) pour des angles compris enfre 0° et 90° et enfre 270° et 360°, dans d¢ux plans
orthogongux (voir Figure 1 et Figure 2). Les alarmes doivent s'activer au maximum B s aprés
le passage de la source par le point de rapprochement maximal du BRD. Lajréponse est
également acceptable si I'alarme neutron s'active avant que la source n'atteighe le| point de
rapprochgment maximal.

6.3.2 Méthode d'essai
a) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

b) Le pqint de référence du BRD doit se trouver a 1,5 m ducplancher ou du sol (qomme le
centré de la source).

c) Le BRD doit étre installé sur le fantéme.

d) Le BRD est soumis & un essai avec la source 252Cf modérée avec un taux d'émjssion de
20 000 s~ (+ 20 %, k = 1) qui dépasse le BRD,a 1,2 m-s~*; voir 4.10.

e) La digtance de rapprochement maximal du pQint de référence du BRD est 1 m.
f) L'ang]e de référence de 0° du BRD doit fajre face a la source; voir Figure 1.

g) La source 252Cf modérée doit lancer.son mouvement d'une position dans laquelle le BRD
n'est [pas en mesure de détecter sa présence, passer devant ce dernier, puis|s'arréter
dans une position dans laquelle dl;fie détecte non plus pas sa présence.

h) L'instfument doit émettre une_alarme au maximum au bout de 3 s d'exposition ay point de
rapprpchement maximal du BRD. La réponse est acceptable si I'alarme neutron s'active
avant/que la source n'atteigne la distance de rapprochement maximal.

i) L'alarme du BRD doit étre réinitialisée entre chaque série, le cas échéant.

j) 1l doif y avoir unydélai de 10 s au minimum entre chaque série avec la source pofitionnée
a unI distance‘telle qu'elle n'affecte pas le bruit de fond autour du BRD o4 blindée
pendant le délai.

k) Répéierlessai 9 fois, soit au total 10 séries.

| L' .l pu | R £l £ £ 2 PN P s + 4 1 AL O fa¥aXel N 70° t315°
enSuIIIUIU UU DI\ TL 1T TAalttuliic UulvieolTl TUT TUUITICTS dUA dllyliCo 7FJ , JU , 41T e

comme illustré a la Figure 1 sur le plan horizontal (180° de couverture sur le c6té du BRD
ou le fantdme n'est pas entre la source et le BRD) et sur le plan vertical; voir la Figure 2.
Les étapes a) a k) doivent étre répétées pour chaque angle. L'essai doit étre réalisé avec
le sac a dos placé verticalement et horizontalement par rapport au sol; voir Figure 2.

NOTE 1 Pour exécuter les essais en orientation verticale, on peut placer le fantdbme sur une surface et le
faire tourner par rapport a la position source.

m) Pour chaque angle, le point de référence du BRD doit étre utilisé pour mesurer la distance
de rapprochement maximal entre la source et le détecteur. La distance de rapprochement
maximal entre la source et le détecteur doit étre la méme pour tous les angles.

n) Les performances sont acceptables si le BRD émet une alarme lors de 96 séries sur 100
pour chaque source (ce qui correspond a une probabilité comprise entre 0,9 et 0,95, avec
un intervalle de confiance a 95 %).
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NOTE 2 On compte un total de 100 séries par source; en effet, pour chaque source, I'essai est composé de
5 angles dans le plan horizontal et de 5 angles dans le plan vertical, donc un total de 10 angles; or, on compte
10 séries par angle.

Le cas échéant, répéter les étapes a) a n) pour tous les modes d'exploitation bruit de fond
de BRD possibles.

NOTE 3 La présence du fantdbme modifiera le spectre d'énergie de la source de neutrons, mais la distance de
rapprochement maximal entre la source et le détecteur est maintenue constante pendant I'essai.

6.4 Alarme personnelle de protection contre le rayonnement et temps de réponse

6.4.1 Exigences

L'instrument—do e . re—atahd st-expo ¢ iveau de
rayonnement ambiant supérieure au seuil de I'alarme de protection personnelle, dars les 2 s
qui suiveht le changement d'échelon. Il convient que le fabricant indique la valeurdy seuil de
I'alarme.

6.4.2 Méthode d'essai

a) Veérifier que le fabricant indique la valeur du seuil de l'alarme/personnelle de grotection
contre le rayonnement. Enregistrer le résultat de la vérification,

b) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

c) Il n'egt pas nécessaire que le point de référence du BRD¢se trouve a 1,5 m du plgncher ou
du sof; la hauteur entre le point de référence du BRDyet' le plancher ou le sol utiljsée pour
I'essdi doit étre enregistrée.

d) Le BRD doit étre installé sur le fantéme.

e) A I‘aite d'une source de 137Cs, augmenter I8 débit d'équivalent de dose ambian{ au point
de référence du BRD de sorte qu'il dépasse de 30 % le seuil de I'alarme de grotection
personnelle en 1s au maximum. . Laij§ser la source 137Cs devant le BRD pehdant au
moing 30 s.

f) Vérifier que cette augmentation,. durchamp de rayonnement déclenchée par I'ajJarme de
proteg¢tion personnelle est inféri€ure ou égale a 2 s.

g) Répéter les étapes a) a f) pour' 2 séries de plus, soit au total 3 séries.
h) Les performances sont«acceptables si le BRD génére des alarmes en 2 s au fmaximum
dans 3 séries sur 3.

Le cas echéant, répeter les étapes b) ah) pour tous les modes d'exploitation| de BRD
possibleq (par exemple, bruit de fond, d'identification).

6.5 Indication du débit d'équivalent de dose ambiant gamma
6.5.1 i

Si le BRD fournit une indication du débit d'équivalent de dose ambiant gamma, la différence
dans la réponse du BRD au débit de dose ambiant de référence du 137Cs ne doit pas
dépasser +30 % pour des débits d'équivalent de dose ambiant compris entre 1 uSv-h=" et la
valeur maximale de l'instrument telle qu'indiquée par le fabricant.

6.5.2 Méthode d'essai

a) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8. La distance entre la source et le BRD peut
étre réglée de sorte a obtenir les champs de rayonnement exigés.

b) Il n'est pas nécessaire que le point de référence du BRD se trouve a 1,5 m du plancher ou
du sol; la hauteur entre le point de référence du BRD et le plancher ou le sol utilisée pour
I'essai doit étre enregistrée.

c) Le BRD doit étre installé sur le fantdme.
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Utilisez 137Cs pour produire un débit d'équivalent de dose ambiant de 1 uSv-h=1 (+ 10 %,
k=1),50 uSv-h=1(+ 10 %, k=1) et 80 % (+ 10 %, k = 1) de la réponse maximale au point
de référence du BRD telle qu'indiquée par le fabricant. Utiliser I'Annexe D pour déterminer
le débit d'équivalent de dose ambiant.

Enregistrer 10 lectures du BRD pour chacun des trois débits d'équivalent de dose
ambiant; calculer leur valeur moyenne et leur écart type.

Le débit d'équivalent de dose ambiant moyen indiqué par le BRD doit étre dans les 30 %
de chaque débit d'équivalent de dose ambiant appliqué.

Le cas échéant, répéter les étapes a) a f) pour tous les modes d'exploitation bruit de fond
de BRD possibles.

6.6

6.6.1 Exigences

Dépendance angulaire et veérification de lI'indication directionnelle

La réponse angulaire (taux de comptage, débit d'équivalent de dose ambiant, njveau de
rayonnement) du BRD doit étre indiquée par le fabricant pour le 241Am,Je 137Cs ef le ¢0Co,
mais aussi pour le 252Cf modéré (lorsque le BRD est équipé d'un détecteur de neytrons). II
convient |[que la réponse du BRD soit cohérente avec l'indication( du fabricant sur toute la
rotation ¢le 360° sur le plan horizontal (axe de la source et du(BRD, voir Figure ). Cette
exigence| doit étre vérifiée a I'aide de 24'Am, de 137Cs et de ©0Co, mais aussi |[de 252Cf
modéré pour les neutrons. Pour chaque source, la réponse angulaire du BRD danps le plan

horizontgl doit étre mesurée de 0° a 360° par incréments de)45°.

De plus, |si une indication directionnelle est fournie,.chacune des directions d'expodition doit

étre indiquée sur le BRD.

6.6.2 Méthode d'essai

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)

h)

Le BRD doit étre préparé comme décritien 4.8.

Le pqint de référence du BRD doit.se trouver a 1,5 m du plancher ou du sol (qomme le
centrg de la source).

Le BRD doit étre installé sur(leyfantome.

Pour [déterminer la réponse’ angulaire, on doit placer chaque source autour du[BRD par
incréments de 45° suf (e plan horizontal, chaque source étant placée a une|distance
mininale de 50 cm.

Pour chaque angle;’le point de référence du BRD doit étre utilisé pour mesurer lal distance
entre|la sourge‘et le détecteur. La distance entre la source et le détecteur doit étre la
mém%pour fous les angles et toutes les sources. Enregistrer la distance entre la source et

le déflecteun utilisée pour I'essai.

Pour chatune des sources gamma, il convient que le débit d'équivalent de dosq ambiant
au point de référence du BRD a I'angle de référence (0°) soit au moins égal a 0,1 uSv-h~!
(£ 10 %, k =1) au-dessus du fond. Enregistrer le débit d'équivalent de dose ambiant
utilisé pour l'essai.

L'angle de référence de 0° du BRD (dans le plan source horizontal) doit faire face a la
source; voir Figure 1 et Figure 2. Le BRD doit étre placé verticalement par rapport a la
surface du sol.

Placer le 24'Am a l'angle de référence 0° et a la distance prédéterminée entre la source et
le détecteur pendant au moins 30 s. Enregistrer 10 lectures du BRD (par exemple, taux de
comptage, débit d'équivalent de dose ambiant) pour déterminer I'écart moyen et normal de
la réponse.

Pour les BRD avec une indication directionnelle, enregistrer la direction source fournie par
le BRD. Il convient que chaque direction indiquée ne différe pas de plus de + 15° de la
direction réelle. Dans le cas des instruments ne fournissant pas d'indication d'angle
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1)

numérique, il convient que l'indication directionnelle non numérique soit claire et non
ambigué. Pour évaluer les résultats de ces BRD, diviser la zone entourant le BRD en
4 sections. Pour la vérification, la tolérance de + 15° pourrait étre utilisée pour les limites
entre les sections

L'ensemble du BRD et le fantdme doivent étre tournés aux angles 45°, 90°, 135°, 180°,
225°, 270° et 315° tel qu'illustré a la Figure 1 sur le plan horizontal (360° de couverture).
Les étapes a) a i) doivent étre répétées pour tous les angles.

Comparer la réponse moyenne du BRD a chaque angle et pour chaque source avec celle
indiquée par le fabricant. Réaliser les mesures et enregistrer les résultats sans tenir
compte de la documentation fournie par le fabricant.

Répéter les étapes a) a k) pour 137Cs et 60Co.

Pour vérifier I'exigence de la source de neutrons, placer la source de neutrons <°4Cflmodérée
(voir 4.1Q) avec un taux d'émission de 20 000 s=' & une distance de 1 m du point/d& téférence

du BRD ¢t répéter les étapes a) a c), e) et g) a k) décrites ci-dessus.

6.7

6.7.1 xigences

Essai de dépassement de I'étendue de mesure

Si un BRD est exposé a un champ de rayonnement supérieur au~débit d'équivalent] de dose
ambiant maximal indiqué par le fabricant, une alarme indiquantpar exemple "dépassgment de
I'étenduel de mesure" ou "nombre de coups élevé" doit s'dctiver et doit rester active jusqu'a
réduction du champ de rayonnement ou réinitialisation/acquittement de I'aldrme par
l'utilisatepr. Si Il'alarme est réinitialisée/acquittée par “'utilisateur sans que le champ de
rayonnement soit réduit, une indication visuelle doit.'signaler que le champ de raygnnement

est toujolirs présent et que le BRD n'est pas totalement opérationnel.

Le tempq exigé pour revenir a des conditions;*de non-alarme aprés que le débit d'équivalent

de dose ambiant a retrouvé les niveaux debruit de fond ne doit pas dépasser 1 min.

6.7.2 Méthode d'essai

a)

b)
c)

d)
e)
f)

g)

h)

Vérifier que le fabricant jndique le débit d'équivalent de dose ambiant jmaximal.
Enregistrer le résultat de la vérification. L'essai n'est pas effectué si le débit d'éjquivalent
de ddse ambiant maximaln'est pas fourni par le fabricant.

Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

Il n'eqt pas nécessaire que le point de référence du BRD se trouve a 1,5 m du plgncher ou
du sof; la hauteur-entre le point de référence du BRD et le plancher ou le sol utillsée pour
I'essali doit étre)enregistrée.

Le BRD doit*étre installé sur le fantome.

Lancerun cycle de surveillance avec exploitation du BRD dans un bruit de fond s{able.

L'utilisation de 137Cs augmente le champ de rayonnement & 50 % au-dessus du maximum
indiqué par le fabricant comme mesuré au point de référence et a I'angle de référence (0°)
du BRD (voir Figure 1).

Le BRD doit émettre une alarme et celle-ci doit rester active jusqu'a ce que le champ de
rayonnement retrouve son niveau avant essai. Le BRD doit afficher une indication du type
"dépassement de I'étendue de mesure" ou "nombre de coups élevé".

Retirer le champ de rayonnement et mesurer le temps nécessaire pour que le BRD
revienne aux valeurs de taux de comptage avant essai. Vérifier que ce temps est inférieur
ou égal a 1 min.

Vérifier que I'affichage de dépassement de I'étendue de mesure disparait quand le champ
de rayonnement est retiré.

Le BRD doit émettre une alarme puis reprendre lors de 3 séries successives.
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Si I'alarme peut étre réinitialisée/acquittée par I'utilisateur sans que le champ de rayonnement
soit réduit, vérifiez qu'une indication visuelle signale que le champ de rayonnement est
toujours présent et que le BRD n'est pas totalement opérationnel pendant que le champ de
rayonnement est présent.

6.8 Indication de neutrons en présence de photons
6.8.1 Exigences

Le rayonnement gamma correspondant a des débits d'équivalent de dose ambiant inférieurs
ou égaux a 100 uSv-h=! avec des énergies gamma inférieures a 662 keV ne doit pas
entrainer le déclenchement de I'alarme neutron. De plus, le BRD doit étre en mesure de
détecter une augmentation du rayonnement neutronique lorsqu'il est exposé au rayonnement
gamma.

NOTE Cefte exigence ne s'applique pas aux BRD exclusivement dédiés au rayonnement gamma:

6.8.2 Méthode d'essai
a) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

b) Le pqgint de référence du BRD doit se trouver a 1,5 m du plancher ou du sol (qomme le
centrg de la source).

c) Le BRD doit étre installé sur le fantdme.

d) A l'aigle d'une source 137Cs, augmenter le débit d'équivalent de dose ambiant gamma de
100 YSv-h=1 (£ 10 %, k = 1) au point de référence ét & l'angle de référence (0°) du BRD
(voir Figure 1) pendant au minimum 30 s.

e) Enredgistrer toutes les alarmes affichées par le BRD.

f) Retirgr la source de rayonnement, attendre ‘que le BRD repasse en fonctionnemefpt normal
et répéter I'essai pour un total de 3 séries.

g) L'imnfunité des détecteurs de neutron§“au rayonnement gamma est confirmée gi aucune
aIarmE neutron ne se déclenche.(pendant Il'exposition au rayonnement gamma. Les
alarmes gamma sont autorisées.

NOTE | L'augmentation du débit d'équivalent de dose ambiant est supérieure au niveau de bruit de jfond.

h) Répéter I'exposition gamma des étapes a) a d), mais, cette fois, ajouter la spurce de
neutrpns 252Cf modérée tant que la source 137Cs est présente.

i) Expoger le BRD a ‘uhe source de neutrons 252Cf présentant un taux d'émission de
20 0000 s~ (+ 20:%) (voir 4.10) a une vitesse transitoire de 1,2 m-s=1 & une digtance de
rapprpchementqmaximal de 1 m et a l'angle de référence (0°), et vérifier quel I'alarme
s'actiye au_maximum au bout de 3 s d'exposition au point de rapprochement| maximal
du BRD. (ca-réponse est acceptable si l'alarme neutron s'active avant que |p source
n‘attergne l[a distance de rapprochement maximal.

j) Enregistrer toutes les alarmes affichées par le BRD.

k) Retirer les sources de rayonnement gamma et neutronique, attendre que le BRD repasse
en fonctionnement normal et répéter I'essai pour un total de 3 séries.

I) Le BRD doit émettre une alarme de neutrons en 3 s au maximum et récupérer dans les
3 séries qui suivent. Les alarmes gamma sont autorisées.
6.9 Détection de I'augmentation graduelle des niveaux de rayonnement

6.9.1 Exigences

L'augmentation lente des niveaux de rayonnement qui peut apparaitre lorsque le porteur
s'approche lentement d'une source de rayonnement ou qu'une source de rayonnement
s'approche du porteur ne doit pas influer sur le seuil d'alarme du BRD. Le BRD doit émettre
une alarme ou avertir l'utilisateur du fait que le niveau de rayonnement a changé. L'alerte sur
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la variation du niveau de rayonnement doit étre visuelle et/ou sonore; elle doit se distinguer
des alarmes de surveillance. Le type de I'alarme doit étre réglable par I'utilisateur.

6.9.2 Méthode d'essai
a) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

b) Le point de référence du BRD doit se trouver a 1,5 m du plancher ou du sol (comme le
centre de la source).

c) Le BRD doit étre installé sur le fantéme.
d) Laisser le BRD obtenir un fond.

e) Quand le BRD est opérationnel, approcher lentement une source de 137Cs & une vitesse
de 0,12.m-s=' 3 une distance de rapprochement maximal de 1,5 m

f) La squrce 137Cs doit produire un débit d'équivalent de dose ambiant de 0,04 pSv-h-1
(£ 201|%, k = 1) au point de référence et a l'angle de référence (0°) du BRD) auf point de
rapprpchement maximal.

g) La distance de rapprochement maximal de la source au point de référence du BRD peut
varierl entre 1 m et 3 m & l'angle de référence (0°); la vitesse dé 0,12 m-s~![doit étre
ajusteée comme décrit en 4.9 si la distance de rapprochement maximal utilisée pour I'essai
n'est pas égale a 1,5 m.

h) La source doit partir d'une position dans laquelle le BRD n'ést pas en mesure dg détecter
sa présence, passer devant ce dernier, puis s'arréter dans une position dans lagyelle il ne
détecte non plus pas sa présence.

i) 1l doiff y avoir un délai de 10 s au minimum entre chaque série avec la source positionnée
a ung distance telle qu'elle n'affecte pas le bruit de fond autour du BRD o4 blindée
pendant le délai.

j) Remdttre la source dans sa position initiale, attendre que le BRD se stgbilise et
recompimencer l'opération neuf fois, pour un'total de 10 séries.

k) Les performances sont acceptables sitl'alarme gamma appropriée est activée gn 2 s au
maxirmum une fois que la source atteint le point de rapprochement maximal dy BRD ou
l'utiligateur est averti du fait que-le niveau de rayonnement de bruit de fond a changé. La
réponse est également acceptable si I'alarme gamma s'active avant que le champ de
0,05 iSv-h=1 ne soit atteint.-Les performances sont acceptables si le BRD géhére des
alarmles sur 10 séries suriun total de 10.

[) Sile BRD prend en gharge la détection des neutrons, répéter les étapes a) a e) et h) a k)
avec |a source de neutrons 252Cf modérés avec un taux d'émission de 20 000 s~ (+ 20 %)
(voir 4.10) a une-distance de rapprochement maximal de 1 m par rapport au|point de
référgnce et a\Fangle de référence (0°) du BRD. Pour que la réponse soit acgeptable,
l'alarme neutron appropriée doit s'activer dans les 3 s qui suivent I'obtentipn de la
distance, dejrapprochement maximal entre le BRD et la source ou l'utilisateur est|averti du
fait queMe niveau de rayonnement de bruit de fond a changé. La réponse est également
acceptabfe s tatarme meutron s active avant que ta distance de rapprochement maximal
ne soit atteinte.

Le cas échéant, répéter les étapes a) al) pour tous les modes d'exploitation bruit de fond
de BRD possibles.

6.10 Moniteurs de terrain en réseau
6.10.1 Exigences

Le BRD peut étre congu pour étre capable de déterminer, seul ou associé a d'autres, la
position d'une source radioactive, mais aussi de communiquer cette information a un poste de
commande central afin de surveiller de vastes zones. Si cette fonction est disponible, le
fabricant doit indiquer la distance maximale entre les BRD, ainsi que les niveaux de
rayonnement estimés pour l'activation des alarmes avec la distance maximale indiquée par le
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fabricant (généralement 6 m), une vitesse transitoire de 1,2 m-s~! et des BRD disposés
comme indiqué a la Figure 3.

6.10.2 Méthode d'essai

a)
b)

c)
d)
e)

f)

g)

h)

6.11 Identification des radionucléides, le cas échéant
6.11.1 Exigences générales
6.11.1.1 | Exigences

Si le BRD) est conegu pour identifier les radionucléides:

a)

b)

c)
d)

e)

Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

Le point de référence des BRD doit se trouver a 1,5 m du plancher ou du sol (comme le
centre de la source).

Disposer une série de BRD (sans utiliser le fantdme) selon les instructions fournies par le
fabricant.

En l'absence d'instruction de la part du fabricant et pour les besoins de I'évaluation, il
convient de créer une matrice de 3 BRD disposés en triangle et distants de 6 m.

Divisér la zone surveillée comme indiqué a la Figure 3.

Les efsais doivent étre réalisés avec du 24'Am, du 137Cs et du 80Co produisant chacun un
débit [de fluence photonique de 4 photons-s~! cm=2 (+ 5 %, k = 1) au point de [éférence
des BRD, en étant placés au centre de la matrice de BRD.

Si le BRD est équipé d'un détecteur de neutrons, I'essai doit étre effectué avec |a source
252Cflmodérée avec un taux d'émission de 20 000 s~ (£ 20 %), eomme décrit en §.10.

Faire|passer chaque source par les lignes transversales (lignes 1 a 8) de la Figure 3 a
une vjtesse transitoire de 1,2 m-s=1. Il doit y avoir 1 série par.source par ligne.

Vérifier que la matrice de systémes indique:
1) la présence de la source lorsque celle-ci passe par'la zone surveillée,
2) la position relative de la source lorsque celle-ci‘traverse la matrice.

Si le BRD prend en charge l'identification en.temps réel (dynamique) des radionfucléides,
vérifigr que la matrice de systémes indiqueles radionucléides identifiés lorsque |a source
passeg par la zone surveillée.

Il conjvient que I'emplacement et quella présence de la source soient affich¢s a une
station de contréle. Enregistrer les alarmes, les positions relatives sources par frapport a
la mgtrice et les radionucléides identifiés pour chaque source qui traverse chaque ligne
transyersale (lignes 1 a 8 de la‘Figure 3).

Une indication doit étre affichée ou autre (par exemple, "non identifié", "inconnu") si un

radiobucléide-ne peutpaséire identifié

Le BRD doit fournir des lignes directrices a l'utilisateur si sa capacité a identifier les
radionucléides est compromise par des taux de comptage trop hauts ("trop élevé") ou trop
faibles ("trop bas").

Le fabricant doit indiquer si le BRD peut procéder a l'identification en temps réel
(dynamique) des radionucléides lorsque les sources et/ou le BRD se déplacent.

Il convient qu'une indication soit affichée quant a la confiance associée aux radionucléides
identifiés.

Si l'indicateur de confiance est affiché, le fabricant doit indiquer la base de la valeur
utilisée pour indiquer la confiance associée a l'identification des radionucléides.

6.11.1.2 Meéthode d'essai

Les méthodes d'essai associées a chacune des exigences répertoriées ci-dessus sont:
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a) Indication qu'un radionucléide ne peut pas étre identifié via 6.11.6.

b) L'indication que la capacité a identifier les radionucléides est compromise par les taux de
comptages bas est vérifiée via les performances en 6.11.7. L'indication que la capacité a
identifier les radionucléides est compromise par les taux de comptages élevés est vérifiée
via les performances en 6.11.8.

c) Exam
d) Exam

e) Exam

iner le manuel pour vérifier et enregistrer les résultats.
iner le manuel et/ou afficher le BRD pour vérifier et enregistrer les résultats.

iner le manuel pour vérifier et enregistrer les résultats.

6.11.2 Bibliothéque d'identification des radionucléides

6.11.2.1

Le fabrid
du BRD
226Ra (e

NOTE Le

Pour les
d'UA doif]

e |'HEU
e [J'UAG
e le W(Q

6.11.2.2
Vérifier g
6.11.3
6.11.3.1
Le BRD

en 1 min

Si le BR
quand le
WGPu, ¢

__Exigences
ant doit indiquer les radionucléides que le BRD peut identifier. La bibJiotheque
Hoit comprendre au minimum HEU, DU, WGPu, 80Co, 137Cs, 57Co;)133Bg, 241Am,
h équilibre avec leurs descendants), 232Th (en équilibre avec lelrs ‘descendants),
40K, 67Ga1, gngC, 131] et 2017,
Guide de slreté n° RS-G-1.9 de I'AIEA contient une liste de radionucléides et de catégories.
besoins de cette norme, la composition isotopique des ‘'sources d'HEU, de WGPu et
satisfaire aux conditions suivantes:
doit étre composé d'au moins 90 % de 235U,
oit contenir au maximum 0,4 % de 235U,
5Pu doit contenir au maximum 6,5 % de 240Pu et au minimum 93 % de 239P(.
Méthode d'essai
ue l'exigence est satisfaite en examinant les informations fournies par le fabficant.
dentification des radionuciéides simples
Exigences
Hoit identifier correctement HEU nu, DU, WGPu, 80Co, 137Cs, 57Co, 133Bg, 241Am,
n équilibre avec feurs descendants) et 232Th (en équilibre avec leurs desdendants)
ou au bout du.temps spécifié par le fabricant, selon la valeur la plus faible.
D peut \procéder a l'identification en temps réel (dynamique) des radiopucléides
5 sources et/ou lui-méme se déplacent, il doit identifier correctement HEU nu, DU,
0C0,-137Cs, 57Co, 133Ba, 24'Am, 226Ra (en équilibre avec leurs descenflants) et
éduilibre avec leurs descendants) tandis que les sources passent devantllui a une

232Th (et

vitesse de 1,2 m-s~' & une distance de rapprochement maximal de 1,5 m.

6.11.3.2

Méthode d'essai — mode statique

a) Enregistrer le temps de mesure statique spécifié par le fabricant.

b) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

c) Le point de référence du BRD doit se trouver a 1,5 m du plancher ou du sol (comme le
centre de la source).

d) Le BRD doit étre installé sur le fantéme.

e) Le débit d'équivalent de dose ambiant produit par chaque dose doit étre calculé a l'aide de
I'Annexe D.

f) Chaque essai est effectué avec une source.
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Placer le BRD et le fantdbme d'essai dans une position ou le débit d'équivalent de dose
ambiant produit par la source est égal a 0,05 puSv-h=! (£ 20 %, k =1) au point de
référence et a l'angle de référence (0°) du BRD, puis lancer une mesure d'identification
des radionucléides. Le temps d'intégration exigé pour réaliser l'identification doit étre égal
a celui spécifié par le fabricant ou a 1 min, selon la valeur la plus faible.

La distance entre les sources et le détecteur utilisée pour obtenir le débit d'équivalent de
dose ambiant souhaité ne doit pas étre inférieure a 1 m ni supérieure a 3 m.

L'essai doit comporter 10 séries consécutives pour chaque source énumérée en 6.11.3.1
(article d'exigence). La source doit étre retirée puis replacée au méme endroit entre les
séries. Il doit y avoir un délai de 10 s au minimum entre chaque série avec la source
positionnée a une distance telle qu'elle n'affecte pas le bruit de fond autour du BRD ou
blindée pendant le délai.

Les p|erformances sont acceptables si le BRD identifie correctement le radionuc|éide lors
de 10 séries consécutives sur 10, voir Annexe B. Si des matiéres-'radioactives
naturelles (NORM), telles que le 40K, le 226Ra et/ou le 232Th, sont identifiées pgndant un
essailcontrblé, il convient de prendre des mesures pour réduire ou élininer la %’ource de
rayonnement avant de poursuivre I'essai. Si cela s'avéere impossible,-lidentification des
NORM est acceptable.

NOTE 1 Ue débit d'équivalent de dose ambiant produit par la source est mesurgé eu/calculé au-dessus|du bruit de
fond naturgl et a I'extérieur de I'enveloppe blindée (par exemple, acier, PMMA) oy de I'encapsulation de [la source.

NOTE 2 (haque essai est effectué avec une source.

6.11.3.3 | Méthode d'essai — mode dynamique (si applicable)

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)

h)

Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

Le pqint de référence du BRD doit se trouver-a*1,5 m du plancher ou du sol (qgomme le
centrg de la source).

Le BRD doit étre installé sur le fantome.

Le BRD est soumis & un essai avec chaque source qui traverse le BRD @ 1,2 m-$~1 & une
distance de rapprochement maximal.de 1,5 m.

La digtance de rapprochement maximal de la source au point de référence du BRD peut
variefl entre 1 m et 3 m; la vitésse de 1,2 m-s~1 doit &tre ajustée comme décrit er] 4.9 si la
distance de rapprochement-maximal utilisée pour I'essai n'est pas égale a 1,5 m.

Le dgbit d'équivalent de dose ambiant produit par chaque source est égal a 0,04 uSv-h-1
(£ 20(%, k = 1) (indépendamment du bruit de fond) au point de référence et a ljlangle de
référgnce (0°), au point de rapprochement maximal du BRD.

Le ddbit d'équivatent de dose ambiant produit par chaque dose doit étre calcul¢ comme
décrita I'Annexe D.

La sdurce_doit lancer son mouvement d'une position dans laquelle le BRD n'egt pas en
mesufe‘de détecter sa présence, passer devant ce dernier, puis s'arréter dans une
position dans Taquelle 1T ne détecte non plus pas sa présence.

Il doit y avoir un délai de 10 s au minimum entre chaque série avec la source positionnée
a une distance telle qu'elle n'affecte pas le bruit de fond autour du BRD ou blindée
pendant le délai.

L'essai doit comporter 10 séries consécutives pour chaque source énumérée en 6.11.3.1
(article d'exigence).

Les performances sont acceptables si le BRD identifie correctement le radionucléide lors
de 10 séries consécutives sur 10, voir Annexe B. Si des radionucléides NORM, tels que le
40K, le 226Ra et/ou le 232Th, sont identifiés pendant un essai contr6lé, il convient de
prendre des mesures pour réduire ou éliminer la source de rayonnement avant de
poursuivre l'essai. Si cela s'avére impossible, I'identification des NORM est acceptable.

Le cas échéant, répéter les étapes a) a k) pour tous les modes d'exploitation bruit de fond
de BRD possibles.
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NOTE 1 Le débit d'équivalent de dose ambiant produit par la source est mesuré ou calculé au-dessus du bruit de
fond naturel et a I'extérieur de I'enveloppe blindée (par exemple, acier, PMMA) ou de I'encapsulation de la source.

NOTE 2 Chaque essai est effectué avec une source.
6.11.4 Identification des radionucléides blindés
6.11.4.1 Exigences concernant le blindage

Le BRD doit identifier correctement le 60Co et le 137Cs en 1 min ou au bout du temps spécifié
par le fabricant, selon la valeur la plus faible, lorsque la source est protégée par de I'acier et
du PMMA configurés de sorte a former I'équivalent d'un caisson en acier placé derriére un
mur en briques. Pour les besoins des essais, on doit placer 1 cm d'acier et 10 cm de PMMA
autour des radionucléides.

Si le BRPp peut procéder a l'identification en temps réel (dynamique) des radiopucléides
lorsque Ies sources et/ou lui-méme se déplacent, il doit identifier correctementiced sources
blindées |tandis qu'elles passent devant lui & une vitesse de 1,2 m-s~! a.une distance de
rapprochgment maximal de 1,5 m.

Le débit g'équivalent de dose ambiant produit par chaque source en dehors du conteneur de
blindage |est 0,05 uSv-h="1 (£ 20 %, k = 1) au point de référence et &I'angle de référence (0°)
du BRD.

6.11.4.2 | Méthode d'essai — mode statique

Recommencer I'essai décrit en 6.11.3.2 pour les sourc¢es blindées.

6.11.4.3 | Méthode d'essai — mode dynamique

Recommencer I'essai décrit en 6.11.3.3 pourles sources blindées.

6.11.4.4 | Exigences concernant les‘tadionucléides a usage médical

Le BRD dloit identifier correctement'le 67Ga, le 99mTc, 131] et le 201TI en 1 min ou ali bout du
temps spiecifié par le fabricant; s€lon la valeur la plus faible, lorsque 8 cm de PMMA|ou d'une
matiére glastique analogue«sont placés autour de la source pour simuler des mesures in vivo.

Si le BRP peut procédef a l'identification en temps réel des radionucléides lorsque les
sources pt/ou lui-méme se déplacent, il doit identifier correctement ces sources|a usage
médical fandis qu'élles passent devant lui & une vitesse de 1,2 m-s~! a une disfance de
rapprochgment.maximal de 1,5 m.

Le débil “d’équivalent de dose ambiant produit par chaque source en dghors du
conteneur PMMA est 0,05 uSv-h=1 (+ 20 %, k = 1) au point de référence et a l'angle de
référence (0°) du BRD.

6.11.4.5 Méthode d'essai — mode statique

Recommencer |'essai décrit en 6.11.3.2 pour les sources a usage médical.

6.11.4.6 Méthode d'essai — mode dynamique

Recommencer |'essai décrit en 6.11.3.3 pour les sources a usage médical.
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6.11.5 Identification des radionucléides multiples et masqués
6.11.5.1 Exigences

Le BRD doit étre capable d'identifier correctement plusieurs radionucléides a la fois et étre
capable d'identifier correctement une source d'intérét combinée a ("masquée par") d'autres
radionucléides, en 1 min ou au bout du temps spécifié par le fabricant, selon la valeur la plus
faible. La source d'intérét doit produire un débit d'équivalent de dose ambiant de 0,05 pSv-h=1
au point de référence (0°) du BRD tandis que les sources de masquage doivent produire un
débit d'équivalent de dose ambiant de 0,2 uSv-h-! au méme point. Les combinaisons de
sources utilisées pour I'essai doivent étre les suivantes:

(226Ra + 232Th) + HEU
(226Ra + P32Th) + WGPu
99mT¢ + HEU

131 + WGPU

Si le BRPp peut procéder a l'identification en temps réel (dynamique) -des radiopucléides
lorsque Jes sources et/ou Ilui-méme se déplacent, il doit identifier correctement ces
combinaisons de sources tandis qu'elles passent devant lui a une vitesse de 1,2 m-$~! & une
distance de rapprochement maximal de 1,5 m.

6.11.5.2 | Méthode d'essai — mode statique

Pour vérifier ces exigences, exposer le BRD aux combinaisons de sources suivantes

(226Ra + P32Th) + HEU
(226Ra + P32Th) + WGPu
99mT¢ + HEU

131 + WGPU

Pour ces|combinaisons, les sources-d'intérét sont 'HEU et le WGPu.

Le débit [d'équivalent de dose.ambiant produit par les sources de masquage doit étfe égal a
0,2 uSv-h=1 (£ 20 %, k =(1)." Le débit d'équivalent de dose ambiant produit par |p source
d'intérét |doit étre égal'a 0,05 uSv-h=1 (+ 20 %, k = 1). Chaque débit d'équivalent|de dose
ambiant doit étre mesuré au point de référence et a l'angle de référence (0°) du|BRD. La
source dfintérét nedoit pas étre blindée par le matériau de masquage. Le débit d'équivalent
de dose gmbiant'doit étre calculé comme décrit a I'Annexe D.

Les sourges_226Ra et 232Th (en équilibre avec leurs descendants) doivent étre entolirées par
9 cm de mmmmmm—ghamp de

0,1 uSv-h~1 en dehors du conteneur PMMA). On doit placer 8 cm de PMMA autour des
sources de 99mTc et 131 pour simuler des mesures in vivo (produisant un champ de
0,2 uSv-h~1 en dehors du conteneur PMMA).

Recommencer I'essai décrit en 6.11.3.2 pour ces combinaisons de sources.

Retirer les sources cibles et répéter les essais pour le matériau de masquage seulement.

NOTE 1 Le 232Th peut étre remplacé par du 232U (de plus de 20 ans).

NOTE 2 Des sources 22°Ra et 232Th ponctuelles sont utilisées pour cet essai afin d'assurer la reproductibilité du
processus d'essai.
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6.11.5.3 Méthode d'essai — mode dynamique

Préparer les combinaisons de sources comme décrit en 6.11.5.2. Recommencer |'essai décrit
en 6.11.3.3 pour ces combinaisons de sources.

6.11.6 Radionucléides absents de la bibliothéque

6.11.6.1 Exigences

Le BRD doit indiquer "absent de la bibliothéque" ou "inconnu" lorsqu'il est exposé a une
source radioactive qui ne produit pas de pic photoélectrique ou a un radionucléide qui ne
figure pas dans la bibliothéque.

6.11.6.2 | Méthode d'essai

a) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.

b) Le pqgint de référence du BRD doit se trouver a 1,5 m du plancher gu~du sol (qomme le
centrg de la source).

c) Le BRD doit étre installé sur le fantéme.

d) Pour périfier I'exigence pour les sources sans pic photoélectrigqle, il est recommandé que
l'essdi soit effectué avec une source de 90Sr/90Y dansyun ensemble qui pfoduit un
rayonnement de freinage.

e) Il conypient que le débit d'équivalent de dose ambiant/au point de référence et a llangle de
référgnce (0°) du BRD soit égal & 0,1 uSv-h=1 (£ 20:%, k = 1).

f) Le temps d'intégration exigé pour réaliser l'identification doit étre égal a 1 min ou a la
valeu| spécifiée par le fabricant.

g) Les performances sont acceptables si I1e-BRD fournit un message du type "absgent de la
bibliohéque" ou "inconnu" et s'il émet tuhe alarme lors de 10 séries sur 10. L'identification
du "rgyonnement de freinage" est aceeptable.

h) Recommencer les étapes a) a g)lavec le méme débit d'équivalent de dose amb|ant avec
un rgdionucléide qui produitdes pics photoélectriques mais ne figurant pas| dans la
bibliofhéque. Exposer le BRB-a un radionucléide ne figurant pas dans la bibliofheque et
vérifigr qu'il fournit une indication du type "non identifié" ou "inconnu" (le 54Mn dt 166mHg
sont [deux exemples de\tradionucléides qui peuvent étre utilisés pour cet egsai). Un
radiopucléide peut (étre provisoirement "retiré" de la bibliotheque pour periettre la
réalisption de cet ‘essai. Le débit d'équivalent de dose ambiant doit étre calculg comme
décrif a I'Annexe.D.

6.11.7 |dentification en présence d'un faible débit d'exposition

6.11.7.1 L_Exigences

Le BRD ne doit identifier aucun radionucléide absent lorsqu'il est utilisé dans un rayonnement
de bruit de fond ambiant stable et faible (les valeurs inférieures ou égales a 0,1 uSv-h=" sont
préférentielles mais pas exigées). Une indication doit également étre fournie, qui énonce si la
capacité du BRD a identifier les radionucléides est compromise par des taux de comptage

trop bas ("compter plus longtemps", "se rapprocher”, "champ trop faible", histogramme). Dans
ce cas, le champ de rayonnement peut étre trop faible pour permettre une identification.

6.11.7.2 Méthode d'essai

a) Enregistrer un spectre de bruit de fond au lieu d'essai a l'aide d'un détecteur a haute
résolution pour vérifier qu'aucune source de rayonnement n'est présente, puis mesurer et
enregistrer le débit d'équivalent de dose ambiant associé au bruit de fond.

b) Le BRD doit étre préparé comme décrit en 4.8.
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Le point de référence du BRD doit se trouver a 1,5 m du plancher ou du sol (comme le
centre de la source).

Le BRD doit étre installé sur le fantéme.

Réaliser une identification de radionucléides dans un bruit de fond stable, sans source de
rayonnement comme décrit en 4.9. Le temps d'intégration du BRD exigé pour réaliser
I'identification doit étre égal a 1 min ou a la valeur spécifiée par le fabricant.

Le BRD ne doit pas identifier les radionucléides non prévus. Vérifier en outre que le BRD
indigue que le taux de comptage est trop faible pour effectuer l'identification. Cette
indication peut étre constituée d'un énoncé du type "champ trop faible", "compter plus
longtemps" ou "se rapprocher”.

L'essai doit comprendre 10 séries.

Les performances sont acceptables si le BRD n'identifie pas un radionucleid¢ lors de
10 séfies consécutives sur 10.

Si des radionucléides NORM tels que le 49K, le 226Ra ou le 232Th sbht identifiés, il
convient de prendre des mesures pour réduire ou éliminer la source,avant d¢ réaliser
I'essdi. Si le radionucléide est prévu et s'il ne peut pas étre supprimé{de-résultat e I'essai
étre acceptable lorsque le radionucléide naturel prévu est identifié.

6.11.8 [Laractéristiques de dépassement de I'étendue de mesure pour l'identification

6.11.8.1 | Exigences

Le fabricant doit indiquer le débit d'équivalent de\ dose ambiant gamma [ maximal
(uSv-h=1] associé au 137Cs pour lequel le BRD..peut procéder a l'identification des
radionucléides. Une indication doit également étre fournie, qui énonce si la capacit¢ du BRD

a

identiffer les radionucléides est compromise, par des taux de comptage tfop haut

("éloigndr", "champ trop haut", histogramme)..Dans ce cas, le champ de rayonnenpent peut

étre trop [glevé pour permettre une identification.

6.11.8.2 | Méthode d'essai

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)

Le BRD doit étre préparé comme.décrit en 4.8.

Il n'e$t pas nécessaire que lepoint de référence du BRD se trouve a 1,5 m du plgncher ou
du sdl; la hauteur entre le point de référence du BRD et le plancher ou le sol utillsée pour
I'essdi doit étre enregistree.

Le BRD doit étre installé sur le fantéme.

Augmenter le déhit'd’équivalent de dose ambiant avec 137Cs au taux d'exposition| maximal
pour |l'identification des radionucléides comme indiqué par le fabricant au [point de
référgnce et.a l’angle de référence (0°) du BRD.

Positijonnéryune source 133Ba pour produire un débit d'équivalent de dose anpbiant de
0,05 hSY>-h=1 (£ 20 %, k = 1) au point de référence et a l'angle de référence (0°) du BRD
au pomt—de—Tappr v gt AT doit &tre
calculé comme décrit a I'Annexe D.

Effectuer une identification de radionucléide statique comme décrit en 4.9. Le temps
d'intégration du BRD exigé pour réaliser l'identification doit étre égal a 1 min ou a la valeur
spécifiée par le fabricant.

L'essai doit comprendre 10 séries.

Cet essai est acceptable si le BRD identifie correctement le '33Ba lors de 10 séries
consécutives sur 10; l'identification du 137Cs est autorisée, mais pas exigée dans le cadre
de I'identification correcte.

Vérifier en outre que le BRD indique que le taux de comptage est trop élevé pour effectuer
I'identification. Cette indication peut étre constituée d'un énoncé du type "champ trop
elevé", ou "s'éloigner".
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