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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEIL.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CE! et

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

dans le§documents cl-dessous.

L] ulletin de 1a CEI

L] nnuaire de la CEl
ublié annuellement

e [Catalogue des publications de la CEIl
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterp & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de ¢ pltres
séparés| traitant chacun d'un sujet défini.
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur dd
Voir égdlement le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la prese
cation pnt été soit tirés du
approuvés aux fins de cette publisation>

Symbples graphique

Pour leg symboles gra
signes fl'usage généra
consultgra:

élegtro-tectiniqre;

et pour lestappareils éleciromédicaux,

sources:

¢ |EC Bulletin

o |EC 50:

, which is
f separate chapters ea(h dealing
olf. Full details of the IHV will be
est. See also the IEC Muiltilingual

cation™have either been taken from the IEV or have been

and definitions contained in the preEent publi-
ifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols Iand signs
approved by the 1EC for general use, readers arereferred to
publications:

- |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical
technology;

-~ |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheefts;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrgms;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

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

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medjcal practice.

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

APPAREILS ELECTROMEDICAUX

Accélérateurs médicaux d’électrons dans la gamme de 1 MeV a 50 MeV

Directives pour les mesures des caractéristiques fonctionnelles

I‘KI’Z‘IAIVIDULE
1) Lgs décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technigug é des Comités
diEtudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces question§, exprifie la plus grande

2) Cgs décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées gomme telles pax les Somitgghiationaux.

3) Dpns le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime Jé

d4qns leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CES
pgrmettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEf® ationale sqrréspondante dpit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette dern q

Le¢ présent rapport a été établi parde S
éne':ltgie et appareils destinés a la médecine nuc

s électriques dans la pratique mé 1ca1%
L¢ texte de ce rapportest i es dosuxen

me

le tableau

Les pyblicationdsuivantes e I0\CEI snt citées dans le présent rapport:

Rublisation3wos 7): Sécurité des appareils électromédicaux. Premiére partie: Régles générales.

x adoptent
htionales le

Appareils de rayonnement a haute
omité d’Etudes n° 62 de la CEI} Equipe-

o
D

: v\?&&e de \%01\> Rapport de vote

GZ\SQC) 62C(BC)46
Pgur de plus a , consulter le rapport de vote correspondant mentiopné dans

988): Appareils électromédicaux. Premiére partie: Régles générales de sécurité.
2-1 (1981): Sécurité des appareils électromédicaux. Deuxieme partie: Régles particuliéfes pour les
accélérateurs médicaux d’électrons dans la gamme 1 MeV a 50 MeV. Section un: Géné-
ralités. Section deux: Sécurité radiologique des appareils. Section trois: Séfurité élec-
frir}np et mér‘nniqnp des apparpilc

976 (1989): Appareils électromédicaux. Accélérateurs médicaux d’électrons — Caractéristiques
fonctionnelles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT

Medical electron accelerators in the range 1 MeV to 50 MeV
Guidelines for functional performance characteristics

performance characteristics.

FOREWORD

1) Thq formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technig ich all the
NerllLional Committees having a special interest therein are represented, express, as neg rnational
conbensus of opinion on the subjects dealt with.

. 2) Thdy have the form of recommendations for international use and they are accgpte iftges in that
senge.

3) In g¢rder to promote international unification, the IEC expresses the wish/fhat adopt the
texq of the IEC recommendation for their national rules in so far as nationals ivergence
betyveen the IEC recommendation and the corresponding national g Hicated in
the|atter.

This report has been prepared by Sub~Co ent and
equipment for nuclear medicine of IFC Technica ment in
medi¢al practice.

The text of this report 1 ‘

C gx%on\k{k\ S Reporton Voting
Q @Q{))% 62C(CO)46

Full informatio vo\'n}tﬁsze approval of this report can be found in the Voting Report
indicjted incthe
The following Nidations adxe quoted in this report:

Pyblications Nag: 977): Safety of medical electrical equipment. Part 1: General requirements.
601-1 (1988): Medical electrical equipment. Part 1: General requirements for safety.
601-2-1 (1981): Safety of medical electrical equipment, Part 2: Particular requirements fofr medical
electron accelerators in the range 1 MeV to 50 MeV. Section One: Generdl. Section
Two: Radiation safety for equipment. Section Three: Electrical and rqechanical
DﬂfUt‘y f\)l CHU;PlllUllto
976 (1989): Medical electrical equipment. Medical electron accelerators — Functional
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APPAREILS ELECTROMEDICAUX

Accélérateurs médicaux d’électrons dans 1a gamme de 1 MeV a 50 MeV
Directives pour les mesures des caractéristiques fonctionnelles

SECTION UN — INTRODUCTION

d’espa

Par
lem

CElL

3

s directives contenues dans ce rapport sont des recommandatio our le\comstiucteur et
rnant les
pour les
ectuer les
rée de vie

ontenant
a gamme
vique des
CEl aété

DNS. Elle
es par les

contenue

B’ Elle est ici répétée dans 2.1 avec en addition un
besoin de précision en RADIOTHERAPIE [et par la
haissance dg cg i : idant aux
urs suggérées @
nctionne
s par le
une série
clinique.
habituel-
076 de la

une

l.contient un résumé des méthodes d’essais suggérées pour la réception de la machjne. Elles
sommwwmmwmmmmweﬂ—mw STl tées sous

forme peut-étre mieux adaptée a leur utilisation en milieu hospitalier. Pour des questions d’éco-

nomie et de temps, 'UTILISATEUR peut préférer des essais plus restreints, mais toujours normalisés,
a effectuer au moment de I'installation de I’équipement.

Dans 3.2, un ensemble de conditions pour les essais de réception est suggéré. L’attention est
attirée sur le fait que ces conditions d’essais sont présentées seulement comme un exemple et qu’un
ensemble tout a fait différent de conditions d’essais peut encore étre nécessaire pour présenter les
caractéristiques fonctionnelles d’une machine particuliére.

-~

* La deuxiéme édition a été publiée en 1988.

de décla-
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MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT

Medical electron accelerators in the range 1 MeV to 50 MeV
Guidelines for functional performance characteristics

SECTION ONE — INTRODUCTION

D USERS.

The t of the

to check

the to check

I lectrical

i articular

vV, titled

ical and

mecH sclosure

stang [ ACCEL-

ERAT ind type
test 1}

A ance values is contained in IEC Publication
976 4 . 1 the addition of a set of suggested valugs which
refle¢ APY and the knowledge of what is reliably achievable
techni suggested values is presented in 2.2

/
her™sach individual machine at the time of installation perfofms in a
nctional performance values declared by the manyfacturer

s customary to perform a series of acceptance tests at the U

ER’s site

full medical use. Because of limitations of time and test eqyipment,

sclosure

nsistent

#be more

suitable for use in hospltals For reasons of economy and time, the USER may prefer to have a more

limited but still standardized test performed at the time of installation of the equipment.

3.2 contains a set of suggested acceptance (commissioning) test conditions. It should be

empha-

sized that these test conditions are presented only as examples and that a quite different set of
test conditions may still be needed for the purpose of displaying the functional performance:

characteristics of the individual machine.

* The second edition has been published in 1988.
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Durant la durée de vie de ’ACCELERATEUR MEDICAL D’ELECTRONS, des essais périodiques sont
généralement effectués par I"UTILISATEUR pour vérifier que les caractéristiques fonctionnelles sont
satisfaisantes. Comme le temps pendant lequel 1a machine est disponible est limité, il est essentiel de
définir un ensemble de conditions d’essais trés réduit. Les essais individuels ne doivent étre répétés
ni plus ni moins fréquemment que ce que I’expérience avec une machine particuliére ou une
machine de méme type peut justifier. Un ensemble de méthodes d’essais périodiques est suggéré
dans 4.1 et une liste d’essais périodiques pour la durée de vie de ’ACCELERATEUR MEDICAL D’ELEC-
TRONS avec la périodicité de ces essais dans 4.2. Le constructeur peut recommander une périodicité
différente ou des essais supplémentaires ou différents, en fonction des exigences particuliéres de
PACCELERATEUR MEDICAL D’ELECTRONS en question.

2.1

Intr

SECTION DEUX — GENERALITES, ESS2

Disposition de ’annexe B de la norme de déclaration avec les va suggérées pour les caracté-

ristiques fonctionnelles
duction

les Valeurs des caractgristiques

Publication 976 de la|CEI Les

pourront trouver cett¢ présen-

onstructeur sur les perfgrmances

istrex les valeurs mesurées lors des pssais de

cation 976 \de
méthode

maJeure partle de r ut111sat10n des ACCELERATEURS MEDICAUX D’ ELECTRONS

Les tolérances sont indiquées par + quand elles représentent des déviations permises dans
plus d’une direction par rapport & un point ou un valeur désirée. L’indication + n’est pas
utilisée quand la tolérance représente une déviation permise dans n’importe quelle direction
entre deux points ou deux valeurs. Les abréviations «maxi» et «mini» sont utilisées pour
«maximum» et «minimum» respectivement.

De plus, pour la déclaration des valeurs des caractéristiques fonctionnelles pour laquelle

cette présentation est utilisable, la Publication 976 de la CEI indique aussi que les différents
autres éléments suivants doivent étre fournis avec les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT:
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During the working life of the MEDICAL ELECTRON ACCELERATOR, periodic tests are usually
conducted by the USER to check whether the functional performance of the machine is satisfactory.
Because the available machine time is limited, a highly abbreviated set of test conditions is essential.
Individual tests should not be repeated any more or less frequently than can be justified by expe-
rience with the particular machine or machine type. A set of suggested periodic test methods is
presented in 4.1 and a list of suggested periodic tests during the working life of the MEDICAL
ELECTRON ACCELERATOR and suggested intervals between such tests is presented in 4.2. The manu-
facturer may recommend different intervals or additional or different tests, depending on the
special requirements of the MEDICAL ELECTRON ACCELERATOR in question.

SECTION TWO — GENERAL, TYPE Tk

2.1 Format of Appendix B of the disclosure standard with suggeste 't erformance values
Introduction
The purpose of 2.1 is to provide a sugg e d ' i ictional

performance values corresponding emenys of functional perfomance
in the disclosure standard, IEC S RS Of MEDICAL ELECTRON A(CELER-
ATORS may find this format usefulin getting.d ior on the

expected performance, in recording acceptanee i instal-
ation and in periodic testlng of prfo ing li ine.|Manu-
facturers may find it/uset nctipnal performance values for their particular

fypes of MEDICAL, ELE LER icati . Although
- ; jctional

performancé\data q 3 ¢ hich he
declares if tk § of IEC Publication 976 were used. It is not suggested
that a manufa S ide i greater

¢ deliberations by Working Group 1 of IEC Sub-Committeq 62C, a
geste s of functional performance was agreed upon with respect to the stan-
Hardized ents of IEC Publication 976. These suggested values are shown in pargntheses
for each rele clause. For Clauses 6 and 7, the suggested tolerance values are given ¢nly for
N@MINAL ENERGIES in the range from 3 MeV to 50 MeV, since this range covers mogt of the

ractica wwith MDY o AI‘ EFLECTDAON ACCTDT DD ATADQ
TOUTIVU Wt VIO DTONY D DU C TNV IO EINTT T OUINOY

Tolerances are designated + where they represent permissible deviations in more than one
direction from a desired point or value. The * designation is not used where the tolerance
represents permissible deviation in any one direction between two points or values. The
abbreviations “maxi” and “mini” are used for “maximum” and “minimum?”, respectively.

In addition to declaring functional performance values, for which this format is suitable,
IEC Publication 976 also calls for the following other items to be provided in the ACCOM-
PANYING DOCUMENTS:
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Paragraphe Rubrique
3.6 Influence de I’environnement
6.1.3.1 Courbes isodoses pour le RAYONNEMENT X, informations pour I'UTILISATEUR

6.24.1 Courbes isodoses pour le RAYONNEMENT ELECTRONIQUE, informations pour
I’UTILISATEUR

7.1.5.1 CHAMPS DE RAYONNEMENT X avec FILTRES EN COIN, informations pour I'UTILI-
SATEUR :

La Publication 601-2-1 de la CEI demande aussi que certaines informations soient fournies
dans les DOCUMENTS D’ACCOMPAGNEMENT.

@
&
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Clause Item

3.6 Influencing quantities

6.1.3.1 Isodose charts for X-RADIATION, information to the USER

6.2.4.1 Isodose charts for ELECTRON RADIATION, information to the USER

7.1.5.1 X-RAY FIELDS with WEDGE FILTER, information to the USER

IEC Publication 601-2-1 also calls for certain information to be provided in the ACCOM-
PANYING DOCUMENTS.

S
@
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Justificatif concernant les valeurs suggérées par le groupe de travail pour les caractéristiques
fonctionnelles

Introduction

Pour I’élaboration de la Publication 976 de la CEI sur les tolérances des caractéristiques
fonctionnelles, le Groupe de Travail s’est réuni environ deux fois par an pendant plusieurs
années et a sollicité de temps & autre les commentaires des Comités Nationaux. La nature de
ce document s’est modifiée considérablement au cours de ce temps. Directives, recommanda-
tions et normes d’organisations nationales et internationales reconnues, calculs et mesures,
non publiés, sur les caractéristiques des machines, ont été utilisés dans les discussions. L’objet
de cette analyse n’est pas de retracer I’historique de ce travail, mais de présenter de fagon
concise le ra1sonnement actuel retenu en définitive par le groupe de travail, pour les valeurs

est présenté lorsque ces prescrlptlons dlfferent de la tradltlon

cle 4 de la Publication CEI 976

Conditions d’essais normalisées

Des mesures détaillées sont faites dans le plan a la PRQFO RMALISEE
dans un FANTOME pour simuler les conditions appreximati moyenne
d’une tumeur. La distance de la SOURCE DE ' ' st définie
comme ]la DISTANCE NORMALE DE TRAITEMENT pour le P [QUES. La
technique des traitements ISOCENTRIQUE : ’ t avec les
EQUIPEMENTS ISOCENTRIQUES € \ itiods, NTOME se
trouve plus prés de la SOURCE D . ) égale a la
PROFONDEUR DE MESURE NORMARISEE\Ce tions d’essais plus sévéreq que dans
la technique du traitement DS 2 ANCE NORMALE DE TRAITEMENT) parce

" que la surface est | { RAYONNEMENT secondaires, telles que le

dans un CHAMP DE RAYONNEMENT donné la
SOURCE DE R gle solide plus grand. Pour les EQUIPEMENTS
NON ISOCENTH “P’ELECTRONIQUE, la technique a DSP eft norma-
lement isée ) ittpnnement de la surface du FANTOME a la PISTANCE
NORMA@ ifiée par le constructeur

DISPOSITIF DE LIM

de trés grands CHAMPS DE RAYONNEMENT, un FANTOME d’eau

jwin quadrant du CHAMP DE RAYONNEMENT peut suffire en ¢ffectuant
ccess'vement dans chaque quadrant. Cependant, lorsque ’homogénéité, ou
g pour lesque]s le RAYONNEMENT DIFFUSE est important, sont mesurés, des

a ’eau doivent étre ajoutés pour apporter la contribution
appropri¢edw’'RAYONNEMENT DIFFUSE. Pour les mesures de dose qui impliquent ung rotation
du,SUPPORT, un FANTOME sohde ou un FANTOME d’eau fermé¢, fixé & la TETE RADIOGENE peut

étre ULllle

PROFONDEURS DE MESURE NORMALISEES

Pour le RAYONNEMENT X la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE a été fixée a 10 cm car
C’est approximativement la moyenne de profondeur du centre d’une tumeur pour les diffé-
rentes portes d’entrée, dans la majorité des tumeurs internes pour le plus grand nombre de
PATIENTS. Ceci constitue une prescription plus sévére pour les CHAMPS DE RAYONNEMENT
homogenes qu'une moindre profondeur par suite de la plus faible pénétration du faisceau qui
s’écarte de ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT. Les tumeurs de la téte et du cou sont
normalement moins profondes (en moyenne pour les différentes portes d’entrée) que celles du
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2.2

IEQ

4.2

Rationale for functional performance values suggested by the Working Group

Introduction

In the development of IEC Publication 976 on functional performance tolerances the
Working Group met about twice a year over a number of years and also invited comments at
intervals from National Committees. The nature of the document changed materially over
this time. Guidelines, recommendations and standards of recognized National and Interna-
tional - Organizations and unpublished calculations and measurements of equipment
performance were used as input for deliberations. The purpose of this rationale statement is
not to record the history of this work but to present a concise review of the final essential
reasoning by the Working Group for many of the suggested values of functional performance

use may
represent a change from traditional practice.
Publication 976, Clause 4
btandardized test conditions
Extensive measurements are made in the plane at STA H within
the PHANTOM to simulate conditions at approximaté g . distance
from X-RAY SOURCE to ISOCENTRE is defined as E for 1SO-
CENTRIC EQUIPMENT. ISOCENTRIC X-RADIAT nly used
with ISOCENTRIC EQUIPMENT, and to simu e is posi-
tioned nearer to the RADIATION Al to the
han SSD
e surface
ecause a
ELD. For
fques are
INORMAL
hat more
Iccessive
ATTERED
provide
opriate contribution of SCATTERED RADIATION. For dose measurements involving
1 to the
RADIATION HEAD may be used.

4.5

STANDARD MEASUREMENT DEPTHS

For X-RADIATION the STANDARD MEASUREMENT DEPTH is specified as 10 cm because this
is approximately the average over all portals of the depth to the centre of the tumour for the
majority of tumours in the body for the majority of PATIENTS. This constitutes a more severe
requirement for flattened RADIATION FIELDS than a lesser reference depth because of the
reduction in beam penetration with displacement from the RADIATION BEAM AXIS. Tumours
of the head and neck are typically at lesser depth (averaged over all portals) than in the torso
but RADIATION FIELDS are also typically smaller, for which the shoulders of dose profiles tend
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thorax, mais les CHAMPS DE RAYONNEMENT sont alors aussi généralement plus petits et les
épaulements des courbes isodoses tendent vers des valeurs inférieures a la valeur sur ’AXE DU
FAISCEAU DE RAYONNEMENT. En spécifiant ’homogénéité a 10cm de profondeur, des
isodoses relativement planes sont obtenues pour les profondeurs caractéristiques des tumeurs
de la téte et du cou. '

Pour les électrons, la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE est spécifiée égale a 1a moitié
du POUVOIR DE PENETRATION parce que cette profondeur est & peu prés la profondeur du
centre de la tumeur pour la majorité des PATIENTS. Ceci remplace les diverses profondeurs
correspondant traditionnellement aux diverses énergies de 'intervalle couvert pas a pas.

burs suggerées des performances fonctionnelles

BYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE

larges pour ne pas poser de probléme avec les équipe
faibles pour que le total de toutes les incertitudes prise

fonctionnement de I’ACCELERATEUR MEDICA
13,3% (voir tableau 1). Lorsque ce maximum
environ pour qu'une VALEUR LUE quelcongque

Reproductibilité

La tolérance su DOSE est

de 0,5%. FEME DE
SURVEILLANCH DIATIONS
répétées r entre les
UNITES @ ¢E DE DOSE et la DOSE ABSORBEE, le nombre récessaire
dépendant e bilité du SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSKE et de la

fraction d & par ce SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE, et geci pour
serformances. Par suite, pour permettre I’essai du syst§me en un
pscription incite les constructeurs a obtenir bien mieux qu¢ 0,5% de
mawndere que, si possible, deux ou trois IRRADIATIONS seulemgnt soient

enir une valeur moyenne R pour chacune des mesures des paragraphes

Proportionnali
Le but est d’avoir une précision suffisante du SYSTEME DE SURVEILLANCE DE|DOSE de

IPACCELERATEUR D’ELECTRONS pour que son ¢étalonnage a ’'aide d’'une CHAMBRE D’IONI-
SATION étalon pour toute la gamme nominale de la DOSE ABSORBEE délivrée, reste constant
dans les limites d’une déviation donnée pour toute la gamme nominale des DEBITS DE DOSE
ABSORBEE. Le paragraphe 5.2 et la figure 3 de 3.1 de ce rapport décrivent les procédés d’essais
et de calcul. La tolérance recommandée a la fois pour les RAYONNEMENTS X et les RAYONNE-
MENTS ELECTRONIQUES de 2% a été choisie comme représentant les possibilités des systémes
de dosimétrie utilisés en pratique dans les accélérateurs modernes sans étre excessive, compte
tenu des autres incertitudes concernant la DOSE ABSORBEE délivrée, et étant donné que la
gamme des DOSES ABSORBEES et des DEBITS DE DOSE ABSORBEE utilisée pour la plupart des
fractions d’un traitement est plutot limitée.
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Sugg

5 D

5.1

5.2

to be lower than on the RADIATION BEAM AXIS. By specifying flatness at 10 cm depth, rela-

tively flat isodose curves are obtained at typical depths of head and neck tumours.

For electrons the STANDARD MEASUREMENT DEPTH is specified as half the PENETRATIVE
QUALITY because this depth corresponds approximately to the depth of the centre of the
tumour for the majority of PATIENTS. This is in lieu of the discrete steps in reference depth

which have been used traditionally for stepwise ranges of energy.

bsted functional performance values

DSE MONITORING SYSTEM

The suggested tolerances for the DOSE MONITORING SYSTE
accommodate well-designed equipment, yet narrow enough
uncertainties in the ABSORBED DOSE delivered to

DOSE by
number b
how much o

THe goal is to have sufficient precision in the ELECTRON ACCELERATOR DOSE MONI

pugh to
hl of all
planned
FRATOR

. If the
y single
ility that
igtion. A
NTOM is

s 0.5%.
will be
BORBED
equired
EM and
each of
amount
O repro-
tain an

FTORING

SYSTEM so that its calibration with respect to a standard IONIZATION CHAMBER for

the full

nominal range of delivered ABSORBED DOSE remains constant within a specified standard
deviation over the full nominal range of ABSORBED DOSE RATES. Clause 5.2 and Figure 3 of
3.1 of this report describe a test and calculation procedure. The recommended tolerances for
both X-RADIATION and ELECTRON RADIATION of 2% were chosen as representative of prac-
tical dosimeter systems in modern accelerators and as not excessive in relation to other uncer-
tainties in delivered ABSORBED DOSE, recognizing that most treatment fractions are given

within a rather limited range of ABSORBED DOSE and ABSORBED DOSE RATE.


https://iecnorm.com/api/?name=a1dc10f2bbaeb2eb12d28969995badd9

55

6.2

—42 — 977 © CEI

Influence de la forme du CHAMP DE RAYONNEMENT

Sur certains équipements, il a été observé que le rapport des UNITES DU SYSTEME DE
SURVEILLANCE DE DOSE a la DOSE ABSORBEE varie suivant que I’on utilise les machoires infé-
rieures ou supérieures du DISPOSITIF DE LIMITATION DU FAISCEAU pour définir les longs cotés
d’un CHAMP DE RAYONNEMENT rectangulaire. Ceci peut provenir de facteurs tels que la
proximité des machoires supérieures et de la CHAMBRE D’IONISATION, d’une distribution
allongée de la DOSE ABSORBEE dans le FAISCEAU DE RAYONNEMENT sur la CIBLE de RAYON-
NEMENT X, ou d’une distribution dissymétrique de la DOSE ABSORBEE dans le FAISCEAU
D’ELECTRONS extrait du systéme magnétique de ’ACCELERATEUR D’ELECTRONS. Puisque les
UTILISATEURS n’ont pas traditionnellement tenu compte de cette possibilité de variation dans
I’étalonnage, il est demandé aux constructeurs d’avertir les utilisateurs en donnant I’ordre de
grandeur.

Caractéristiques de la DOSE ABSORBEE en profondeur

Références:

R.F. Moyer, «Systematic patient-dose errors for 4- and 10-MeV microwave linear with rectan-

gular collimator settings», Radiology, 129, 803 (1978).
D.O. Findley and D.D. Shaw, «Communication», Med. Phys. 4(6), 537 (1977

RAYONNEMENT X

La distribution de la dose en profond Hépend de
plusieurs facteurs autres que P& ied "ELESTRONS frappant la|CIBLE du
RAYONNEMENT X de conversion da A : S MEDICAUX D’ELECTRONS. De

méme, les caractéristiques de la d 4 FAISCEAU D’ELECTRONS dépendent de
plusieurs facteurs autres que AU D’ELECTRONS frappant la fenétre de
sortie. Par suite le terme «POYVO ION» a été utilisé a la place| du terme
«ENERGIE NOMINALE n plus précise du FAISCEAU DE RAYONNEMENT

La toléranc isi 2 Is de traitements. Par exemple, une vdriation de
3% d’ufinéq b a\l’aubce pour)les 6,3 cm de profondeur moyenne de 80% de DOSE
ABSORB (o A RAYONNEMENT X de 6 MeV (BJR suppl. 17) corfrespond a

une variatio 2 ledanddse a la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE de 67,7% a
N € DOSE ABSORBEE. Ceci en soi n’entraine pas d’erreyr de DOSE

POUVOIR DE PENETRATION du RAYONNEMENT X avec la position|angulaire

est pas fixée car elle doit étre trés faible et aussi parce que de telles yariations

t facilement décelées par le systéme de surveillance de la distributiop de dose
par rapport a la dose périphérique symétrique), voir le paragraphe 4.1.7 de la
Publication 601-2-1 de la CEL '

RAYONNEMENT ELECTRONIQUE

Le POUVOIR DE PENETRATION du RAYONNEMENT ELECTRONIQUE est défini & 80% de la
DOSE ABSORBEE parce que les radiothérapeutes indiquent généralement que le VOLUME CIBLE
doit étre a 'intérieur d’un contour isodose d’au moins 80%. La tolérance est choisie sur la base
de la précision normale des mesures anatomiques et pour rester semblable aux autres tolé-
rances de position de I’équipement. Pour protéger les régions sensibles au-dessous du
VOLUME CIBLE une chute rapide de la DOSE ABSORBEE au-dela de la profondeur de 80% est
souhaitable. Par suite les constructeurs sont encouragés a réduire la proportion de RAYON-
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5.5

6 Dppth ABSORBED DOSE characteristics

6.1

6.2

Dependence on the shape of the RADIATION FIELD

It has been observed in some equipment that the ratio of DOSE MONITOR UNITS to
ABSORBED DOSE depends upon whether the upper or the lower jaws of the BEAM LIMITING
SYSTEM are used to define the long edges of a rectangular RADIATION FIELD. The causes for
this can involve such factors as proximity of the upper jaws to the IONIZATION CHAMBER, an
oblong distribution of ABSORBED DOSE in the RADIATION BEAM at the X-RADIATION TARGET
and asymmetric distribution of ABSORBED DOSE in the ELECTRON BEAM extracted from the
ELECTRON ACCELERATOR magnet system. Since USERS have not traditionally taken account
of this possible variation in calibration, manufacturers are asked to bring it to the attention of
USERS by stating its magnitude.

References:

R.F. Moyer, “Systematic patient-dose errors for 4- and 10-MeV microwave linear acceterdtor ith rectan-

gular collimator settings”, Radiology, 129, 803 (1978).
D.O. Findley and D.D. Shaw, “Communication”, Med. Phys. 4(6), 537 (1977).

X-RADIATION

rs other
than the energy of the ELECTRON ¢riki A EDICAL
ELECTRON ACCELERATORS. Simila & & distri BEAM is
dependent upon several factors oth : ting the
electron window. Therefore, instea K JALITY”
is used as a more precise descriptox of A ; ent.

The tolerance|is chosen in te ~ pe from
one mach D DOSE
for a 6 Me\_X curve at
STANDARD ] SORBED
DOSE. Thig(in \tse izes the
RADIA

tion of
the "GANTRY~1 e such
energy € xial vs.

symmetrical peripheral dose); see Clause 4.1.7 of IEC Publication 601-2-1.

ELECTRON RADIATION

The PENETRATIVE QUALITY for ELECTRON RADIATION is specified at 80% ABSORBED DOSE
because therapists typically specify the TARGET VOLUME to be within an isodose contour of at
least 80%. The tolerance is chosen in recognition of the typical accuracy of anatomical
measurements and to be similar to other positional tolerances for the equipment. To protect
sensitive regions below the TARGET VOLUME, a steep fall-off of ABSORBED DOSE beyond the
depth of 80% is desired. Hence, manufacturers are encouraged to minimize lower energy
IONIZING RADIATION content in the RADIATION BEAM. This becomes a more difficult design
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NEMENT IONISANT de basse énergie dans le FAISCEAU DE RAYONNEMENT. Ceci peut étre
difficile aux ENERGIES NOMINALES supérieures & 20 MeV et la value 1,6 suggérée pour le
rapport du PARCOURS PRATIQUE a la profondeur du 80% du maximum de DOSE ABSORBEE ne
s’applique que jusqu’a 20 MeV.

6.2.2 Stabilité du POUVOIR DE PENETRATION

Dans la gamme de 3 a 50 MeV les POUVOIRS DE PENETRATION varient de 1 a 15 cm environ
pour le RAYONNEMENT ELECTRONIQUE. La tolérance suggérée de +2 mm sur la stabilité du
POUVOIR DE PENETRATION du RAYONNEMENT ELECTRONIQUE avec la rotation du SUPPORT
est en accord avec les autres tolérances de position de I’équipement.

7 |Uniformité des CHAMPS DE RAYONNEMENT
7.1 RAYONNEMENTX

7.111 Homogénéité des CHAMPS DE RAYONNEMENT X carrés

Par suite de la dispersion des RAYONNEMENTS
SPECTRE DE RAYONNEMENT dans le CHAMP DE RA

jations du
Hes profils
des petits
ENT que la
\les condi-
CIBLE soit
t la DOSE ABSORBEE prejcrite avec
point sur 'AXE DU FAISCEAU DE
QRMALISEE soit faible ou élevée dans les
rtant pourvu que sa valeur soit connue avec
précision pour sof i ; lan de traitement.

En spécifia ité A DE RAYONNEMENT X par le rapport du maximum
au mini i au lieu de spécifier les rapports du maxinjum et du
minim%} » ABSORBEE sur ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT,
la gamm RAYONNEMENT qui peuvent étre homogénéisés avec un s¢ul FILTRE

ce quisimplifie I’équipement et améliore la sécurité de son| fonction-

apport du maximum au minimum de DOSE ABSORBEE pduvait étre
HAMPS DE RAYONNEMENT carrés supérieurs a 30 cm X 30 cm de maniére
‘utiliser pour ces CHAMPS DE RAYONNEMENT le méme FILTRE dgalisateur
ANPS DE RAYONNEMENT plus petits, en maintenant par 1a la simplicité de
I’équipement 8t 1a sécurité correspondante.

La Publication 976 de la CEI demande que I’équipement délivre un CHAMP DE RAYON-
NEMENT homogéne. Les modifications de cette condition de base d’homogénéité enlEvue d’ob-
tenir d’autres distributions de DOSE ABSORBEE (telle qu’une DOSE ABSORBEE plus élevée au
ceeur du VOLUME CIBLE) peuvent par suite étre obtenues en radiothérapie par réductions
successives des CHAMPS DE RAYONNEMENT en cours de traitement ou en introduisant des
compensateurs par exemple.

7.1.2  Variation de la distribution de dose des CHAMPS DE RAYONNEMENT X carrés avec les positions
angulaires
La variation de dose dans le CHAMP DE RAYONNEMENT peut étre prise en compte dans le

plan de traitement. Les CHAMPS DE RAYONNEMENT, la valeur de la DOSE ABSORBEE 4 la
PROFONDEUR DE DOSE MAXIMUM pour chaque porte d’entrée et d’autres facteurs peuvent étre
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problem at NOMINAL ENERGIES above 20 MeV, so the suggested ratio of 1.6 for the ratio of
PRACTICAL RANGE to a depth of 80% of maximum ABSORBED DOSE is applied only up to

20 MeV.

6.2.2 Stability of PENETRATIVE QUALITY

Over the range of 3 MeV to 50 MeV, PENETRATIVE QUALITY ranges from about 1 to 15 ¢m
for ELECTRON RADIATION. The suggested tolerance of £2 mm for stability of PENETRATIVE
QUALITY of ELECTRON RADIATION with GANTRY rotation is consistent with other positional

tolerances for the equipment.

7 Unjfformity of RADIATION FIELDS

7.1
7.1.1

X-RADIATION

Flatness of square X-RAY FIELDS
Because of X-RADIATION scatter in the PHANTOM and/vVaridtiond.RADIATION SPE(

-

IEC-Publication 976 requires that the equipment provide a flattened RADIATION

C"TRUM
EMENT
FIELDS

i nt for
elc.lnEo that

range.
VDARD
alue is

D DOSE
DS that
nt and

lue for
b such

, thereby

FIELD.

\7
distributions (such as higher ABSORBED DOSE to the core of the TARGET VOLUME) can t
achieved in therapy by coning down RADIATION FIELDS during the course of treatmen
using compensation, for example.

7.1.2  Deviation of dose distribution of square X-RAY FIELDS with angular positions

DOSE
hen be
t or by

The range of dose variation over the RADIATION FIELD can be incorporated into the
treatment plan. RADIATION FIELD and given ABSORBED DOSE at DEPTH OF DOSE MAXIMUM
for each portal and other factors can be adjusted to limit the range of ABSORBED DOSE over the
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ajustés pour limiter la variation de DOSE ABSORBEE dans le VOLUME CIBLE. Cependant les
courbes isodoses utilisées pour le calcul du plan de traitement sont relevées pour une seule
position angulaire du SUPPORT et du DISPOSITIF DE LIMITATION DU FAISCEAU et les variations
de ces isodoses avec la position angulaire du SUPPORT et du DISPOSITIF DE LIMITATION DU
FAISCEAU conduisent & des erreurs dans la distribution de la dose délivrée au PATIENT. Par
suite une tolérance relativement serrée est donnée 4 la stabilité de ’homogénéité avec les posi-

tions angulaires du SUPPORT et du DISPOSITIF DE LIMITATION DU FAISCEAU.

Il faut remarquer qu’il y eut une importante controverse au sein du groupe de travail pour

savoir si les variations de stabilité avec la rotation du SUPPORT et du DISPOSITI

F DE LIMI-

TATION DU FAISCEAU devaient étre ajoutées ou non aux défauts de 'homogénéité mesurés

pour une seule position angulaire du SUPPORT et du DISPOSITIF DE LIMITATION DU
pour s’assurer de la conformité avec la tolérance sur le rapport entre le maxi

rance de £1,5% pour la stabilité du rapport du maximum au
avec la rotation du SUPPORT et du DISPOSITIF DE LIMITATION

30cm X 30 cm avec la restriction supplé
n’importe ou dans le plan a la profonde

FAISCEAU,

imum et le

{m de DOSE
TATION DU
ENT jusqu’a

d’arriver a

PORT et du

NT jusqu’a

m de 107%
U FAISCEAU

DU RAYON-

ISCEAU DE

AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT vers
- les divers

tre de I’im-

S 135 RAYON-
alité du spectre dans le CHAMP DE RAYONNEMENT n’est

Le groupe de travail est arrivé a la conclusion que la norme ne devait pas étre

71

martara ana lag vgetoss o tolailitl onn o eatoti o J 104 H + | PPN
T Cro—uoTOs v aration s GO ta oIt O a veUTa TOTatio T OO T CqUTpomenTSCrot—7—1=

bs isodoses

POSITIE DE
"HAMPS DE
le VOLUME
le plan de
t du DISPO-
pour cette

rédigée de
s’ajoutent

aux variations d’homogénéité a une position angulaire donnée de I’équipement lors de la mise
en conformité avec les prescriptions concernant le rapport du maximum au minimum de
DOSE ABSORBEE pour ’homogénéité selon 7.1.1. Il s’ensuit que la norme est simplifiée, plus
facile a mettre en ceuvre et correspond & une bonne pratique courante de la conception des

ACCELERATEURS MEDICAUX D’ELECTRONS.

Références:

R.D. Larsen, L.H. Brown, B.E. Bjarngard, «Calculations for beam flattening filters for high energy X-ray machines»,

Med. Phys. 5(3), 215 (May/June 1978).

W.F. Gagnon, L.W. Berkeley, P. Kennedy, W.F. Hansen, R.J. Shalek, «An analysis for discrepancies encountered by

the AAPM radiological physics center», Med. Phys. 5(6), 556 (Nov/Dec 1978).
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TARGET VOLUME. However, the isodose curves used to compute the treatment plan are taken
for only one angular position of the GANTRY and BEAM LIMITING SYSTEM and variations of
these isodose curves with angular position of the GANTRY and BEAM LIMITING SYSTEM will
produce errors in the dose distribution delivered to the PATIENT. Therefore a relatively tight
tolerance is placed on stability of flatness with angular position of GANTRY and BEAM
LIMITING SYSTEM.

It should be noted that there was considerable controversy within the Working Group
regarding whether or not the stability variations with rotation of GANTRY and BEAM LIMITING
SYSTEM should be added to the unflatness measured at a single angular position of GANTRY
and BEAM LIMITING SYSTEM in determining compliance with the tolerance on ratio of
maximum to minimum ABSORBED DOSE over the flattened area. For example, if the full
+1.5% tolerance for stability of the ratio of maximum to minimum ABS SE with
rotation of GANTRY and BEAM LIMITING SYSTEM is used up by i hen the
allowed tolerance on ratio of maximum to minimum ABSORBE angular
D3 % for
derable
ition of
LDS to
e in the

ADIATION SPECTRUM gver the
the RADIATION BEAM decreas¢s with

; > edges and corners of the RADIATION
ent RADIATION FIELDS. The magnitude| of this
facturer, especially at NOMINAL ENERGIES
distribution over the RADIATION FIELD is not

ically prepared from isodose contours measured or calculated
pf these
sceommodated to achieve the desired uniformity of AB§ORBED
| UME. The really insidious contribution to error in the tr¢atment
ility of flatness with GANTRY and BEAM LIMITING SYSTEM roptation;
8 is placed on this instability.

ity varia-
W varia s at the
smgle angular position of the equlpment in determmmg comphance Wlth the flatness
tolerance ratio of maximum to minimum ABSORBED DOSE in 7.1.1. This results in a simpler
and more easily implemented standard and it corresponds to good current practice in the
design of MEDICAL ELECTRON ACCELERATORS.

References:

R.D. Larsen, L.H. Brown, B.E. BJarngard “Calculations for beam flattening filters for high energy X-ray machmes
Med. Phys. 5(3), 215 (May/June 1978).

W.F. Gagnon, L.W. Berkeley, P. Kennedy, W.F. Hansen, R.J. Shalek, “An analysis for discrepancies encountered by
the AAPM radiological physics center”, Med. Phys. 5(6), 556 (Nov/Dec 1978).
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7.1.4  Rapport maximum de la DOSE ABSORBEE

Pour simplifier les prescriptions et les mesures, la valeur maximale de la DOSE ABSORBEE a
eté spécifiée dans le plan perpendiculaire & 'AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT 4 la
profondeur du maximum de DOSE ABSORBEE sur ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT. 11
est certain que le maximum de DOSE ABSORBEE réel dans le CHAMP DE RAYONNEMENT peut
€tre au-dessus ou au-dessous de ce plan, particuliérement vers les coins du CHAMP DE RAYON-
NEMENT, mais ceci ne devrait pas conduire 4 un excés de DOSE ABSORBEE important par
rapport au maximum de DOSE ABSORBEE dans le plan de mesure.

7.1.5 CHAMPS DE RAYONNEMENT X avec FILTRE EN COIN

Pour une plus grande précision de mesure de ’ANGLE DU FILTRE EN COIN, la pente du
contour d’isodose a4 la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE sur I’AXE DU FAISCEAU DE

7.2

72

1

RAYONNEMENT est mesurée a 'aide de la ligne congruente avec ce coptous isodose pux points
situés a une distance égale 4 + 4 de la dimension du CHAMP GEO et d’autre

de ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT plutdt que d’avoir a ¢ en un seul
point sur cet AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT. La PROEONDEUR ' E NORMA-
LISEE de 10 cm a été choisie comme convenable en RADIOY {E & ez profpnde pour

que I'isodose inclinée a cette profondeur couvre la plus grande-partie A E RAYON-
; i bndeur de
référence.)

RAYONNEMENT ELECTRONIQUE

Homogénéité des CHAMPS DE

Les radiothérapeutes deman ’intérieur du
contour d’isodose 80% au mois. IENT adja-
} its avec une seule porte d’entrée,|il est dési-

rable que la sud i S la PROFONDEUR DE BASE soit re|ativement
uniforme sur i rface du CHAMP GEOMETRIQUE, ave¢ un faible
rayon de courpure lorsx % s’incurve vers le haut dans les régions des bords
et des @ P GF {TRIQUE. Les prescriptions sont rédigées de mani€rg a encou-
rager les ; dier les dispositifs qui diffusent et délimitent le FAISCEAU D’ELEC-

es\objectifs pour ’homogénéité de la surface isodose 3 80% sans
S excessives a la PROFONDEUR DE MESURE NORMAIISEE.

JAMP GEOMETRIQUE est considérée comme constante quelle|que soit la

. ANTOME (bords du CHAMP DE RAYONNEMENT projetés normalement a la

e dV) ANT E) parce que la zone entre le bord du CHAMP GEOMETRIQUE 4t I’isodose
PROEQNDEUR DE BASE tend a étre relativement indépendante de P’ENERGIE

Ju FAISCEAU DE RAYONNEMENT et des CHAMPS DE RAYONNEMENT, ce qui

simplifie Tadefinition de cette zone pour les mesures de doses et pour établir les plgns de trai-
tement des PATIENTS.

Méme si le radiothérapeute peut choisir un VOLUME CIBLE s’étendant jusqu’au contour
d’isodose 80%, il est souhaitable en RADIOTHERAPIE que la plus grande partie du VOLUME
CIBLE soit a I'intérieur du contour d’isodose 90%; par suite la dose a 90% est utilisée pour
définir les prescriptions d’homogénéité dans le plan a la PROFONDEUR DE MESURE NORMA-
LISEE. La dose de 90% sur I’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT est utilisée pour définir la
position du plan a la PROFONDEUR' DE BASE en tant que moyen commode de définir et de
mesurer ’homogénéité de la surface isodose 80% au moyen de relevés de profils de dose dans
la PROFONDEUR DE BASE ou de relevés des contours d’isodoses dans des plans passant par
I’AXE DU FAISCEAU et chacune des médianes, et dans des plans passant par les bissectrices des
angles des CHAMPS DE RAYONNEMENT rectangulaires.
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7.1.4

7.1.5

7.2
7.2.1

Maximum ratio of ABSORBED DOSE

For simplicity of specification and measurement, the maximum value of ABSORBED DOSE
was specified in the plane normal to the RADIATION BEAM AXIS at the depth of maximum
ABSORBED DOSE on the RADIATION BEAM AXIS. It was recognized that the actual maximum
ABSORBED DOSE in the RADIATION FIELD may be above or below this plane, especially in the
corners of the RADIATION FIELD, but it is not anticipated that this will represent a severe
excess in ABSORBED DOSE over the maximum ABSORBED DOSE in the measurement plane.

X-RAY FIELDS with WEDGE FILTER

For better accuracy in measuring WEDGE FILTER ANGLE, the slope of the isodose contour at
STANDARD MEASUREMENT DEPTH on the RADIATION BEAM AXIS is measured by a line

relevant to RADIOTHERAPY and deep enough so that the wedged
extends across most of the RADIATION FIELD. (ICRU Repor
10 cm reference depth.)

ELECTRON RADIATION

Flatness of ELECTRON FIELDS

Radiotherapists typically speci isodose

contour of at least 80%. For ab trne ; v for the

he plane

at BASE DEPTH be rt radius

curvature, as thi \L. FIELD

edge and corner, devices

which sp rtness of

the 80% 1sodo ANDARD
MEASUREMEX

HIANTOM

between

be rela-

N FIELD,

PATIENT

Even though the radiotherapist may choose to have the TARGET VOLUME extend as far as
the 80% isodose contour, it is desirable for RADIOTHERAPY that as much as practicable of the
TARGET VOLUME be encompassed by the 90% isodose contour; hence 90% dose is used to
define compliance with the flattened area in the plane at STANDARD MEASUREMENT DEPTH.
90% dose on the RADIATION BEAM AXIS is used to define the position of the plane at BASE
DEPTH as a convenient way to specify and to measure flatness of the 80% isodose surface, such
as by measurement of dose profiles in the BASE DEPTH or measurement of isodose contours in
planes containing the RADIATION BEAM AXIS and each major axis and in planes containing
the bisectors of the corners of rectangular RADIATION FIELDS.
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7.2.3 Symétrie des CHAMPS DE RAYONNEMENT ELECTRONIQUE

73

8.1

8.1.

Une prescription concernant la symétrie en RAYONNEMENT ELECTRONIQUE est incluse
d’une fagon assez semblable a celle des RAYONNEMENTS X. I faut remarquer qu’une minorité
dans le groupe de travail a estimé nécessaire une prescription concernant la symeétrie en élec-
trons. La question a été soulevée au sujet de 'importance biologique pour une cellule A une
certaine distance de ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT de recevoir une DOSE ABSORBEE
un peu plus ou un peu moins grande que la cellule occupant une position symétrique a la
méme distance de ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT, tant que ces deux cellules regoivent
chacune une DOSE ABSORBEE comprise entre la DOSE ABSORBEE maximale et 1a dose minimale
prescrites, la prescription étant un maximum de 103% et un minimum de 90% sur la surface
homogeéne 4 la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE. Le groupe de travail a décidé de
conserver une prescription sur la symétrie pour inciter les constructeurs a parfaire le contour

des isodoses pour faciliter les plans de traitement.

Références:
Norah de V. Tapley, «Clinical apphcatlons of the electron beam» John Wiley & n (1976).
ICRU Report 29 (1978).

A. Brahme and H. Svensson, «Radiation beam characteristics of a 22 }
(1978).

..Qncology, 18

Pénombre des CHAMPS DE RAYONNEMENT

La pénombre du CHAMP DE RAYONNEMEN isation d’'une SQURCE DE
RAYONNEMENT de faible diamétre effectif, par la\re he plus grand rappdrt entre la
distance SOURCE DE RAYONN p {ITATION DU FAISCEAU et la
DISTANCE NORMALE DE TRAI{ al mieux des bords de la SOURCE
DE RAYONNEMENT de dimensio le FANTOME fait que la pénombre
est plus large pour les grands CH EMENT et est une fonction du PQUVOIR DE
PENETRATION du FAISCEAU D . ne simple
tolérance sur la a 1gni imitée. ite i andé aux
constructeurs de dé ¢ X : é iffé ¢onditions
et ces déclarati guivant les
essais 7.1@(

[Indication

\juster les
ges sur la
peau du PATIENT. Pour éviter une DOSE ABSORBEE excessive aux organes sensibles|voisins et
pour obtenir une DOSE ABSORBEE uniforme a une profondeur donnée (telle que la profondeur

d*unrorgane sensibie) surtoute ta région comtigué des CHAMPS DE RAYONNEMENT adjacents,
sans sous- ou sur-DOSE ABSORBEE excessive, il est important que la correspondance entre le
CHAMP DE RAYONNEMENT et la projection du CHAMP LUMINEUX a la profondeur donnée soit
assez précise. Comme la projection du CHAMP LUMINEUX suit d’assez prés le contour a 50%
du CHAMP DE RAYONNEMENT jusqu’a la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE, la corres-
pondance est prescrite a cette profondeur.

Les tolérances suggérées ont été choisies en considérant la pénombre obtenue en pratique
sur les bords des CHAMPS LUMINEUX et en considérant que le CHAMP LUMINEUX est limité par
une épaisseur infiniment faible des bords supérieurs ou inférieurs des méachoires, alors que le
CHAMP DE RAYONNEMENT X est défini par une épaisseur appréciable des méachoires du
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7.2.3

treatment planning
References:
Norah de V. Tapley, “Clinical applications of the electron beam”, John Wiley & So 1976).
ICRU Report 29 (1978).
A. Brahme and H. Svensson, “Radiation beam characteristics of a 22 Me¥ ology, 18
(1978).
7.3 |Penumbra of RADIATION FIELDS
RADIATION FIELD penumbra is minimized/by iameter
RADIATION SOURCE, maximizing the ratio o SYSTEM
distance to NORMAL TREATMENT BRISTANGE s of the
BEAM LIMITING SYSTEM with t ir in the
PHANTOM causes penumbra to be I : ction of
RADIATION BEAM PENETRATIVE ; simple
tolerance on penumbra would haye li isked to
state the penumbrg” for various con med by
8 Indication of §
8.1
8.1.2
y [ FIELD
dimension and yosition relative to PATIENT skin marks. To avoid excessive ABSORBAD DOSE
to nearby sensifive organs and to obtain uniform ABSORBED DOSE at selected depth (such as
the depth of a sensitive organ) over the contiguous region of adjacent RADIATION| FIELDS

Symmetry of ELECTRON FIELDS

A symmetry specification for ELECTRON RADIATION is included in much the same way as
for X-RADIATION. It should be noted that a minority opinion was expressed in the Working
Group as to the need for symmetry specification for electrons. The question arises as to the
biological significance of a cell displaced one way from the RADIATION BEAM AXIS receiving
slightly more or less ABSORBED DOSE than its mirror image cell displaced equally the other
way from the RADIATION BEAM AXIS, as long as both these cells receive an ABSORBED DOSE
within the specified range from maximum to minimum ABSORBED DOSE, which is specified as
between 103% maximum and 90% minimum over the flattened area at the STANDARD

MEASUREMENT DEPTH. The Working Group chose to include the symmetry speci

fication

simply to encourage manufacturers to optimize the appearance of isodose contours for ease of

Wwithout excessive under- or over-ABSORBED DOSE, it is important that the congruence of the
RADIATION FIELD and the projection of the LIGHT FIELD at the selected depth be relatively
precise. Since the projection of the LIGHT FIELD follows the RADIATION FIELD 50% decrement
line rather accurately down to the STANDARD MEASUREMENT DEPTH, congruence is specified

at this depth.

The suggested tolerances are chosen in recognition of the penumbra of practical LIGHT
FIELD edges and recognizing that the LIGHT FIELD is defined by an infinitesimal thickness of
the upper or lower edge of the jaw, whereas the X-RAY FIELD is defined by a finite thickness of
the jaw of the BEAM LIMITING SYSTEM. Also, in practice in compact RADIATION HEADS the
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DISPOSITIF DE LIMITATION DU FAISCEAU. De plus, en pratique, dans les TETES RADIOGENES
compactes, les faces des machoires ne restent pas toujours paralléles avec précision aux bords
du CHAMP DE RAYONNEMENT pour toutes les valeurs des CHAMPS DE RAYONNEMENT.

Il est possible de compenser le déplacement du bord des CHAMPS LUMINEUX par rapport au
bord du CHAMP DE RAYONNEMENT X a I’aide d’une table d’étalonnage si ce déplacement
reste constant pour un CHAMP DE RAYONNEMENT donné, d’ou une tolérance plus serrée sur la
reproductibilité du déplacement selon le paragraphe 8.1.3.

Latolérance & 1,5 DNT (DISTANCE NORMALE DE TRAITEMENT) est le double de la tolérance
ala DNT puisque les erreurs sont multipliées par deux environ pour les équipements courants
ou le DISPOSITIF DE LIMITATION DU FAISCEAU se trouve vers la moitié de la DNT de la
SOURCE DE RAYONNEMENT.

Indication numérique du champ

Logiquement la tolérance sur I'indication numérique du CH2 MENT en
RAYONNEMENT ELECTRONIQUE est définie comme pour le RA tion avec

les points sur les médianes dans le plan 4 la PROFONDEYR DE SEE ou la

DOSE ABSORBEE est égale 4 50% de la DOSE ABSORB E RAYON-

NEMENT a la méme profondeur. Le point & 50% de 14 rtant a la
jonction de CHAMPS DE RAYONNEMENT adjacents:

INDICATEUR LUMINEUX DU CHAMP

L’indication numérique des ¢ comme

premlere 1dent1ﬁcatlon du C suite les

s numeé-

t*que des tables d’étalonnage baség¢s sur les

E RAYON-

$ cOtés de
une plus
e de 90°

dm suggéré du CHAMP LUMINEUX pour les équipements de RADIO-
a une prescrlptlon typique pour les équipements de diaghostic en
*ME3 de maniére qu'une plus petite source du CHAMP LUMINEUX phisse étre
utilisée.p btenir une meilleure définition des bords du CHAMP LUMINEUX, des médianes
et del’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT pour une mise en place plus précise du [PATIENT.
La’valeur moyenne de 40 lux sur tout le CHAMP LUMINEUX est convenable pour un [éclairage

ambiant réduit typique de la salle de traitement. Une intensité relativement uniforme sur tout
le CHAMP LUMINEUX est prévue pour bien délimiter les blocs de protection.

10 ISOCENTRE

10.1

Ecart entre 'AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT et 'ISOCENTRE

[ISOCENTRE est défini & partir du FAISCEAU DE RAYONNEMENT X puisque ¢’est le point
auquel se référe la position de la tumeur dans le calcul des traitements de RADIOTHERAPIE
ISOCENTRIQUE et par suite est une indication utile pour la mise en place des PATIENTS. La tolé-
ranc¢e sur 'ISOCENTRE du FAISCEAU DE RAYONNEMENT X n’est pas directement comparable
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8.2
8.2.1

8.2.2

8.3

8.4

jaw faces are not always precisely parallel to the RADIATION FIELD edge over the full range of

RADIATION FIELDS.

Compensation for the displacement of the LIGHT FIELD edge from the X-RAY FIELD edge

can be achieved with a calibration chart, provided this displacement is constant for

a given

RADIATION FIELD, hence the tolerance on reproducibility of this displacement in Clause 8.1.3.

The tolerance at 1.5 times NORMAL TREATMENT DISTANCE (NTD) is double the tolerance at
NTD since errors are multiplied by about 2 for typical equipment with BEAM LIMITING

SYSTEM at about half NTD from the RADIATION SOURCE.

I e b =t
LELECIRUN RAUVIATIUIN

Numerical field-indication

For consistency, the same definition of tolerance on numeriga

ayerage value over the full LIGHT FIELD is adequate under typical treatment room §

eation of shadow blocks.

10 ISOCENTRE

10.1

Displacement of the RADIATION BEAM AXIS from the ISOCENTRE

AIDIATION
fs on the

DOSE is
he 50%

jication of

require

r:)ration

LDS.

edges of a 20 cm X 20 ¢m RADIATION FIELID ¢Orres-
or two edges of 1.7 mm. BEAM LIMITING SYSTEM jaws
NlU away from RADIATION BEAM AXIS at 90° (pr 270°)

m Value of illuminanoe of the LIGHT FIELD for RADIOTHERAPY

; FIELD source can be used to achieve finer resolut1on of LIGHT FIELD
edgess-majar axes and RADIATION BEAM AXIS for more accurate PATIENT set-up. The 40 lux

ubdued

ambient light. A relatively uniform intensity over the full LIGHT FIELD is anticipated for delin-

The ISOCENTRE is specified in terms of the X-RAY BEAM because this is the point to which
the tumour position is referred in ISOCENTRIC RADIOTHERAPY treatment planning and hence

is desired for PATIENT positioning. The X-RAY BEAM ISOCENTRE tolerance is not

directly

comparable to ISOCENTRE tolerance statements of the past, which related traditionally only to
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aux tolérances annoncées dans le passé qui étaient traditionnellement relatives seulement a
une approximation de 'ISOCENTRE obtenue par des moyens mécaniques ou 4 un champ fixe
étroit de RAYONNEMENT X pour une seule position angulaire du DISPOSITIF DE LIMITATION
DU FAISCEAU et méme souvent seulement dans le plan vertical perpendiculaire a I’axe de
rotation du SUPPORT (par exemple la détermination en étoile avec un film vertical). Les essais
qui résultent de la présente définition de 'ISOCENTRE sont par conséquent plus complexes
que pour des prescriptions traditionnelles concernant un ISOCENTRE «mécanique» lié aux
axes de rotation de I’équipement. La tolérance suggérée de £2 mm est quelque peu plus
grande que les spécifications usuelles pour I'ISOCENTRE mécanique, les erreurs de position du
FAISCEAU DE RAYONNEMENT X devant étre ajoutées aux imperfections mécaniques, et aussi
pour rester applicable aux grands et lourds équipements et aux équipements avec bouclier
rétractable. Une minorité s’est prononcée en faveur d’une tolérance de +3 mm dans le groupe

A

4

de travail pour tenir compte de I'usure de I'equipement avec le tempsa Un FILM
RADIOGRAPHIQUE peu sensible nécessitant une exposition de I’ord e ommandé-
pour I’essai car cela correspond a une DOSE ABSORBEE courante p Aiterment ¢t contient

L’ISOCENTRE est un point de ’espace; sa position(est déterminé ’ i 10.1.2. La
tolérance suggérée demande que ’AXE DU FAISCEA A EME oujours a
moins de 2 mm de ce point. L’indication de : nement a
I’'ISOCENTRE d’un point choisi dans le VOL prescrite

tolérance
NEMENT soit déplacé de —2 mm a
0 mm et 'autre CHAMP DE RAYONNEM 4 mm par rapport au point choisi dans le

VOLUME CIBLE (figure 1)

L’indicateur del’AX AISCEAU AYONNEMENT des paragraphes 9.2 et 9.3 (tel que la
projection du réticile d CIN XMP LUMINEUX) peut étre utilisé pour placer le
PATIENT par r4d \ NEMENT par un tatouage du PATIENT jnarquant

ss tatouages sont liés de fagon précise au pdint choisi
ple en utilisant un simulateur «parfait»), les|axes des
¢les opposés positionnés a partir de cette indication seront

le centre de_cha
dans le

$SCEAU DE
gnts et en
bleau 1).

Scmet 50 cmde la DISTANCE NORMALE DE TRAITEMENT.

Indication de la distance le long de ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT

L’indicateur de distance a 'ISOCENTRE (CENTREUR mécanique gradué par exemple) peut
étre utilisé par exemple pour déplacer la surface du PATIENT verticalement ou horizonta-
lement, de fagon a placer a 'ISOCENTRE un point choisi dans le VOLUME TRAITE du PATIENT a
PISOCENTRE, avec la précision suggérée de £2 mm. La tolérance a été choisie comparable a
celle des indicateurs de 'ISOCENTRE.
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an approximation to the ISOCENTRE established by mechanical means or to a thin fixed-size
X-RAY FIELD at a fixed angular position of BEAM LIMITING SYSTEM and often only in the
vertical plane normal to the GANTRY rotation axis (for example the star test with one vertical
film). The resulting tests for the present definition of ISOCENTRE are consequently more
complex than for the traditional specification of a “mechanical” ISOCENTRE in terms of axes
of equipment rotation. The suggested tolerance of 2 mm is slightly larger than the typical
equipment specification for mechanical ISOCENTRE to accommodate contributions to X-RAY
BEAM position error that are in addition to mechanical contributions, as well as to accom-
modate large heavy equipment and equipment with retractable beam stopper. A minority
opinion was expressed in the Working Group that the tolerance should be 3 mm in order to
allow for wear over the working life of the machine. An unsensitive RADIOGRAPHIC FILM
requiring about 1 Gy exposure is recommended for the test because it corresponds to a typical
treatment ABSORBED DOSE and will include variations due to transient s during|the start
of IRRADIATION.

10.2 | Indication of the ISOCENTRE

The ISOCENTRE is a point in space; its location is oy thetest of 10.1.2. This
suggested tolerance requires that the RADIATION BEAT : S WA n of this
ATIENT
i¢ator of

1.2, it is
T RADI-
igure 1).

ss-hairs
DIATION
¢ of each portal. If these skin marks are precisely
s TREATMENT VOLUME (such as by using a “perfect”
opposed RADIATION FIELDS positioned by this indi-
elected point.

placed relative t
“[simulator
cator would be

ot both the indicator of ISOCENTRE and the RADIATION BEAM
gvable by practical equipment and as consistent with the| overall

on indication of the RADIATION BEAM AXIS (Clause 9) is made layger for

a magnetic fields, introducing variables beyond the NORMAL TRE TMENT
DISTANCE and with the RADIATION FIELD defining aperture 5 cm to 50 cm from the NORMAL

oo mIT R D = o —E Pl " € P =
ITIREATVIDINT LIS TAINC LD,

11 Indication of the distance along the RADIATION BEAM AXIS

The indicator of distance from ISOCENTRE (such as graduated mechanical FRONT POINTER)

., may be used for example to displace the PATIENT surface from the ISOCENTRE vertically or

horizontally in order to position a selected point in the PATIENT TREATMENT VOLUME at the

ISOCENTRE, within the suggested tolerance of *2 mm. The tolerance was chosen as
comparable to the indicators of the ISOCENTRE.
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L’indicateur de distance a la SOURCE DE RAYONNEMENT doit étre d’une précision adéquate
pour les corrections d’inverse carré de la DOSE ABSORBEE. Par exemple a 100 ¢cm de distance
de la SOURCE DE RAYONNEMENT, une tolérance de +5 mm correspond & une tolérance de
+1% sur la DOSE ABSORBEE calculée.

12 Indication zéro des échelles circulaires
Les tolérances suggérées sur la rotation et le basculement de la TETE RADIOGENE sont de
10,1° pour limiter ’écart entre ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT et I"ISOCENTRE &
12 mm. La tolérance suggérée pour la reproductibilité de 1a position 0° du SUPPORT est de
10,5° pour limiter le déplacement du FAISCEAU DE RAYONNEMENT 4 la surface du PATIENT a
+1,8 mm lorsque le PATIENT est déplacé verticalement de 20 cm.

14 | Déplacements de la table du PATIENT

14.1 Déplacement vertical de la table

pas horizontalement de plus de 2 mm lorsque le PATIENT &st s ‘und.position a Iautre
dans un traitement DSP conventionnel avec champ. &s 3 EAUX DE
RAYONNEMENT verticaux et EQUIPEMENTS ISOCENT

14.2-

station de
MENT hoti-
ficité de la
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The indicator of distance from the RADIATION SOURCE is specified with a tolerance
adequate for square law correction of ABSORBED DOSE. For example, at 100 cm distance from
the RADIATION SOURCE, a *5 mm tolerance corresponds to +1% tolerance on the calculated

ABSORBED DOSE.

12 Zero position of rotational scales

Tolerances on the zero positions of pitch and roll of the RADIATION HEAD are suggested as
+0.1° to limit displacement of the RADIATION BEAM AXIS from the ISOCENTRE to less than
+2 mm. Tolerance on reproducibility of the 0° GANTRY angle is suggested as £0.5°, which will
limit displacement of the RADIATION BEAM at the PATIENT surface to £1.8 mm for 20 cm

14
14.1

14.2

vertical movement of the PATIENT.

]

Movement of the PATIENT table

Vertical movement of the table

The tolerance on horizontal displacement due to vertical mové
20 cm was selected 50 that the TARGET VOLUME will not 1

ISOCENTRIC rotation of the table
For rotat1on of the RADIATION BEAM reld

parallel

her than

the same
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Tableau 1 — Sommaire des tolérances principales dans la RADIOTHERAPIE CONVENTIONNELLE

deroutine
A. Affectant la précision du positionnement ISOCENTRIQUE d’un point donné dans le
VOLUME CIBLE
Article/Paragraphe xety z
8 Indication par CHAMP LUMINEUX du centre et des bords du CHAMP DE RAYONNE-
MENT : +2 mm
9 Indication de I’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT (se combine avec I’article 8) +2 mm
10 AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT par rapport a I'ISOCENTRE +2mm +2 mm -
10.2 Indication de la position de 'ISOCENTRE +2mm +2 mm
12 Indication de la distance a I''ISOCENTRE dans la direction du FAISCEAU DE RAYON-
NEMENT i : +2 mm
Valeur efficace +3,5mm
B. Affectant la précision de DOSE ABSORBEE délivrée en VOLUME
CIBLE du PATIENT
5 SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE
5.1 Reproductibilité
52 Proportionnalité
53 Influence de la position de I’équipement
5.6.2 Stabilité au cours de la journée
5.6.3 Stabilité au cours de la semaine
Valeur efficace +2.9%
6.1 Stabilité de la DOSE ABSORBEE

+0,4%
6.1.2 Stabilité de ’homogénéité aved la po§it ¢ *1,5%
+3,3%
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Table | — Summary of major tolerances in routine X-RAY THERAPY

A. Affecting the precision of ISOCENTRIC positioning of a selected point in the TARGET
’ VOLUME '

Clause/Sub-clause ’ xandy z

8 LiGHT FIELD indication of centre and edges of the RADIATION FIELD +2mm

9 Indication of RADIATION BEAM AXIS (combine with Clause 8) +2mm

10 RADIATION BEAM AXIS relative to ISOCENTRE +2 mm +2 mm

10.2 Indication of position of ISOCENTRE +2mm 2 mm

12 —Indicationofdistance from ISOCENTRE along the RADIATION REAM AXIS

Root square sum

B. Affecting the precision of ABSORBED DOSE delivered to a§

TARGET VOLUME
5 DOSE MONITORING SYSTEM
5.1 " Reproducibility
5.2 Proportionality
53 Dependence on equipment position
5.6.2 Stability throughout the day
5.6.3 Stability throughout the week

Root square sum
6.1 Stability of ABSORBED DOSE due to a

+1.5%
+1.0%
+1.0%

+2.9%

T2 mm

F3.5mm

ATIENT

£2.9%

10.4%
¥1.5%
F3.3%
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Avec des FAISCEAUX DE RAYONNEMENT verticaux X
opposés, lé FAISCEAU DE RAYONNEMENT supérieur =
peut &tre a c6té du centre de la tumeur de 2 mm “g’
maximum et le FAISCEAU DE RAYONNEMENT inférieur : L2
de 4 mm maximum si les tatouages inférieurs et § Z5s
latéraux du PATIENT sont utilisés et que I'indicateur ! 2 2 =
de I’ AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT est réglé avec . w E
précision sur I'indication de I'lSOCENTRE. 2 |9 E
u o PRS-
910 ° ©
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[=) 173 © B I=g 2
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3 = S cEo 2 - 4
=N (<) © © 9 320
e < B E30&0>
D i B @ 6 Pawmcdg
o St 8ceoll
1 & £l 28522
o < R S
941/88
Paragraphe Valeur
suggérée
EAU DE RAYONNEMENT indiqué et ’AXE DU FAISCEAU DE RAYON-
utes les positions angulaires du SUPPORT et du SYSTEMES DE LIMITATION DU
és CHAMPS DE RAYONNEMENT et toutes les ENERGIES NOMINALES +2mm
entre KAXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT X et I'ISOCENTRE pour toutes les positior)s
: es di¥ SUPPORT et du SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU pour tous les CHAMPS OJE
RAYONNEMENT et toutes les ENERGIES NOMINALES +2mm
102 rdans 'indication de la position de 'ISOCENTRE pour tous les dispositifs indicateurs +2mm

Figure 1 — Erreurs cumulatives dans le déplacement du faisceau
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With paraliel opposed vertical RADIATION BEAMS,

the upper RADIATION BEAM can miss the tumor % 5
- -

center by a maximum of 2-mm and the lower £ 8l

RADIATION BEAM can miss the tumor center by a & S| e B}

maximum of 4 mm if only upper and side skin S b 2

marks of PATIENT are used and the RADIATION BEAM ) x| 8

AXIS indicator is set precisely to indication of o ; E

ISOCENTRE. ><§ < =
s 2] 7w
< % o
wi ] =
@ = o z
> | =su
2 51883
; < o)
x 4 o @

Indicator of ISOCENTRE

=6 mm 1—4 =2 }+6 mm
A T | !
>
e
> a
Z Q 2
@ e
213 £
® 5 c 3
Pl e| 2588
n X O Ccwm
o |8 It S@Q
x| & T 252
il i gl gag
61 ¥ x
ul 2> =8
o =, Z £
o fiv =
El EE€5
2l £v &
C 941/88
Sub-clause Value
suggested
DIATION BEAM AXIS from the X-RAY BEAM AXIs for all angular posi-
d REAM LIMITING SYSTEM and for all RADIATION FIELDS and all NOMINAL
+2mm
ent ofthe X-RAY BEAM AX1s from ISOCENTRE for all angular positions of the GANTRY
G SYSTEM and for all RADIATION FIELDS and all NOMINAL ENERGIES
2 mm
from the 1SOCENTRE for all devices which indicate the position of the ISOCENTRE +2 mm

Figure 1 — Cumulative errors in beam displacement
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SECTION TROIS — ESSAIS DE RECEPTION

Avant que la Publication 976 de la CEI soit adoptée, I’ensemble des essais utilisés pour les
recettes était généralement beaucoup plus court que I’ensemble des essais de réception décrit dans
la Section 3 de ce rapport. Ces essais de réception antérieurs étaient généralement effectués par le
personnel du constructeur, bien que dans certains cas ils aient été effectués par 'UTILISATEUR. Le
travail correspondant a ces essais était souvent intercalé dans les diverses phases d’installation de
I’équipement.

I1 a été estimé que le temps total nécessaire pour effectuer les essais de réception décrits dans la
Section 3 est approximativement deux fois celui de la pratique antérieure. L’effort supplémentaire
que représente la différence entre la pratique antérieure et les essais décrits dans la Section 3 peut

suite des essais de réception, telles que le relevé d’isodoses.

Iles méthodes d’essais suggérées énumérées dans 3.1 sont confo
Publication 976 de la CEI, mais sont présentées sous une forg y § pratique pour
l'utilisation en milieu hospitalier. Les valeurs suggérées épumé : S rapport et les
valgurs déclarées par les constructeurs pour leurs divers ] éferent aux
corlditions d’essais de type de la Publication 976 de 13 €EL réceptiony’d’un équippment, les
méthodes d’essais et les conditions d’essais nécessai a‘me ces valeurs sur un équi-
pement donne peuvent étre différentes de celles des essaig ¢ i .1 peut aussi
étrq : :
Iles méthodes et les conditions d’essai : < r tous les
parpgraphes applicables de la Publication 974 de . Certdins modéles d’equlpemert peuvent
ne pas avoir des caractéristiques correspondantés s les paragraphes. Ces méthodeq et condi-
tionys d’essais s’appliquent pour lesq ucteur’a déclaré une valeur de performance en

puipque ces erreurs doive ises'e pte pour s’assurer de la conformité avec les folérances
déclarées par

auf spécificatio itraire s sont effectuées dans les conditions d’essais ngrmalisées
du paragraphe 4de \ 1 o\de la CEI. Pour le paragraphe 7.1 (homogénéité des CHAMPS
DE RAYONNEMEN équipements ISOCENTRIQUES la surface du FANTOME est haintenue
a sg positigma IX o 'ISOCENTRE dans la direction de la SOURCE DE RAYONNEMENT pour les
megures de i ¢ JADOSE ABSORBEE dans le plan & la PROFONDEUR DE MESURE NORMA-
a la PROFONDEUR DU
MAKI agraphe 7.1.4). Pour le paragraphe 7.1, en ce qui concerne les [machines
NO RIQUES, et pour le paragraphe 7.2, pour le RAYONNEMENT ELECTRONIQUE, [la surface
du FANTOME estywaintenue a la DISTANCE NORMALE DE TRAITEMENT pour les mesurep dans les
plansiitués aux diverses profondeurs prescrites (voir figure 2).
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SECTION THREE — ACCEPTANCE TESTS

Prior to the adoption of IEC Publication 976 the set of tests used for acceptance was typically
significantly shorter than the set of acceptance tests described in Section 3 of this report. These prior
acceptance tests were usually performed by the manufacturer’s personnel, although in some cases
they were performed by the USER. The work in performing these tests is often interspersed with the
work of installing the machine. :

It has been estimated that the total time to complete the acceptance tests described in Section 3
may be roughly twice this prior practice. The additional effort represented by the difference
between this prior practice and the tests described in Section 3 may be performed by the USER or by
the r:hanufacturer’s personnel, upon agreement. There will also be other m suremerrltts, not
inclu subse-
quent

bf TEC
Publi¢ itals. The
sugge br their
mach f Ookor m chine accegptance,
the te| v.individual machine
can . . be used to record these

tuses of
¢atures corresponding to 3ll these
those clauses for which the manufacturer

, since such
eclared

RADIA-
yard the
iop in the

d in the
r'lLes and
ORMAL
hs (see



https://iecnorm.com/api/?name=a1dc10f2bbaeb2eb12d28969995badd9

— 64 — 977 © CEl

|_.
SOURCE ; .
L VIRTUELLE l \»/;LTJSSELE
1 SA?ENRS;?NNE_ ﬁ\ d’ELECTRON
\
SLF \
i
SUPPORT ' - \
R \
/ \ \
/ \ C \\-‘ ™
3 a
l Q+ / \ \ fl
§ o b |d o

942/88

Figure 2 — Position du FANTOME
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3.1 Résumé des méthodes d’essais suggérées pour la réception d’un ACCELERATEUR MEDICAL
D’ELECTRONS

' La numeérotation des paragraphes suivants se référe a la Publication 976 de la CEI:

5 SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE
Mettre un DETECTEUR DE RAYONNEMENT & ’ISOCENTRE, & la PROFONDEUR DE MESURE
NORMALISEE dans un FANTOME fixé rigidement a la TETE RADIOGENE.
5.1 Reproductibilité

Par définition, la reproductibilité est le coefficient de variation. Mesurer le rapport R entre
les UNITES DU SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE et la VALEUR LUE au d051metre pour
p aleuler-lerapporti =3 Ri/netle

coefﬁc1ent de variation s:

s = (100/R) [Z R- R)?/(n— 1)] "o 5= (1;0)
i=1

En ce qui concerne les autres essais de I’article 5, L 10 si les

mesures montrent que c’est satisfaisant.

5.2| Proportionnalité

} isponible
et pour 5 valeurs différentes de ‘ ensi : s I’inter-
Valle des DOSES ABSORBEES dét i eTcontinu,

de DEBIT

somme des carrés(des\éca & i ; i i venant le
mieux. Si par ¢ DOSE ABSORBEE différents ainsi que|5 valeurs
différentes de RAYONNEMENT ELECTRONIQUE ou efi RAYON-
NEMEN‘"@‘? e pour R et une adaptation linéaire par les moindres
carrés s '

ABSORBEE inférieures & 1 Gy, déterminer le plus grangd écart de
des valeurs de la DOSE ABSORBEE égale ou supérieure a 1 Gy,

5.3

de R pour chacune des conditions d’essais en RAYONNEMENT X [pour une
d’environ 1 Gy et calculer R. Déterminer la valeur maximale R, [la valeur
minimale leur différence (R;—Rj) en pourcentage de leur moyenne (R R,) /2.
Répéter pourle RAYONNEMENT ELECTRONIQUE.

5.4 “Inflwencedeiarotation duw SUPPORT

Faire n mesures de R et calculer R pour 4 arcs de 45°, situés chacun dans un secteur
différent de I’angle total de rotation possible du SUPPORT en RAYONNEMENT X. Déterminer
les valeurs maximale et minimale de R et leur différence en pourcentage de leur moyenne
comme au paragraphe 5.3 pour les mesures avec I’équipement stationnaire. Répéter pour le
RAYONNEMENT ELECTRONIQUE.

5.6.2 Stabilité au cours de la journée

Faire n mesures de R et calculer R immédiatement aprés avoir atteint ’état PRET. Déter-
miner R a nouveau aprés 8 heures de fonctionnement typique. Un fonctionnement typique
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3.1 Summary of suggested test methods for MEDICAL ELECTRON ACCELERATOR acceptance

The following clause numbering refers to IEC Publication 976:

5 DOSE MONITORING SYSTEM
Position a RADIATION DETECTOR at the ISOCENTRE at STANDARD MEASUREMENT DEPTH in

a PHANTOM rigidly attached to the RADIATION HEAD.

5.1  Reproducibility

The reproducibility is defined as the coefficient of variation. Measure the ratio R of DOSE
MONITOR UNITS to dosemeter SCALE READING for n =

variation s.

s = (100/R) [

that this is satisfactory.

5.2 |Proportionality

5.3

Y ®R—R)?/(n—1

i=]

For the other tests of Clause 5, n may be chosen smalle

)] 1/2% 5= a1
R

10 consecutive IRRADIATIONS

»
~ 1

Z

he—ecoefficient of

arements show

RATE
ver the
e, use 4

SORBED

n of the
fit. For

would

A~

iy from
largest

DOSE of
nimum

alue 'Ry and their difference (R|— R>) in percent of their mean (R;+ R») /2. Repeat for

LECTRON RADIATION.

5.4 Dependence on GANTRY roiation

Make n measurements of R and calculate R for each of 4 arcs, each a 45° arc in a different
sector over the full GANTRY rotation range in X-RADIATION mode. Determine the maximum
and minimum values of R and their difference in percent of the mean determined in Clause
5.3 for non-arc mode. Repeat for ELECTRON RADIATION.

5.6.2  Stability throughout the day

Make n measurements of R and calculate R shortly after reaching READY STATE.
Determine R again at the end of 8 hours of typical operation. Typical operation may, for
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9+ Proportionnalité du SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE

5—

DOSE ABSORBEE mesurée {Gy)

T T T 1
0 100 200 800 90(

Facteur de proportionnalité
DOSE ABSORBEE galculée
Ordonnée & I'qfigine
UNITES DU SYSTBME DES

SRS

o w oy

143/88

0 minutes

position angulaire du SUPPORT finit 'IRRADIATION en RADIOTHERAPIE CINE-

TIQUE, fixer l'intervalle de rotation de fagon a délivrer environ 4 Gy avec le minimum

FUNITES DY SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE par unité d*angteavec te DEBT

DE DOSE

ABSORBEE maximum possible et comparer la VALEUR LUE sur le SYSTEME DE SURVEILLANCE
DE DOSE avec la valeur calculée en multipliant la valeur fixée pour les UNITES DU SYSTEME DE

SURVEILLANCE DE DOSE par unité d’angle par la valeur fixée pour I’angle de ro
SUPPORT. Répéter pour le maximum d’UNITES DU SYSTEME DE SURVEILLANCE DE
unité d’angle avec le DEBIT DE DOSE ABSORBEE minimum possible.

tation du
DOSE par

Quand le SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE finit 'TRRADIATION en RADIOTHERAPIE
CINETIQUE, fixer les UNITES DU SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE 2 environ 4 Gy avec le
minimum d’UNITES DU SYSTEME DE SURVEILLANCE DE DOSE par unité d’angle avec le DEBIT
DE DOSE ABSORBEE maximum possible et comparer ’angle dont le SUPPORT a tourné avec


https://iecnorm.com/api/?name=a1dc10f2bbaeb2eb12d28969995badd9

977 © IEC — 69 —

5.7

94 DOSE MONITORING SYSTEM proportionality

74

Measurgd ABSORBED DOSE (Gy)
[6)]
i

34

2

T T
0 100 200 300

%/ 6@ 0 i;(;O 9CI)O

DOSEMONITOR UNIT,

Proportionality factor
Calculated ABSORB, OSE
Y intercept

DOSE MONITOR UNI

[ |

QU‘FCA

ONITORING SYSTEM proportionality

example, be a seque a 4 Gy IRRADIATIONS followed by a 10-minute interval
the 8 hour period.
Stabilit G BEAM RADIOTHERAPY

BEAM RADIOTHERAPY the angular position of the GANTRY termin
IRRADIATION, set the angle range of rotation to deliver about 4 Gy at minimum ratio

without

htes the
bf DOSE

MONITOR UNITS per unit angle at maximum available ABSORBED DOSE RATE and com]

pare the

actual SCALE READING of the DOSE MONITORING SYSTEM to the value calculated by multi-
plying the preset ratio of DOSE MONITOR UNITS per unit angle by the preset angular range of
GANTRY rotation. Repeat at minimum ratio of DOSE MONITOR UNITS per unit angle at

minimum available ABSORBED DOSE RATE.

If in MOVING BEAM RADIOTHERAPY the DOSE MONITORING SYSTEM terminates the
IRRADIATION, preset the value of DOSE MONITOR UNITS to deliver about 4 Gy at minimum
ratio of DOSE MONITOR UNITS per unit angle at maximum available ABSORBED DOSE RATE

and compare the actual angle range of GANTRY rotation to the calculated one using th

€ preset
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I’angle calculé en utilisant la valeur fixée pour les UNITES DU SYSTEME DE SURVEILLANCE DE
DOSE par unité d’angle. Répéter pour le maximum d’UNITES DU SYSTEME DE SURVEILLANCE
DE DOSE par unité d’angle avec le DEBIT DE DOSE ABSORBEE minimum possible.

6 Caractéristiques de la DOSE ABSORBEE en profondeur

6.1 RAYONNEMENTX

Pour les EQUIPEMENTS ISOCENTRIQUES, placer un FANTOME d’eau de maniére que 1’ISO-
CENTRE se trouve 4 la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE.

Pour les EQUIPEMENTS NON ISOCENTRIQUES, placer un FANTOME d’eau de maniére que sa
surface soit 4 la DISTANCE NORMALE DE TRAITEMENT.

tesurerta-dose retativ otretion—detaprofomnden ongde BAXE- DU FAJSCEAU DE
RAYONNEMENT avec un DETECTEUR DE RAYONNEMENT. Convertir les mesurés en DOSE
ABSORBEE en fonction de la profondeur. (Pour un essai de réception, il peut'étre spffisant de
comparer la dose relative mesurée avec les informations en dose relativededessaisde type du
constructeur en utilisant le méme modéle de DETECTEUR \ ENT\dafls les deux

cas, plutdt que d’effectuer la conversion en DOSE ABSORBEE surct installation.

La DOSE RELATIVE EN SURFACE est mesurée avec AYONNEMENT plat et
I’addition d’épaisseurs successives de matériau d’ACCL A poup obtenir dgs mesures
point par point depuis 0,5 mm jusqu’a la PROFQ

6.2l RAYONNEMENTELECTRONIQUE

SCEAU DE
rofondeur.
ée avec les

un DETECTEUR DE RAYONNEME
RAYONNEMENT. Convertir les

NNEMENT
ROFONDEUR DU MAXIMUM DE DOSE et approximativgment a la
simum de la DOSE ABSORBEE dans un FANTOME dont la gurface est
. ORMALE DE TRAITEMENT pour chaque position angulaire a faquelle le
acé (par exemple en fixant directement le FANTOME a la TETE RADIOGENE).

uler le\rapport de la DOSE ABSORBEE aux deux profondeurs pour chacune fles condi-
tions. d’essaisc Convertir ’écart maximum de ce rapport en variation du POUVOIR|DE PENE-
TRATION en utilisant les courbes de dose en profondeur.

7 Uniformité des CHAMPS DE RAYONNEMENT
7.1 RAYONNEMENTX

7.1.1 Homogeénéité et symétrie des CHAMPS DE RAYONNEMENT X carrés

et Explorer le CHAMP DE RAYONNEMENT en continu ou point par point le long des deux

7.1.3 medianes avec un DETECTEUR DE RAYONNEMENT placé 4 la DISTANCE NORMALE DE TRAI-
TEMENT et & la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE dans un FANTOME d’eau. Déduire
I’homogénéité et la symétrie des profils de dose relative relevés pour chaque ensemble de
conditions d’essai.
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ratio of DOSE MONITOR UNITS per unit angle. Repeat at maximum ratio of DOSE MONITOR
UNITS per unit angle at minimum available ABSORBED DOSE RATE.

6 Depth ABSORBED DOSE characteristics -

6.1 X-RADIATION
For ISOCENTRIC EQUIPMENT, position a water PHANTOM so that the ISOCENTRE is at the
STANDARD MEASUREMENT DEPTH.
For NON-ISOCENTRIC EQUIPMENT, position a water PHANTOM so that its surface is at the
NORMAL TREATMENT DISTANCE.
i RADIATION
5t it may
: ive dose -
data from his type tests, using the same type RADIATION DETECJOR ‘ ather than

.....

DETECTOR. Convert the data to ABSORBED

The RELATIVE SURFACE DOSE is measured using at RADIA DR with
successive additions of BUILD UP material to obtai y % Its from
0.5 mm to the DEPTH OF DOSE MAXIMUM.

6.2 |ELECTRON RADIATION

Position a water PHANTOM Wi . With a
N BEAM
or an acceptance test it may be

ata with the relative dose data from the

d using a flat RADIATION DETECTPR with
aterial to obtain point-by-point measurements from

6.2.3
itely the

1d at approximately the depth of 80% of maximum ABESORBED
surface is positioned at the NORMAL TREATMENT DISTANCE for

vert the
pth dose

7 Uniformity of RADIATION FIELDS
7.1 X-RADIATION

7.1.1 Flatness and symmetry.of square X-RAY FIELDS

and  Scan or step along the two major axes of the RADIATION FIELD with RADIATION DETECTOR

7.1.3 at the NORMAL TREATMENT DISTANCE at the STANDARD MEASUREMENT DEPTH in a water
PHANTOM. From the resulting relative dose profiles, calculate flatness and symmetry for each
test condition.
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7.1.2 Stabilité de 'homogénéité des CHAMPS DE RAYONNEMENT X carrés avec les positions angu-

laires

Fixer un FANTOME & la TETE RADIOGENE de maniére qu’il tourne en méme temps que le
SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU. Placer deux DETECTEURS DE RAYONNEMENT a la
DISTANCE NORMALE DE TRAITEMENT et 4 la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE, I'un sur
I’AXE DE RAYONNEMENT aux deux tiers de la distance entre I’AXE DU FAISCEAU DE RAYON-
NEMENT et le bord du CHAMP DE RAYONNEMENT. Noter le rapport des VALEURS LUES des
deux DETECTEURS DE RAYONNEMENT sur chaque médiane pour des IRRADIATIONS d’environ
I Gy pour chaque ensemble de conditions d’essai et déterminer la différence entre les valeurs
maximales et minimales de ce rapport. '

7.1.4 Rapport maximum de la DOSE ABSORBEE

¢ long d¢ ses deux
DEUR DU
eau placé

Explorer le CHAMP DE RAYONNEMENT en continu ou point par pei
diagonales avec un DETECTEUR DE RAYONNEMENT dans le plan
MAXIMUM DE DOSE sur I’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT axe
comme indiqué au 7.1.1.
Alternative:

S’il y a des raisons de penser que le maximum de DOS

trolive pas sur une
iqu de celle

ci-dessus:

Déterminer la région du maximum de I 1 RADIO-
GRAPHIQUE dans le plan 4 la PROFONDE { DE DOSE. Ensuite utiliser un
e fimum de

$CEAU DE

pnditions
EN COIN

ses deux
a la PROFONDEUR DE| MESURE
a la DISTANCE NORMALE DE

positions

Fixer un FANTOME & la TETE RADIOGENE avec la surface du FANTOME & la DDISTANCE

NORMALE DE TRAITEMENT. Placer deux DETECTEURS DE RAYONNEMENT & la PROFONDEUR
DE MESURE NORMALISEE, I’un sur ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT, ’autre sur une
médiane du CHAMP DE RAYONNEMENT paralléle a ’axe du SUPPORT aux deux tiers de la
distance entre ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT et le bord du CHAMP DE RAYON-
NEMENT. Noter le rapport de la VALEUR LUE des deux DETECTEURS DE RAYONNEMENT pour
des IRRADIATIONS d’environ | Gy pour chaque ensemble de conditions d’essai.

7.2.4 Rapport maximum de la DOSE ABSORBEE

Explorer en continu ou point par point le CHAMP DE RAYONNEMENT dans ’air (sans
FANTOME) avec un DETECTEUR DE RAYONNEMENT le long des deux médianes et deux diago-
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7.1.2  Stability of flatness of square X-RAY FIELDS with angular positions

7.1.4

7.1.5

7.2

7.2.1
and
7.2.3

7.2.2

Attach a PHANTOM to the RADIATION HEAD such that it rotates with the BEAM LIMITING
SYSTEM. Position two RADIATION DETECTORS at the NORMAL TREATMENT DISTANCE at the
STANDARD MEASUREMENT DEPTH, one RADIATION DETECTOR on the RADIATION BEAM AXIS
and the other RADIATION DETECTOR on a major axis of the RADIATION FIELD at % the
distance from the RADIATION BEAM AXIS to the edge of the RADIATION FIELD. Record the
ratio of the SCALE READINGS of the two RADIATION DETECTORS on each major axis for about
1 Gy IRRADIATION at each test condition and determine the difference between the maximum

and minimum values of this ratio.

Maximum ratio of ABSORBED DOSE

Scan or step along the two diagonals of the RADIATION FIELD with a TION DE
in the plane at the DEPTH OF THE DOSE MAXIMUM on the RADIATION
PHANTOM positioned asin 7.1.1.

Alternative:

TECTOR
he water

If there is reason to believe that the maximum ABSORP iagonals of a

X-RAY FIELDS with WEDGE FILTER
Measure the ABS ; the RADIATION BEAM AXIS under standardized co

FILM in
plane to
D DOSE -

hditions

with and without.the Rand calculite the WEDGE FILTER FACTOR from these two

measurements,

ELECTROIA

Flatness and

Stabilityof flatpess of ELECTRON FIELDS with angular positions

DIATION
rface at
alculate

Attach a PHANTOM to the RADIATION HEAD, with the PHANTOM surface at the N

NORMAL

TREATMENT DISTANCE. Position two RADIATION DETECTORS at the STANDARD

MEASUREMENT DEPTH, one RADIATION DETECTOR on the RADIATION BEAM AXIS
other RADIATION DETECTOR on the major axis of the RADIATION FIELD paralle

and the
1 to the

GANTRY axis and %; of the distance from the RADIATION BEAM AXIS to the edge of the RADI-
ATION FIELD. Record the ratio of the SCALE READINGS of the two RADIATION DETECTORS on

each major axis for about 1 Gy IRRADIATION at each test condition.

7.2.4 Maximum ratio of ABSORBED DOSE

Scan or step a RADIATION DETECTOR along the two major and two diagonal axes of the
RADIATION FIELD in air (without a PHANTOM) in the plane at NORMAL TREATMENT
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nales dans un plan a la DISTANCE NORMALE DE TRAITEMENT. A I’endroit oui la VALEUR LUE
est la plus élevée, utiliser un DETECTEUR DE RAYONNEMENT approprié (tel qu'une CHAMBRE
D’IONISATION a plaques paralléles) dans un FANTOME pour déterminer le rapport des DOSES
ABSORBEES 4 0,5 mm de profondeur et 4 la PROFONDEUR DU MAXIMUM DE DOSE sur ’AXE DU
FAISCEAU.

Pénombre des CHAMPS DE RAYONNEMENT

Calculer la pénombre a partir des profils de dose des 7.1.1 et 7.2.1, comme distance entre
points a 80% et 20% de la DOSE ABSORBEE sur ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT, tous
deux 4 la PROFONDEUR DE MESURE NORMALISEE.

[ndication des CHAMPS DE RAYONNEMENT

RAYONNEMENT X

| Congruence des indications numer:ques et du CHAMP LUMINE E RAYON-

NEMENT (voir9.2)

 a) Etalonner un FILM RADIOGRAPHIQUE avec un DET,
du CHAMP DE RAYONNEMENT:

hr le bord

Par suite de la variation du SPECTRE DE RAYON ans ¢ CHAMP DE RAYON-
NEMENT et de la variation correspondant¢ de/ sensibili M RADIOGRAHHIQUE et
pu1sque le bord du CHAMP DE RAYONN ; ar les 50% de DOSE ABYORBEE, il

APHIQUE correspondant a cette
DOSE ABSORBEE.
Régler le CHAMP DE RAYON

chaque ENERGIE NOMINALE
avec un DETECTE!

10 cm avec I'indicateur numérique. Pour
, explorer en continu ou point par point
médianes du CHAMP DE RAYONNEMENT
AITEMENT et & la PROFONDEUR DH MESURE
. Sans modifier le réglage du CHAMP DE RAYON-

A E DE TRAITEMENT et 4 la PROFONDEUR DH MESURE
g solide. Transférer la position des points 4 50%| de DOSE
TEUR DE RAYONNEMENT sur le FILM RADIOGRARHIQUE et

ON du FILM RADIOGRAPHIQUE dans le FANTOME a la DOSE ABSORBEE
: e méme
' RADIOGRAPHIQUE sur les médianes du CHAMP DE RAYONNEMENT pour

niner Jes bords du CHAMP DE RAYONNEMENT. Enlever le matériau du HANTOME
recouvrant le FILM RADIOGRAPHIQUE et marquer les bords du CHAMP LUMINEUX pour

chaque condition d’essais. Comparer 'indication numérique des dimensions dit CHAMP
DE RAYONNEMENT avec le CHAMP DE RAYONNEMENT mesuré. Comparer les bords du
CHAMP LUMINEUX avec les bords du CHAMP DE RAYONNEMENT mesurés.

8.1.3 Reproductibilité

Reégler I'indication numérique du CHAMP DE RAYONNEMENT & 20 cm X 20 cm six fois
successives en partant alternativement de dimensions plus grandes et plus petites. S’il parait
évident que la différence entre le CHAMP DE RAYONNEMENT X et le CHAMP LUMINEUX variera
de nettement plus de 1 mm, répéter I’essai en mesurant aussi la variation du CHAMP DE
RAYONNEMENT par la méthode des 8.1.1 et 8.1.2.
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DISTANCE. At the location of the highest SCALE READING, use an appropriate RADIATION
DETECTOR (such as a parallel plate IONIZATION CHAMBER) in a PHANTOM to determine the
ratio of ABSORBED DOSE at 0.5 mm depth to the ABSORBED DOSE on the RADIATION BEAM
AXIS at DEPTH OF DOSE MAXIMUM.

7.3 Penumbra of RADIATION FIELDS

From the dose profiles of 7.1.1 and 7.2.1, calculate the penumbra as the distance between
the points at 80% and at 20% of the ABSORBED DOSE on the RADIATION BEAM AXIS, both at
STANDARD MEASUREMENT DEPTH. '

8 ILdication of RADIATION FIELDS

8.1 |X-RADIATION

8.1.1| Congruence of numerical and LIGHT FIELD indication with the R

and
8.1.2

2)
[ge:

RADIO-
edge is
esponse

OMINAL
s of the
\ ANDARD
MEASUREMENT REPTH (i be ANTQM. Without changing the RADIATION FIELD

setting irradiate a gi A E an unsensitive RADIOGRAPHIC FILM in the

plane at NOR R ANCE at the STANDARD MEASUREMENT DEPTH in a

solid @ R ATION DETECTOR 50% ABSORBED DOSE positign to the
d measure the RADIOGRAPHIC FILM density at these points

ABSORBED DOSE of IRRADIATION of the RADIOGRAPHIC FILM in the
h test condition and find the same RADIOGRAPHIC FILM density along the
e RADIATION FIELD in order to measure the RADIATION FIELD edges.

LIGHT FIELD edges with the measured RADIATION FIELD edges.

8.1.3  Reproducibility

Set the numerical indication of the RADIATION FIELD to 20 cm X 20 cm successively six
times, approaching the setting alternatively from larger and smaller settings. If it is evident
that the difference between the X-RAY FIELDS and LIGHT FIELDS will not reproduce to much
better than 1 mm, then repeat the test, also measuring the variation in RADIATION FIELD by
the methods for 8.1.1 and 8.1.2.
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RAYONNEMENT ELECTRONIQUE

8.2.2 INDICATEUR LUMINEUX DU CHAMP

Régler I'indication numérique du CHAMP DE RAYONNEMENT et mesurer la dimension du
CHAMP LUMINEUX le long de ses médianes dans un plan a la DISTANCE NORMALE DE

8.3

TRAITEMENT.

Géomeétrie du SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU en RAYONNEMENT X

Mesurer les angles entre les c6tés opposés et les angles entre les cotés adjacents du CHAMP

LUMINEUX projeté sur une feuille de papier.

9 Indication de I’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT

9.1
et
9.2

10
10.1

Indication a l'entrée et a la sortie du PATIENT

En utilisant la méthode d’étalonnage du paragraphe 8.1.1,
GRAPHIQUE I’emplacement de I’AXE DU FAISCEAU DE RAYON
Ajouter un matériau d’ACCUMULATION et exposer le FIL

ILM RADIO-
indicateur.
bnformité

avec I'un des ensembles de conditions d’essais. La densité¢ optique-tes RADID MMES est
mesuree le long d’une série de quatre lignes, chacune APProximative alléle A un bord

DE RAYONNEMENT dans la direction du bord
NEMENT. Pour chaque ligne des points de densfté
optique au centre du CHAMP DE RAYONNE '

u CHAMP

E RAYON-
la densité

Les pomts médians des pa1res de Tig Nalle is pOur tracer les médiatyices. Cela
intersection des deux mgdiatrices

M RADIOGRAPHIQUE a partir

ISOCENTRE

Ecart e
a) Déterming

a 0° et le CENTREUR & la DISTANCE NORMALE DE TRA]
lle de papier horizontalement en contact avec la pointe du CE
SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU d’un bout a I’autre de sa
ajusterle CENTREUR pour le déplacement minimum de sa pointe au cours de la
Verifier ensuite que le déplacement de la pointe du CENTREUR avec la rof

90°, 180° et 270°.

FILM RADIOGRAPHIQUE. Mesurer la

de I’'indi-

RE déter-

aniques (ISOCENTRE «mécanique») a ’aide du CENTREUR (ou
tation du SUPPORT et du SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU.

TEMENT,
NTREUR.
course et
rotation.
ation du
PPORT de

Faire tourner le SUPPORT a 0°, 90°, 180° et 270° et ajuster I’extrémité d’une pointe de réfé-
rence de maniére qu’elle occupe la position moyenne de la pointe du CENTREUR pour les
quatre positions angulaires du SUPPORT. L’extrémité de cette pointe de référence définit un
point de référence a I'ISOCENTRE «mécanique» utilisé dans les mesures ultérieures.

b) Détermination de 'ISOCENTRE du rayonnement.
Un FILM RADIOGRAPHIQUE peu sensible étalonné suivant la méthode du 8.1.1

est placé

dans une enveloppe perpendiculairement & ’AXE DU FAISCEAU DE RAYONNEMENT. Une
épaisseur convenable d’un matériau d’ACCUMULATION est placé entre la pointe de réfé-
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8.2

ELECTRON RADIATION

8.2.2 LIGHTFIELD-INDICATOR

8.3

Set the numerical indication of the RADIATION FIELD and measure the LIGHT FIEL
the two major axes in a plane at the NORMAL TREATMENT DISTANCE.

Geometry of the BEAM LIMITING SYSTEM for X-RADIATION

D along

Measure the angles between opposite sides and the angles between adjacent sides of the

LIGHT FIELD projected on graph paper.

9 Indication of the RADIATION BEAM AXIS

9.1
and
9.2

10
10.1

Indication on entry to and exit from the PATIENT

tions. The optical density of the RADIOGRAMS is measured
approximately parallel to a different edge of the RADIAY

point transferred to the RADIOG
BEAM AXIS. Repeat fo

[SOCENTRE

~ m movement of its tip during rotation. Following this adjustmen
FRONT POINTER, check that the movement of its tip on rotation of the BEAM L

SYSTEM remains small at GANTRY angular positions of 90°, 180° and 270°.

Rotate the GANTRY to 0°,90°, 180° and 270° and adjust a reference pointer so that
at the mean position of the tip of the FRONT POINTER at these four GANTRY

After using the calibration method of Clause 8.1.1, mark the R&D1 M at the

es, each
ard that

edge by about F/4 from the approximate centre of th ction of
the edge, where F is the dimension of the RADIA { Bor ¢ ints pf equal
density (at approximately 50% of the optical dgnsityNin the N FIELD)
are determined and the bisector point is mark ' i parallel
lines are joined to form a bisec parallel
lines. The intersection of these DIATION
BEAM AXIS on the RADIOGRAPHIC distance between this point|and the

the device which indicates the RAPIATION

CENTRE
POINTER

S TANCE,
DINTER.

NTER to
t to the
MITING

its tip is
angular

positions. The tip of the reference pointer defines a reference point at the “mechanical”

ISOCENTRE which is used for further measurement.
b) Establish the position of the radiation ISOCENTRE.

An unsensitive RADIOGRAPHIC FILM which has been calibrated using the method for 8.1.1
is placed in an envelope in a plane normal to the RADIATION BEAM AXIS. Place an adequate
thickness of BUILD UP material between the reference pointer and the incident surfaces of
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~ rence et la surface du FILM RADIOGRAPHIQUE pour obtenir ombre de la pointe de réfé-
rence sur le FILM RADIOGRAPHIQUE lors de I’exposition. Le centre du CHAMP DE RAYON-
NEMENT est déterminé par la méthode des 9.2 et 9.3, c’est-a-dire par l'intersection des
médiatrices des segments de chaque ligne limités par les points des 50% de DOSE
ABSORBEE. Noter les coordonnées spatiales dans les trois dimensions de ce centre du
CHAMP DE RAYONNEMENT par rapport a I’ombre de la pointe de référence.

Répéter ce processus d’exposition d’un FILM RADIOGRAPHIQUE, détermination du centre
du CHAMP DE RAYONNEMENT et relevé de ses coordonnées spatiales dans les trois dimen-
sions pour chaque ensemble des conditions d’essais. Régler le SUPPORT & 0° et 180° par
rotation dans le sens des aiguilles d’une montre et en sens inverse pour tenir compte des
jeux possibles dans la fixation des éléments du SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU.

La position moyenne dans les trois dimensions des centres des CHAMPS DE RAYONNEMENT

définit I'ISOCENTRE du rayonnement. Calculer ses coordonnées/Spati 5 les trois
dimensions par rapport a la position de 'ISOCENTRE «mécani r ’ombre
de la pointe de référence sur chaque FILM RADIOGRAPHIQU sition sur

Pour les mesures ultérieures, ces coordonnées de 1'I§OCE ent relati-
vement a la pointe de référence de I'ISOCENTRE ilisées ou
bien la position de la pointe de référence peut étre tement la
position de 'ISOCENTRE du rayonnement.

T et I'ISO-

[ le centre
Hu rayon-

10.7

E CHAMP
L position

SUPPORT
semble de

2 % v
est mesu g of)

conditions (e

11

DCENTRE
endue de

12 “imdicatiomzéro deséchetlescirculaires
Voir 3.1.2 de la Publication 601-2-1 de la CEL

12.2.1 SUPPORT, Axe 1

Suspendre un fil 4 plomb a partir de I'ISOCENTRE jusqu’au sol et placer un FILM RADIO-
GRAPHIQUE sur le sol. Marquer la verticale donnée par le fil 2 plomb sur le FILM RADIO-
GRAPHIQUE et enlever le fil a plomb. Régler les positions angulaires du SUPPORT et du
SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU & 0° et exposer le FILM RADIOGRAPHIQUE. Comparer
les positions du centre du CHAMP DE RAYONNEMENT et de la marque sur le FILM RADIOGRA-
PHIQUE et calculer I’erreur de position angulaire du SUPPORT.
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10.2

11

12

12.2.

the RADIOGRAPHIC FILM so that an exposure of the shadow of the reference pointer is cast
on the RADIOGRAPHIC FILM. Determine the centre of the RADIATION FIELD using the
method for 9.2 and 9.3, i.e., the intersection of the bisectors of the points of 50% ABSORBED

DOSE on each major axis. Record the spatial coordinates in three dimensions of thi
of the RADIATION FIELD relative to the shadow of the reference pointer.

Repeat this procedure of exposing a RADIOGRAPHIC FILM, determining the centr

s centre

e of the

RADIATION FIELD and recording its spatial coordinates in three dimensions for each of the

listed test conditions. Approach the 0° and 180° GANTRY angles both clockw

ise and

counter-clockwise in order to include any contribution from drag in the components of the

BEAM LIMITING DEVICE.

The mid-position of the three dimensional arrays of RADIATION FIELD centres defines the

radiation ISOCENTRE. Calculate its three-dimensional spatial coordinate
position of the “mechanical” ISOCENTRE as indicated by the shs
pointer on each RADIOGRAPHIC FILM. Mark each RADIOGRA
position.

For further measurements, these coordinates of the rad
reference pointer at the “mechanical” ISOCENTRE
may be readjusted to these coordinates in order toN
ISOCENTRE directly.

For an @
ISOCENTREND

condition.

relative to the

rference
jcate its

ive to the

pointer
ydiation

1diation

€ centre
ENTRE.

D-INDI-
ition of

nt from
ach test

10 over

ZLero position of rotational scales
See 3.1.2 of IEC Publication 601-2-1.

1  GANTRY, Axis 1
Suspend a plumb-bob from the ISOCENTRE to the floor and place a RADIOGRAPH

IC FILM

below it on the floor. Mark the plumb-bob centre position on the RADIOGRAPHIC FILM and

remove the plumb-bob. Set the angular position of the GANTRY and BEAM LIMITING
to 0° and expose the RADIOGRAPHIC FILM. Compare the positions of the mark and th

SYSTEM
€ centre

of the RADIATION FIELD on the RADIOGRAPHIC FILM and calculate the error in GANTRY

angular position.
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12.2.3  Rotation du SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU, Axe 4

Régler la position angulaire du SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU a 0°. En utilisant un
papier ou un FILM RADIOGRAPHIQUE dans le plan vertical passant par ’axe du SUPPORT,
comparer I'angle entre les bords du CHAMP DE RAYONNEMENT lorsque les positions angu-
laires du SUPPORT sont 4 90° et & 270°.

12.2.4 Table du PATIENT, Axe 5, et plateau de la table du PATIENT, Axe 6

Mettre tous les réglages de la table & zéro. Régler les positions angulaires du SUPPORT et du
SYSTEME DE LIMITATION DU FAISCEAU a zéro. Comparer le centre et les bords du CHAMP
LUMINEUX sur le plateau de table avec la ligne médiane du plateau de la table.

L’écart entre le zéro indiqué par I’échelle de rotation du plateau de table est calculé a partir
de la distance entre la ligne médiane du plateau de la table et le centre du CHAMP DE RAYON-
NEMENT indiqué par la lumiére.

L’écart entre le zéro indiqué par I’échelle de rotation ISOCENT E de laytable est donné
par 'angle entre la ligne médiane du plateau de table et les bards du, CHAMP\DE RAYON-
NEMENT indiqué par la lumiére.

12.2.5 Table du PATIENT, Axes 7 et 8

Mesurer les angles de basculement longitudinal et Jatéral
réglages étant au zéro.

e Itable ayvec un clingmeétre les

13 | Congruence des CHAMPS DE RAYONNEMENT 0pposé
ori nen a 9 cm de 'ISOCENTRE, Pun

RADIOGRAPHIQUES avec un CHAMP DE
; 2 aire-du SUPPORT étant a 0° ef avec un
CHAMP DE RAYONNEMENT de 10 cm X 10 la paesition angulaire du SUPPORT étqnt & 180°.

Le déplacement des centres des\CHAMPS DE ¥ XNEMENT sur les deux FILMS RADIOGRA-
¢ de RABPIOGRAPHIQUES verticaux de part et d’autrg de 1'1S0-

14

14.1

ADISGRAPHIQUE dans une enveloppe recouverte d’un matériay d’ACCU-
au de lleau dela
d CHAMP DE RAYONNEMENT. Régler le CHAMP DE RAYONNEMENT &
xposer le FILM RADIOGRAPHIQUE avec le plateau de la table proche du
RE, puis a nouveau a 20 cm au-dessous de ce niveau. Mesurer|le dépla-
ent des oentiés sur les deux images du CHAMP DE RAYONNEMENT. Répéter|avec des

14.2 ‘Rotation ISOCENTRIQUE de la table

Disposer des masses de 30 kg au total sur le plateau de la table. Mettre une surface
supportée par le plateau de la table au voisinage du niveau de 'ISOCENTRE. Indiquer la
position de PISOCENTRE (par mesures a partir de la position finale de la pointe de référence,
Particle 10) sur cette surface lorsque la table tourne sur toute I’étendue de rotation possible.
Mesurer I’excursion maximum obtenue sur le tracé obtenu. Répéter avec des masses faisant
un total de 135 kg.

14.3  Parallélisme des axes de rotation de la table

Disposer des masses de 135 kg au total sur le plateau de la table. Régler la position angu-
laire de 'ISOCENTRE (Axe 5) de la table du PATIENT a 90° et la position angulaire du plateau
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12.2.3 Rotation of the BEAM LIMITING SYSTEM, Axis 4

Set the BEAM LIMITING SYSTEM angular position to zero. Using paper or RADIOGRAPHIC
FILM in the vertical plane containing the GANTRY axis, compare the angle of the RADIATION
FIELD edges at 90° and 270° GANTRY angular positions.

12.2.4 PATIENT table, Axis 5, and PATIENT table top, Axis 6

Set all table settings to zero. Set the GANTRY and BEAM LIMITING SYSTEM angular positions
to zero. Compare the centre and edges of the LIGHT FIELD on the table top with the mid-line of
the table top.

The error in the indicated zero of the table top rotation scale is calculated from the distance
between the mid-line of the table top and the centre of the RADIATION FIELD indicated by
light.

The error in the indicated zero of the ISOCENTRIC rotation scale g
angle between the mid-line of the table top and the edges of the R2
light.

h by the
icated by

12.2.§ PATIENT table, Axes 7and 8

With a clinometer, measure the angles of pitch and rQ set to zero.

13 Congruence of opposed RADIATION FIELDS

A below the ISOCENTRE. Irra-
diate the RADIOGRAPHIC FILMS with a\3 ¢t "RADIATION FIELD at 0° GANTRY [angular
position and with 10cm X 10 cm RA 80° GANTRY angular positipn. The
displacement of the centres of th¢ : RIELDS in both RADIOGRAPHIC FILMS is
determined. Repeat
FILMS vertical each &

14

14.1

UILD UP
U FIELD.
he table
ment of

14.2 | ISOCENTRIC rotation of the table

Place weights totalling 30 kg on the table top. Support a surface from the table top close to
the ISOCENTRE height. Transfer the position of the ISOCENTRE (by measurements from the
final position of the reference pointer, Clause 10) to this surface as the table is rotated through
its full range. Measure the maximum excursion of the resulting tracing. Repeat with weights
totalling 135 kg.

14.3  Parallelism of table rotational axes

Place weights totalling 135 kg on the table top. Set the PATIENT table ISOCENTRE rotation
(Axis 5) to 90° and the table top rotation (Axis 6) to 90°. With a clinometer measure the tilt
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de la table (Axe 6) 4 90°. Mesurer avec un clinométre 'inclinaison du plateau de la table par
rapport a ’horizontale le long de la ligne joignant les axes de la table du PATIENT et du plateau
de la table. Répéter en positionnant a 270° la rotation de 'ISOCENTRE de la table du PATIENT
(Axe 5) et la rotation du plateau de la table (Axe 6). Calculer la moitié de la somme des deux
angles d’inclinaison. :

14.4 Rigidité de la table

14.4.1 Rigidité longitudinale de la table

Régler la position angulaire du SUPPORT & 0°, le déplacement latéral du plateau de la table a
z€ro et sa hauteur au voisinage de 'ISOCENTRE. Placer 'extrémité du plateau de la table au
centre du CHAMP LUMINEUX. Disposer uniformément une masse de 30 kg sur une longueur de
1 m & partir de cette extrémité du plateau de la table. Mesurer la hauteur du plateau de la table

14.

3.2

1.2 Rigidité latérale de la table

au cenire du CHAMP LUMINEUX Augmenter I'extension longltudm e_cette exfrémité du

extrémité. Mesurer la hauteur du plateau de la table au centre du Ci [ X. Calculer
la différence entre les deux hauteurs.

En continuation de I’essai du 14.4.1 avec une masse.de 133 Pre g i hétre pour
\ )
e i S:

Aximum a

ement au

Conditions pour les
exemple
position angu 4P DE/ RAYONNEMENT) pour lesquels les m¢sures des
caractéristiqu Sto fectuées sur une machine donnée pour ses|essais de
récepti onditighs dlessais sonptine partie des conditions d’essais de type, décrite dans
la Publlc ention est
inje donnée
hes de la

I ou selon quelqu’autre ordre convenable. Les conditiors d’essais
.2 sont complétes pour chaque paragraphe de fagon que chafjue para-

euvent,étre combinés ou des résultats d’essais d’un paragraphe peuvent étre utilisés
pour satisfaire des parties d’essais appropriés d’un autre paragraphe.
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angle from horizontal of the table top along the line containing the PATIENT table and table
top axes. Repeat with the PATIENT table ISOCENTRE rotation (Axis 5) and table top rotation
(Axis 6) set to 270°. Calculate half the sum of the two tilt angles.

14.4  Rigidity of the table

" 14.4.1 Longitudinal rigidity of the table

Set the GANTRY angular position to zero, the table top lateral displacement to zero and the
table height to near ISOCENTRE height. Position the end of the table top at the centre of the
LIGHT FIELD. Place weights totalling 30 kg uniformly over the one metre length from this end
of the table top. Measure the height of the table top at the centre of the LIGHT FIELD. Increase
he longitudinal extension of this end ot the table top to | m beyond theTentre of th¢ LIGHT
FIELD. Place weights totalling 135 kg uniformly over the 2 m length frem this endf-the table
fop. Measure the height of the table top at the centre of the LICHT FiELR.NCalculate the
difference between the two heights. '

1442 Lateral rigidity of the table
Continuing the test of 14.4.1 with 135 kg weight, use a metek to sure the transverse

a) Table at maximum height; table top displace 2 centre,
maximum left.
h) Table 20 cm below ISOCENTR
maximum left.

centre,

3.2 Acceptance test conditjons

The following table pre psted settings of machine parametdrs (e.g.
GANTRY angular\ position, R2 ) D) at which measurements of furctional
performance are(madé e i idual machine for acceptance. These test conditions
hTe a subs : esented
bnly as an exapiple i lities in

or they
or each
equire-
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