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ée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl
jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatio
bs de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités —publie d
ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accg
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabaration est co|
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet {raite peut par
ptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison~avec la CEl,
bnt aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis
s conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniqués représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné.que les Comités nationau
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en ést)faite par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, d§
possible, & appliquer de fagon transparente\les Publications de la CEl dans leurs g
es et régionales. Toutes divergences entrg toutes Publications de la CEl et toutes p

es ou régionales correspondantes doiventcéire indiquées en termes clairs dans ces derniéreg.

n‘a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'enga
abilité pour les équipements déclarés.conformes a une de ses Publications.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publig

responsabilité ne doit étfe ;imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, au
pires, y compris ses experts” particuliers et les membres de ses comités d'études et dg
ux de la CEI, pour tout ‘préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg
be de quelque nature-que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
ce) et les dépenses‘découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de Iq
tre Publication de\la’ CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

on est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de
Cées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on est.attiiree sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI pq
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre
able de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existg
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La Norme internationale CEl 61582 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEIl: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/430/FDIS 45B/438/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
IN VIVO COUNTERS -

CLASSIFICATION, GENERAL REQUIREMENTS AND TEST PROCEDURES
FOR PORTABLE, TRANSPORTABLE AND INSTALLED EQUIPMENT

FOREWORD

all natlonal electrotechnical committees (IEC National Committees).
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spe
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referfred t
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International{ gevernmenta
governinental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationy, TEC collaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with) conditions det
agreemfent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\nearly as possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interestled IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for internatiénal” use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafrently to the maximum extent possible in their ‘national and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsil
equipmpnt declared to be in conformity withcan) IEC Publication.

All users should ensure that they have thetlatest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the<publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

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

Attentign is drawh to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent fights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Internatignal ,Standard IEC 61582 has been prepared by subcommittee 45B:
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/430/FDIS 45B/438/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.



https://iecnorm.com/api/?name=2e0ebacc7e7e6480d4077065fff6b93e

61582 O IEC:2004 -13 -

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2008. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
SYSTEMES DE MESURE IN VIVO -

CLASSIFICATION, EXIGENCES GENERALES ET PROCI’E‘DURES D’ESSAI
POUR LES APPAREILS PORTABLES, MOBILES OU A POSTE FIXE

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale spécifie la classification,

concepti
mesure

personngs travaillant dans des centrales nucléaires, des laboratoires et des install
I'on manjpule des radionucléides, ou des personnes vivant dans des zones sus

d'étre ¢

artificiels| Il s'agit de déterminer la dose équivalente aux organes et{ta“dose eff
rayonnement interne pour I'ensemble du corps.

Cette nofme s'applique aux équipements de spectrométrie et @lx équipements p

uniquem

Cette nofme s'applique aux instruments destinés au contrdle de certains organes

(par exe

du corps|entier.

La norm

émetteurs gamma dans le corps humain afin de déterminer la dose équivalente
induite par la contamination interne, conformément aux recommandations de la CIPR

la CIPR

Les exigences de cette norme s!appliquent aux appareils fixes, aux équipements
dans deg véhicules et aux instruments portables. A noter toutefois que I’Annexe B (
exigencep de performance mécanique et environnementale supplémentaires ains
essais npcessaires a l'utilisation de ces ensembles mobiles et portables. Les ¢
générales et radiologiques’ relatifs a tous les types de systémes de mesure in

incluses

En fonct
soumise

L’équipems

GR5 les r\oror\l‘oruchnucc Hc nnrfnrmanr\o ot los r\rnr\nrhlrae H'oceol Hoc S\S.
rere =7 Y

les exigences geénérales de

emes de

n vivo utilisés pour detecter les traces de radionucléides dans le e

ontaminées, soit par des radionucléides naturels, soit par des  radio

ént le dépistage rapide de la contamination interne globale.

mple, poumons, thyroide, etc.) mais également‘aux instruments destinés ay

¢ s’applique aux équipements destinés’a la mesure de l'activité des radio

61.

Hans cette norme.

ijion du type d’instrument utilisé et de I'organe a contréler, la position de la
A la procédure de mesure peut étre la position couchée ou debout.

brps des
htions ou
ceptibles
hucléides
icace du

ermettant

critiques
contréle

hucléides
engagée
60 et de

installés
éfinit les
que les
xigences
ivo sont

personne

générale, |I saglt de detecteurs bllndes a scintillation ou a semi- conducteurs
I'identification de I'emplacement de la contamination est requise, les détecteurs peuvent étre
collimatés.

En régle
Lorsque

L’équipement de mesure comprend des unités fonctionnelles pour le traitement des signaux
provenant de I'équipement de détection ainsi que des unités d’affichage de I'activité mesurée.

Concernant la détermination du poids de la personne, une balance intégrée au systéme peut
étre utilisée.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
IN VIVO COUNTERS -

CLASSIFICATION, GENERAL REQUIREMENTS AND TEST PROCEDURES
FOR PORTABLE, TRANSPORTABLE AND INSTALLED EQUIPMENT

1 Scope and object

This International Standard specifies the classification, general design requ

determin
whole bo

This stan
for rapid

This starn
example,

The stan
radionuc
contamin

inated by either naturally occurring or artificial radionuclides. The) purp
e the dose equivalent to organs and the effective dose of internal] radiatio

dy.

dard is applicable both to equipment with spectroscopic capabilities and ins
screening for gross internal contamination only.

dard is applicable to instruments for the monitofing” of certain critical or
lungs, thyroid gland, etc.) as well as instruments.for monitoring the whole b

dard applies to equipment for the measurement of the activity of gammg
ides in humans in order to determine thezcommitted dose equivalent due t
ation in accordance with the recommendations of the ICRP 60 and ICRP 61.

The requirements of the standard are _applicable to the installed apparatus, to

mounted
mechanig
for trans
types of i

al and environmental performance requirements and the additional testing
bortable and portable assémblies. The general and radiological requireme
n vivo counters are included in this standard.

irements,
detecting
r plants,
hich may
bse is to
n for the

truments
pans (for
bdy.

-emitting

b internal

vehicle-

equipment and to portable instruments. However, Annex B defines the additional

required
nts of all

Depending on the type of<instrument and the organ to be checked, measurement geometry
may reqyire the subjectofthe monitoring procedure to stand, sit, or lie.

The detgction assembly includes one or more radiation detector. Normally, these are
shielded-scintillation or semi-conductor detectors. Where identification of the lofation of
contaminjatiop-is required, the detectors may be collimated.

The meastrementassembly—inretudes—funretionatunitsforthe—processing—of-sigrets' from the
detection assembly as well as units for the display of the measured activity.

For the measurement of body mass a built-in weighing machine may be used.
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La présente norme spécifie les principaux types d’équipements, les caractéristiques
spécifiques de la mesure, les principales procédures d'essai, les caractéristiques électriques
et mécaniques des appareils de controle du corps entier ainsi que les exigences liées au bruit
de fond radiatif de I'environnement.

Ces équipements n'ont pas pour objet de déterminer la contamination externe des personnes
ou la contamination des vétements.

Cette norme ne s'applique pas a des équipements tels que les détecteurs de rayonnement
destinés a étre introduits dans le corps humain.

2 Référencesnormatives

Les dociiments de référence suivants sont indispensables pour l'application’ dy présent
documenit. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour.les références
non datégs, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

2.1 Normes internationales

CEI 60050-393, \Vocabulaire Electrotechnique International’ (VEI) — Chapilre 393:
Instrumehtation nucléaire — Phénomeénes physiques et notions fondamentales

CEI 60050-394, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapilre 394:
Instrumehptation nucléaire — Instruments

CEI 60048-2-1, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais A: Froid
CEI 60048-2-2, Essais d'environnement —Deuxiéme partie: Essais — Essais B: Chalelur séche

CEl 60048-2-6, Essais d'environmement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEI 60068-2-14, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai N: Variptions de
température

CEIl 60048-2-27, Essais d'environnement. Deuxiéme partie: Essais — Essai Ea et guide:
Chocs

CEIl 6008842-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleuf humide,
essai Continy

CEI 60721-3-5, Classification des conditions d'environnement — Partie 3-5: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Installations des véhicules
terrestres

CEI 60721-3-7, Classification des conditions d'environnement — Partie 3-7: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Utilisation en déplacement

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

CEI 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM)- Partie 4-3: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques
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The standard specifies general types, specific measuring characteristics, main test
procedures, electrical and mechanical characteristics of the whole body monitor, as well as
the requirements related to background radiation of the environment.

This equipment is not intended for the determination of external contamination of the human
body or the clothing of personnel.

This standard is not applicable to equipment such as radiation detectors intended for
introduction into the human body.

2 Normative references

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

2.1 International standards

IEC 60040-393, International Electrotechnical Vocabulary (IEV),~ Chapter 393:] Nuclear
instrumehntation — Physical phenomena and basic concepts

IEC 60040-394, International Electrotechnical Vocabulary’ (IEV) — Chapter 394: Nuclear
instrumentation — Instruments

IEC 60048-2-1, Environmental testing — Part 2: Tests."Tests A: Cold

IEC 60048-2-2, Environmental testing — Part 2\ Tests. Tests B: Dry heat

IEC 600648-2-6: Environmental testing — RPart 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal
IEC 60048-2-14, Environmental testing — Part 2: Tests. Test N: Change of temperatufe.
IEC 60048-2-27: Environmerital‘testing. Part 2: Tests. Test Ea and guidance: Shock.

IEC 60048-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heaft, steady
state

IEC 60741-3-5:_Classification of environmental conditions — Part 3-5: Classification ¢f groups
of envirohmental parameters and their severities — Ground vehicle installation.

IEC 60721-3-7: Classification of environmental conditions — Part 3-7: Classification of groups
of environmental parameters and their severities — Portable and non-stationary use.

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

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
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CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

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

CEI 61000-4-12:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-12: Techniques
d'essai et de mesure — Essai d'immunité aux ondes oscillatoires

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

CEl 6127R:100A’ Instrumentation nucléaire Drinr\ipno de_sélection de. oyofn‘mao Spectro-
métriques des rayonnements nucléaires assistés par des mesures

ISO 11949-1:2000, Détermination de la limite de détection et du seuil ~de/ décision des
mesurages des rayonnements ionisants — Partie 1: Principes fondamentaux-et application aux
mesures|par comptage, sans l'influence du traitement de I'échantillon

ISO 11949-4:2001, Détermination de la limite de détection et du seuil de décision des
mesurages des rayonnements ionisants — Partie 4: Principes fondamentaux et leur application
aux meslyirages réalisés a l'aide d'ictometres analogiques a échelle linéaire, sans llinfluence
du traitement d'échantillon

2.2 Autres références internationales

CIPR 38:1983, Transformation des radionucléides — Energie et intensité des émissions.
Annales fle la CIPR 11-13

CIPR 6Q:1990, Recommandations de la~"Commission Internationale pour la Rrotection
Radiologjque. Annales de la CIPR 21 No, 1-3, 1991

CIPR 61:1991, Limites annuelles-d'incorporation pour les travailleurs, basées| sur les
recommadndations de 1990. Annales de la CIPR 21 No. 4

CIPR 6811994, Coefficientsyde dose d'incorporation de radionucléides par les travalilleurs. A
Remplacement de la Publication 61 de la CIPR. Annales de la CIPR 24 (4)

CIPR 75, Principes‘généraux pour la radioprotection des travailleurs.

3 Termes et définitions

La terminologie générale liée a la détection et a la mesure des rayonnements ionisants est
donnée dans la CEI 60050(393), la CEI 60050(394) et la CEI 61276. Pour les besoins du
présent document, les définitions proposées dans les Publications 68 et 75 des recom-
mandations de la CIPR sont applicables ainsi que les définitions suivantes.

31
valeur conventionnellement vraie de I'activité
la meilleure estimation que I'on puisse avoir de I'activité

valeur ainsi que son incertitude déterminées a partir de sources de référence primaires ou
secondaires, ou au moyen d'un instrument de référence préalablement étalonné par des
sources radioactives primaires ou secondaires
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IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC - Part 4-5: Testing and
measurement techniques — Surge immunity test

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

IEC 61000-4-12:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-12: Testing and
measurement techniques — Oscillatory waves immunity test

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

IEC 6127R:100A’ Nuclear instruumentation Guidelines for selection of mnfrjlogica”y
supportefd nuclear radiation spectrometry systems

ISO 11929-1:2000, Determination of the detection limit and decision threshold fof ionizing
radiation| measurements — Part 1: Fundamentals and application to counting measlurements
without the influence of sample treatment

ISO 11929-4:2001, Determination of the detection limit and degision threshold for ionizing
radiation|measurements — Part 4: Fundamentals and application\to measurements by use of
linear-scale analogue ratemeters, without the influence of sample treatment

2.2 Other International references

ICRP 381983, Radionuclide Transformations: Enetgy-and Intensity of Emissions. Annals of
the ICRP[11-13

ICRP 601990, Recommendations of the International Commission on Radiological Pfotection.
Annals of the ICRP 21 No. 1-3, 1991

ICRP 611991, Annual Limits on Intake of Radionuclides by Workers Based on the 1990 —
Recommgndations. Annals of the J€RP 21 No. 4.

ICRP 681994, Dose Coefficients for Intakes of Radionuclides by Workers: A Replagement of
ICRP 61 Annals of the IGRP 24 (4).

ICRP 75/ General Ptinciples for the Radiation Protection of Workers

3 Terms and definitions

General erminoltogy concerning detection and measurement or 10niZing raalation 1s given in
IEC 60050(393), IEC 60050(394), and in IEC 61276. For the purposes of this document, the
definitions from the recommendations of ICRP 68 and ICRP 75 are applicable, as well as the
following definitions.

3.1
conventionally true value of activity
best estimate of activity

value and its uncertainty determined from a primary or secondary standard or by means of a
reference instrument which has been calibrated against primary or secondary radioactive
sources
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3.2
activité indiquée (mesurée)
activité indiquée par le systéme de mesure en cours d’essai

3.3

coefficient de variation

rapport ¥ de I’écart-type s & la moyenne arithmétique d’une série de » mesures x; donné par la
formule suivante:

3.4
étalonnage
processus permettant de déterminer le quotient entre les indications observées et Ig quantité
mesurée

3.5
réponse|au rayonnement de référence (sensibilité)

Rref
réponse |[de I'équipement dans des conditions normales d‘€ssai (Tableau 1) a I'agtivité de

référence exprimée par la relation:

ou

I, est 14 valeur due a l'activité conventionnellement vraie de la source de référence et au
bruit de fond,;

I, est la|valeur due au bruit de fond’seul;

At est la|valeur de I'activité eonventionnellement vraie de la source de référence.

3.6
activité minimale détectable
activité déterminée-enaccord avec I'lSO 11929-1

3.7
dynamique’de’mesure
quotient de.Va valeur du signal pour l'indication mesurable maximale d’'une grandedlr, par la
valeur du signal pour I'indication détectable minimale de cette grandeur

3.8

erreur de mesure

difféerence entre l'activité indiquée 4; et l'activité conventionnellement vraie au point de
mesure 4.

AA=Ai—Ac

3.9

erreur relative de mesure

rapport exprimé en pourcentages entre I'erreur de mesure et la valeur conventionnellement
vraie
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3.2
indicated (measured) activity
activity indicated by the measuring assembly under test

3.3

coefficient of variation

ratio ¥ of the standard deviation s to the arithmetic mean of set of » measurements x; given by
the following formula

3.4
calibratipn
process pf determination of the numerical relationship between the observed indication and
the valug of the quantity being measured

3.5
referencp radiation response (sensitivity)

Rref
response of the assembly under standard test conditions-{Table 1) to the reference activity

expressed as

R _ Irp - Iy
ref =~
Ay

where
I

rp IS the indication due to the conyentionally true activity of the reference sourge and to

the[ background;
Iy is the indication due to the background alone;

At is the conventionally true activity of the reference source.

3.6
minimum detectable.activity
activity determined. intaccordance with ISO 11929-1

3.7
dynamic|range
quotient pf\the signal from the maximum measurable indication of a quantity to the signal from
the minimum detectable value of that quantity

3.8

error of indication

difference between the indicated activity 4, and the conventionally true activity at the point of
measurement 4.

AA=Ai—Ac

3.9

relative error of indication

quotient, expressed as a percentage, of the error of indication by the conventionally true
value
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3.10

erreur relative intrinséque

erreur relative d’'une indication concernant une grandeur fournie par un matériel ou un
ensemble de mesure soumis a une grandeur de référence donnée dans des conditions de
référence déterminées, exprimée par la relation:

ou
A; est l'activité indiquée d’une grandeur,;

—

Ay est valeur conventionnellement vraie de la grandeur au point de mesure de I'activjté.
3.11
étendue|de mesure
étendue |des valeurs de la grandeur a mesurer dans laquelle les¢-pérformanges d'un
équipement ou d’'un ensemble satisfont aux exigences de ses spécifications

3.12
temps dé mesure
temps compris entre le début de la mesure et I'acquisition de lallecture finale

3.13
résolutign en énergie
largeur totale a mi-hauteur (LTMH)

La largelr totale est mesurée entre les deuxxpoints du spectre situés des deux |cO6tés du
centroidg de I'énergie d'intérét pour lesquels e taux de comptage est moitié du maximum du
pic.

La résolytion relative en énergie R, est donnée par

largeur totale exprimée en énergie (ou en nombre de voies) o

LTHH = énergie (ou nombre de voies) du centroide de I'énergie d'intérét

NOTE Lallargeur totale peut-ne_pas étre symétrique par rapport au centroide.

3.14
essai de|qualification
essai effectué afin‘de vérifier que les exigences d'une spécification sont respectées

NOTE Leg essais de qualification sont subdivisés en essais de type et essais individuels de série

3.15

essai de type

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

[VEI 394-20-28]

3.16

essai individuel de série

essais auxquels chaque appareil est soumis individuellement, pendant ou aprés sa
fabrication, pour s’assurer qu’il est conforme a certains critéres

[VEI 394-20-08]
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3.10

relative intrinsic error

relative error of indication of a piece of equipment or an assembly with respect to a quantity
when subjected to a specified reference quantity under specified reference conditions
expressed as

where
4, is the indicated value of a quantity;

A, is the~conventionallvrtrue value of the guantitvatthe pointof measurement-activit
t 4 < ;4 P

~

3.1
effective range of measurement
range of|values of the quantity to be measured over which the performance of a|piece of
equipment or assembly meets the requirements of its specifications

3.12
measurement time
time deldy between the initiation of the measurement and the attainment of the final reading

3.13
energy rpsolution
full width|at half maximum (FWHM)

The full width is measured between the two point§ion the spectrum situated on either side of
the centrpid due to the energy of interest where*the count rate in the energy chanrel is half
that of the peak maximum

The relatjve energy resolution R, is given-by

full width in terms of energy (or channel number)

FWHM = . -
the energy (or channel'number) of the centroid of the energy of interest

%

NOTE The full width may not bessymmetric in relation to the centroid.

3.14
qualification test
test perfgrmed in otder to verify that the requirements of a specification are fulfilled

NOTE Quplificationstests are subdivided into type tests and routine tests.

3.15
type testing

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

[IEV 394-20-28]

3.16

routine test

test to which an individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria

[IEV 394-20-08]
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3.17

essai de réception

essais contractuels pour prouver au client que I'appareil remplit certaines conditions de ses
spécifications

[VEI 394-20-09]

3.18

unités

les unités du systéme international (SI)! sont utilisées. La définition des termes des
grandeurs de rayonnement et de dosimétrie est donnée dans la CEI 60050(393) et la
CEI 60050(394). Les unités non-Sl correspondantes sont données entre parenthéses

3.19
activité
I'unité Slirelative a la radioactivité d’une matiére est le Becquerel (symbole Bq)

1 Bq

1 transition nucléaire (désintégration) par seconde

1 désintégration s~

La grandeur a l'unité s=1

3.20
unités non SI
les unités suivantes sont également utilisées par souci de commodité:

Concernant I'énergie: électronvolt (eV)
1eV=1602x10"19J
Concernant la durée: année (a), jour (j), heure'(h), minute (min)

4 Classification

4.1 Clagsification générale

En fonctipn du type d'élémeénts et de la gamme d’énergie a détecter, les systémes dg contrble
in vivo peuvent étre classés' de fagon pratique en tenant compte de deux considératigns;

— la gamme d’énergie;
— la sp¢gcificité de ta mesure.

En outrd, lesJanthroporadiamétres ou les autres types de systémes de contrble in vivo
peuvent ¢tréClassés selon quatre types en fonction des critéres suivants:

— probléme et tache a résoudre;

— effectif du personnel opérationnel;

— effectif des personnes a contrdler;

— type d'accident nucléaire (pour le contrble post-accidentel);
— environnement proche;

— la méthode utilisée pour transporter I'équipement.

NOTE Du fait que les systéemes de mesure in vivo peuvent inclure des spectrométres gamma, leurs
caractéristiques peuvent correspondre a I'un des groupes des Tableaux 4 et 5 de la CEl 61276.

1 Bureau international des poids et mesures: Le Systéme international d’unités (Sl), 7° édition, 1998.
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3.17

acceptance test

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

[IEV 394-20-09]

3.18

units

units of the International System (SI)! are used. The definition of radiation quantities and
dosimetric terms are given in IEC 60050(393) and IEC 60050(394). The corresponding non-Sl
units are indicated in brackets

3.19
activity
the Sl unjit of radioactivity of any material is the Becquerel (symbol Bq)

1 Bq 1 nuclear transition (decay) in a second

1 decay s~!

The quarjtity has the unit s—1

3.20
Non-SI units
The following units are also used for convenience:

For energ@y: electron volt (eV)
1eV=1[602x10"19J

For time:[year (y), day (d), hour, (h), minute (min)

4 Classification

4.1 Genleral classification

Dependent on the type_of elements and on the range of energy to be detected in vivo,
monitors|can be conveniently classified taking account of two considerations:

— the rgnge of\energy;
— the specificity of the measurement.

Besides, 'whotebodycounters—orothrertypes—of-imvivomonitoring—systems—cambe—classified
into four types depending on the following:

— problem and task to be solved,;

— the number of operational staff;

— the number of people to be monitored;

— the type of nuclear accident (for post-accident monitoring);

— the local environment;

— the method used to transport the system.

NOTE Since in vivo counters may include gamma-spectrometers, their characteristics may correspond to one of
the groups of Tables 4 and 5 of IEC 61276.

Bureau international des poids et mesures: Le Systéme international d’unités (Sl), 7e edition, 1998.
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4.2 Classification en fonction des gammes d’énergie
4.2.1 Equipements de contréle in vivo basse énergie (gamme de 10 keV a 200 keV)

Ces systémes de mesure in vivo sont utilisés pour détecter les émetteurs basse énergie
(essentiellement les actinides tels que le Pu, I'Am, I'U et les nucléides a capture d'électrons).
Etant donné leur translocation minimale, ces radionucléides sont généralement situés dans
un poumon, et les mesures sont effectuées de préférence dans cet organe. Toutefois, des
mesures dans d'autres organes peuvent également étre envisagées.

4.2.2 Equipements de contrdle in vivo haute énergie (gamme de 100 keV a 3 MeV)

Ces systémes de mesure in vivo sont utilisés pour détecter les émetteurs haute énergie et
incluent{la mesure des produits d'activation et des produits de fission. Du faif de leur

translocation rapide, les mesures sont généralement effectuées sur le corps entien Toutefois,

des mesures au niveau des organes peuvent également étre envisagées.

4.3 Clagsification en fonction de la spécificité de la mesure

Elle dépgnd de l'importance du personnel opérationnel, du nombre(de personnes a ¢ontrbler,
du type d'accident nucléaire (pour le contréle post-accidentel), de’ I'environnement proche et
du moyen de transport des équipements de contrble sur les sités.

4.3.1 Type 1 — Spécifique d’un ou plusieurs nucléides et'd’'un organe ou d’une partie
spégifique du corps, avec bruit de fond trés faible

Ces systemes de mesure in vivo sont des équipements précis, pour le contrdle radjologique
bas niveau, destinés a mesurer la radioactivité~de fagon aussi exacte et reprodudtible que
possible;| lls sont généralement installés dans-'les institutions de recherche sur|l'énergie
nucléaire, dans les centrales nucléaires, /au sein des laboratoires des centres |[de soins
d'urgence, dans les universités et les hdpitaux a des fins de recherche.

Les équilpements de détection et les mécanismes de déplacement des détectqurs sont
montés dans une salle blindée~ou~une attention particuliére est portée sur les matériaux
recouvrant les murs et sur l'air qui'pénétre dans la piéce (radon).

Un systgme de traitement et d'analyse, d'affichage et de stockage des données compléte
I’équipement de contrble.

4.3.2 Type 2 — Spécifique d’un ou plusieurs nucléides et d’un organe ou d’une partie
spégifique-du corps, avec bruit de fond faible

Ces systpmes de mesure in vivo sont utilisés pour évaluer la dose interne des individus et
sont habitoeftement—destimés—aux—institutions—de—recherche—sur :'éllclgic ructéaire, les
centrales nucléaires, les centre de soins d'urgence etc.

La structure de ce type de systéme de mesure in vivo est adaptée a un contrble plus rapide
de nombreux sujets; une structure a écran partiel plus simple que dans la construction de
type 1 (structure ouverte couvrant uniquement les détecteurs et leurs accessoires) devrait
satisfaire cette exigence.

4.3.3 Type 3 — Spécifique d’un ou de plusieurs nucléides

Ces systémes de mesures in vivo sont des systémes de dépistage standards pour les
travailleurs affectés a des travaux sous rayonnements et pour le dépistage de masse du
public a la suite d'accidents nucléaires. Ce dernier dépistage peut constituer une mesure
initiale ou une mesure secondaire visant a déterminer toute modification des conditions.

Ces appareils sont facilement transportables d'un endroit a un autre.
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4.2 Energy range classification
4.2.1 Low energy in vivo monitoring (range from 10 keV to 200 keV)

These in vivo counters are used for the detection of low-energy emitters (essentially actinides
such as Pu, Am, U and electron capture nuclides). Because of their minimal translocation,
these radionuclides are normally located in the lung, and measurements are made
preferentially in this organ. However, measurements in other organs can also be considered.

4.2.2 High energy in vivo monitoring (range from 100 keV to 3 MeV)

These in vivo counters are used for the detection of high-energy emitters including activation
products and fission product measurements. Because of their rapid translocation, the
measurefnents are generally made on the whole body. However, measurements|in other
organs can also be considered.

4.3 Spegificity of the measurement

This is dependent on the number of operational staff, the number of people to be monitored,
the type|of nuclear accident (for post-accident monitoring), the local’ environment and the
method gf transporting the monitoring equipment to any site.

4.3.1 Type 1 — Nuclide specific, spatially specific with very-low background

These i vivo counters are precise low-level radiological monitoring equipment for the
measurement of radioactivity as accurately and precisely as possible and are generally
installed |in atomic energy research institutions, atomic power plants, emergency {reatment
centres laboratories, universities and hospitals forlfesearch purposes.

The detdctor assemblies and driving mechanisms to move the detectors are moupted in a
shielded [room where special attention is-paid to the materials lining the walls and {o the air
entering the room (radon).

Data progessing and analysis and display and data storage equipment complete the whole
monitoring equipment.

4.3.2 Type 2 — Nuclide specific, spatially specific with low background

These in| vivo counters "are used for the estimation of internal dose of individuals| and are
normally |intendedfor atomic energy research institutions, atomic power plants, emergency
treatment centres,-etc.

The strugture’ of this type of in vivo counter is suited to the more rapid monitoring| of many
subjects; =@ stradow shietd—structure (opemn structure covering onty the detectors—and their
accessories), simpler than the type 1 construction, would meet this requirement.

4.3.3 Type 3 - Nuclide specific

These in vivo counters are general screening counters for radiation workers and for the mass
screening of the general public after nuclear accidents. This latter screening may be an initial
measurement or a subsequent measurement to determine any changes in condition.

These units are relatively easy to transfer from one place to another.
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4.3.4 Type 4 — Non-spécifique d’un nucléide ni d’un organe ou d’une partie du corps

Ces systémes de mesure in vivo remplissent une fonction similaire a ceux du type 3, et sont

de conce

ption trés similaire, a ceci prés que les détecteurs peuvent étre tres grands.

NOTE Du fait de la difficulté de la mesure et de la dépendance élevée au bruit de fond, les mesures dans la
gamme basse énergie nécessitent des équipements avec bruit de fond faible. Par conséquent, les équipements de
type 3 et de type 4 ne sont pas destinés a cette gamme d’énergie.

5 Gén

éralités

5.1 Description générale du systéme

5.1.1 Gé

Les mes
fonction
public p

neralites

ures doivent étre facilement réalisables et effectuées aussi vite que)po
e la sensitivité requise afin qu’un grand nombre de travailleurs oude’pers
lissent étre controlés efficacement. Des moyens devront étre~disponib

permettre le stockage des résultats dans des bases de données.

Les instr
cas éché

ssible en
bnnes du
les pour

iments doivent étre étalonnés a 'aide de fantémes simulant le corps humain ou, le

ant, des organes humains.

L’instru
les princi

— équip

détec
— équip
L'équipe
suivantes
— équip
— équip

ent qui mesure la teneur des radionucléides dans\le corps humain peut g
aux composants suivants:

ment de contréle pour détecter la radioactivité comprenant un ensg
ion et un ensemble de mesure;

ment auxiliaire.

ent de contréle qui permet de\détecter les radionucléides comprend le
qui peuvent ou non constituerun seul ensemble mécanique:

ement de détection;

ement de mesure.

51.2 L’

quipement de détection

L'équipement de détection peut comprendre les éléments suivants:

— détecfteur (compteurs a scintillation ou détecteurs semi-conducteurs. Dans le de
compprtapt'un cryostat);

— préamplificateur(s);

omporter

mble de

s parties

nier cas,

— détecteur(s) supplémentaire(s) nécessaire(s) pour déterminer le bruit radiatif ambiant et la
compensation de la mesure par rapport au bruit radiatif ambiant;

— alime

ntation électrique stabilisée pour les détecteurs;

— collimateur(s);

— systémes de blindages (fer, plomb, etc.);

— chambre, un fauteuil, une chaise, un lit, une cellule, etc. (en fonction de la position
requise par la mesure).

5.1.3 L'équipement de mesure

L'équipement de mesure peut comprendre certains ou la totalité des appareils suivants:

— équip

ement de mesure pour le ou les détecteurs) primaires;
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pe 4 — Non-nuclide and non-spatial specific

These in vivo counters perform a similar function to the type 3 and are very similar in design

except th

at the detectors may be quite large.

NOTE Because of the difficulty of measurement and the high background dependency, measurements in the low-
energy range need low background equipment. Consequently, the type 3 and type 4 equipment is not used for this
range of energy.

5 Gen

5.1 Gen

eral

eral description of the instrument

5.1.1 Ge

Measure
sensitivit
with effic

The instr
where ap

The inst
consist 0

—  monit
meas

— auxili

The mon
may or m

— detec

— meas
5.1.2 De

The dete

— deted]
cryos

— prean

neral

ments shall be easy to make and shall be made as quickly as possible relev
y required so that a large number of workers or a general population” can
ency. Facilities shall be available to introduce the results into a database.

uments shall be calibrated with the help of phantoms simulating the humar
plicable separate human organs.

ument for measurement of the content of radionuélides in the human b
f the following main components:

oring equipment for the detection of radioactivity including detection asse
urement assembly;

Ary equipment.

ay not form a single mechanical.assembly:

tion assembly;
urement assembly.

tection assembly
ction assemblywmay consist of the following units:

tor (scintillation counters or semi-conductor detectors, in the latter case
fat);

nplifien(s);

ant to the
be dealt

body or

ody may

mbly and

toring equipment for the detection gfiradionuclides contains the following parts which

including

— additi

pnal detector(s) for the determination of ambient background radia

fion and

compensation of the measurement against ambient background radiation;

— stable power supply for the detectors;

— collimator(s);

— shielding (iron, lead, etc.);

— chamber, armchair, chair, couch, cell, etc. (depending on the measurement geometry).

5.1.3 Measurement assembly

The measurement assembly may consist of some or all of the following units:

— meas

uring assembly for primary detector(s);
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— équipement de mesure pour le circuit de compensation du contréle du bruit radiatif
ambiant;

— systéme d’entrée et de traitement des données anatomiques de la personne (poids, taille,
etc.);

— équipement de mesure ou spectrométre;
— équipement de traitement de données;
— alimentation électrique stabilisée.

5.1.4 L’équipement auxiliaire

L'équipement auxiliaire peut comprendre les appareils suivants:

— lecteyrs pour I'enregistrement auxiliaire et le stockage des informations;
— systéme de détermination de la masse des personnes (du poids);
— fantémes;

— sourcle(s) radioactive(s) spectrométrique(s) de qualité pour le calage du spectre.

5.1.5 Facilité d'utilisation

L’'instrumlent et I'équipement doivent étre congus de telle sorte)que la mise en placq du sujet
dans ung¢ position de mesure correcte et les mouvements de celui-ci dans cettg position
soient aigés.

5.1.6 Facilité de décontamination

Le ou lep détecteurs et les autres parties de“l'instrument et de I'équipement doivent étre
congus pour minimiser le risque de contamination, et que la décontamination et le démontage
soient fagiles.

Cela ne |s'applique pas aux situations pour lesquelles les risques de contaminafion sont
exclus.

5.1.7 Tdille du sujet

L'équipement doit étre(congu pour contrbéler tout individu ayant une taille comprjse entre
145 cm €t 200 cm, et ayant une épaisseur antéro-postérieure maximale de 40 cm.

Lorsque |’équipement est congu pour contréler des enfants, les limites de taille des enfants
pour lesquellés,cet équipement spécial est congu doivent étre mentionnées par le faljricant.

5.2 Méthode de mesure

Afin d’obtenir des performances optimales, un blindage bas bruit de fond ou une collimation
des détecteurs doivent étre utilisés et étre combinés a une position optimale du sujet selon
que I'équipement est congu pour un sujet debout, assis ou allongé.

5.3 Gamme d'énergie

Il convient que la gamme d’énergie soit définie comme indiquée en 4.2.

Lorsque I'équipement est utilisé pour mesurer des radionucléides spécifiques, les instruments
doivent étre congus pour mesurer I'émission de photon primaire des radionucléides d’intérét.
Il convient de pouvoir modifier, manuellement ou automatiquement, les niveaux du
discriminateur ainsi que les largeurs des canaux afin que d'autres radionucléides, ayant des
émissions dans la gamme d’énergie spécifiée, puissent étre mesurés.
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uring assembly for ambient background monitoring compensation circuit;

— sytems for the entry and treatment of anatomical information (weight, height, etc.);

— meas

urement unit, or spectrometer;

— data processing unit;

— stable power supply.

5.1.4 Auxiliary equipment

The auxil

iary equipment may consist of the following units:

— drives for auxiliary recording and information storage;

— mass

(weight) determination equipment;

— phanfoms;

— 8Sourg

e(s) for producing a high-quality check spectrum.

5.1.5 Ease of operation

The desi
the corre

gn of the instrument and equipment shall be such that thie placing of the su
ct measuring position and movement from this positionisteasy.

5.1.6 Ease of decontamination

The dete
minimize

ctor(s) and other parts of the instrument and equipment shall be designed
the possibility of contamination and be both'easy to de-contaminate and dis

This is n¢t applicable to situations where the risks of contamination are excluded.

5.1.7 Si;

The equi

re of subject

bment shall be designed to-monitor all persons between 145 cm and 200 cm

and having a maximum anterior-posterior dimension of 40 cm.

Where th
whom th

5.2 Mea

To obtairf
shall be
the equip

equipment is designed to monitor children, the dimensional limits of the ch
particular equipment is designed shall be stated by the manufacturer.

surement-method

the maximum performance, low background shielding or collimation of the
ised in combination with the optimum position of the subject dependent on
ment is designed for the subject to be standing, sitting, or lying.

bject into

so as to
mantle.

in height

ildren for

detectors
whether

5.3 Ene

rgy range

The energy range should be as defined in 4.2.

Where the equipment is to measure specific radionuclides, instruments shall be set to
measure the primary photon emission of the radionuclides of interest. It should be possible,
either manually or automatically, to change the discriminator levels and channel widths so
that other radionuclides with emissions within the specified energy range can be measured.
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Les indications des réglages des niveaux des seuils en termes d'énergie, de I’énergie du
photon primaire en cours de détection et les nucléides en cours de mesure, doivent étre
données.

5.4 Bruit de fond

Le bruit de fond radiatif indiqué est d(:

— au bruit de fond ambiant;

- ala
— ala

b HEvAl + H <l ' A H + ol At +i -
- au rJll CICLUUUTITYUT UT T TYUTPYTTITTTTU UT UTTICUUUTT,

— al'activité interne naturelle de la personne (potassium-40).

Etant dohné que certains instruments peuvent étre utilisés de fagon continde, il

d’effect
Les co

modifications des réglages sont effectuées (pour d'autres nucléidés), un affich

indique
automa

compensjation de celui-ci n'est pas automatique. Il doit étre impossible de modifig
réglages|pendant la mesure de la contamination d'une personne.

5.5 Don]uaine de mesure

Le dom

conformgment aux exigences de la présente noime et sur tout le domaine de mesure

5.6 Activité minimale détectable

Pour déterminer le taux de comptage minimal détectable, il convient de se
I'SO 11929-1.
Pour toule mesure particuliére; I'activité minimale détectable peut étre déterminée a

la relati

ou ¢ est|le rendement de détection pour la mesure d'un radionucléide particulier

organe

radioactivité des composants de I'instrument ou équipement;
contamination du détecteur et/ou de la chaise, etc.;

uer des contrbles périodiques pour toute modification des conditiof's ‘du bruit
niréles du bruit de fond peuvent étre réalisés de fagon automatique. Lorg

r (que la compensation du bruit de fond est a modifier,) si cela n'est
tiguement, ou doit indiquer la nécessité de remesurer\le’ bruit de fond Ig

alne de mesure ne doit pas étre inférieur a-trois décades. L’instrument doit fo

on

LLD
£

dpnhe€;"exprimé normalement en taux de comptage par unité d’activité (Bq);

convient
de fond.
sque des
age doit
pas fait
rsque la
r de tels

nctionner

référer a

partir de

dans un

LLD correspond au seuil de décision en termes de taux de comptage et est égale a

L kg |1+ 1+—4R2bt0—[1+lj
2l0 k']—(] tp

est le taux de comptage du bruit de fond;

est le temps de mesure;

est le temps de mesure du bruit de fond;

sont les quantiles de la répartition normale standard.
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Indication of the threshold levels set in terms of energy, the primary photon energy being

detected

5.4 Bac

Indicated

or the nuclides being measured shall be given.

kground

background radiation is due to

— ambient background radiation;

— intrus
— conta

ive radioactivity in the components of the instrument or equipment;
mination of the detector and/or chair, etc.;

— detector assembly noise;

— natur

Since so

change iIn background conditions. Background checks may be carried put”auto

Where cli
the nece
necessity
automati
contamin

blly occurring internal activity (potassium-40).

Me instruments may be in continuous use, periodic checks should bewumad
anges in the settings are made (for alternative nuclides), indicatign‘shall be
5sity of changing the background compensation where this is not’automatic
of accumulating background information where background compensati

ation in a person.

5.5 Melsurement range

The rang
within the

5.6 Min

Referend
count-rat

For any
relations

where &
specified

LLD is th

of measurement shall not be less than threg decades. The instrument sha
requirements of this standard over the whole“indicated measuring range.

organs;-normally expressed in count-rate per unit of activity (Bq);

e for any
matically.
made of
or of the
bn is not

C. It shall not be possible to alter such settings dufing the measur¢gment of

| operate

mum detectable activity
e should be made to ISO 11929:4<for the determination of the minimum detectable
e,
particular measurement thé minimum detectable activity can be determined|from the
hip
LLD
£

s the efficiency of detection for the measurement of a particular radionuglide in a

e fower limit of decision threshold in terms of count rate and equal to

where

Ry is
to is
ty is

L ko |1+ 1+—4R2bt0—(1+i]
2t kg th

the background count rate;
the measuring time;

the background measuring time;

ki_q are the quantiles of the standard normal distribution.
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Afin de satisfaire les exigences de la présente norme, k,_, doit prendre la valeur 2,326, c’est-
a-dire qu'il y aura 1 % de chance qu’une activité soit indiquée alors qu'aucune activité n’était
présente.

6 Caractéristiques des équipements de mesure des émetteurs de basse
énergie
6.1 Gamme d’énergie (10 keV a 200 keV)

L’équipement doit étre capable de détecter des raies gamma ou X d’énergie comprise au
moins entre 10 keV et 200 keV.

6.2 Activité minimale détectable

L'activité| minimale détectable doit étre déterminée pour chaque type d’instrument, gans des
conditionjs de bruit de fond et un temps de mesure donnés, et pour chague radiohucléides
d'intérét (voir 5.6).

6.3 Dotl;aine de mesure de I’activité

L'équipement doit au minimum étre capable de mesurer, dans le corps ou les| organes
d’intérét,| les activités suivantes concernant I'Am-241 et !IJ-235 lorsque le bruit de fond a
proximit§ de I'équipement est identique a celui donné {dans la condition de référence du
Tableau [1. Ces activités sont exprimées en becquerels ‘et se référent a un intervalle de
confiance de 1 % (kq_q = 2,326 tel que spécifié dans.la norme ISO 11929-1 pour la|limite de
détection).

Am-241 U-235
Type 1 Systémes de mesurein vivo 25 25
Type 2 Systémes de\mesure in vivo 45 40

6.4 Résplution en énergie

La résoldtion en énergie des instruments équipés d’'un détecteur a scintillation ne| doit pas
dépasselnl une LFMH (Largeur Totale a Mi-Hauteur) de 25 keV pour la raie ggmma de
59,54 keV de I!Américium-241, et doit étre indiquée par le fabricant.

La résolption” en énergie des instruments équipés d’'un détecteur a semi-condycteur au
Germanium ne doit pas dépasser une LTMH de 1,5 keV pour Ta raie gamma de 59,54 keV de
I'Américium-241, et ne doit pas dépasser 2 keV pour la raie gamma de 122,1 keV du Cobalt-
57; elle doit étre indiquée par le fabricant.

NOTE Ces résolutions sont obtenues avec des sources spectrométriques en espace libre (voir 5.1.4). Les
spectres obtenus en fonctionnement normal seront déformés a cause de l'auto-absorption et de la diffusion des
photons dans les tissus. Le degré de déformation dépend de I'emplacement du radionucléide dans le corps.

6.5 Non-linéarité intégrale

La limite admise de la réponse de conversion (non-linéarité intégrale) dans des conditions de
référence concernant des instruments équipés de détecteurs a scintillation ne doit pas
dépasser:

- 20,5% pour les systémes de mesure in vivo de type 1 et de type 2.
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For the purposes of meeting the requirements of this standard, k,_, shall take the value 2,326

i.e. there

6 Cha

will be 1 % risk of activity indicated when in fact there is no activity present.

racteristics of equipment for low-energy emitter measurement

6.1 Energy range (10 keV to 200 keV)

The equipment shall have the capability of resolving specific gamma or X-rays of energy

between

at least 10 keV and 200 keV.

6.2 Minimum detectable activity

The mini
backgrou

6.3 Ranjges of measurement of activity

As a min
the follov
equipme
specified
ISO 1194

6.4 Ene

The enel
(full widt
and shall

The ene
exceed 3

mum detectable activity shall be determined for each type of instrument for
nd conditions and monitoring time for each of the radionuclides of interes? (3

mum, the equipment shall be capable of measuring in the body or organ o
ing activities for either Am-241 or U-235 where the background in the vicin
nt is as given under the reference condition given in Table 1. These acti
in becquerels and relate to a 1 % confidence interval (k_y = 2,326 as
9-1 for the limit of detection).

Am-241 U-235
Type 1 In vivo counters 25 25
Type 2 In vivo counters 45 40

rgy resolution

gy resolution of scintillationtdetector-based instruments shall not exceed g
N half maximum) of 25KeV for the 59,54 keV gamma line of Americium-2
be stated by the manufacturer.

n FWHM of 1,6keV for the 59,54 keV gamma line of Americium-241 and

exceed

manufaciurer.

NOTE These resolutions are obtained with spectrometric sources (see 5.1.4) in free space, but spect

in normal

distortion depends on the location of the radionuclide in the body.

P keV for the* 122,1 keV gamma line of Cobalt-57 and shall be state

peration will be distorted because of self-absorption and scattering of quanta in tissue. Thd

specified
ee 5.6).

f interest
ity of the
ities are
given in

n FWHM
11 decay

gy resolution ofi. Germanium semi-conductor detector-based instrument should not

shall not
i by the

a obtained
degree of

6.5 Inte

gral non-linearity

The permissible limit of the integral non-linearity under reference conditions for instruments
with scintillation detectors shall not exceed

- 20,5% for type 1 and type 2 in vivo counters.
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La limite admise de la réponse de conversion (non-linéarité intégrale) dans des conditions de
référence concernant les instruments équipés de détecteurs a semi-conducteurs au
Germanium ne doit pas dépasser:

- 201 % pour les systémes de mesure in vivo de type 1;

- 20,2 % pour les systémes de mesure in vivo de type 2.

6.6 Niveau du bruit de fond naturel

Le taux de comptage du bruit de fond mesuré dans les régions d’énergie mentionnées doit

étre défini pour un bruit de fond naturel externe. Le niveau du bruit de fond naturel doit étre
spécifié.

Le fabricpnt doit indiquer le taux de comptage de bruit de fond provenant du pbruif de fond
naturel dans des conditions de fonctionnement normales (avec un fantdme (non fadioactif
présent).|Concernant les systémes de mesure spécifiques d’un nucléide, ce taux de gomptage
doit se référer a des domaines d’énergie spécifiques du radioélément)-lke fabricant doit
indiquer |e débit d'équivalent de dose du bruit de fond pour lequel les mesures ont gté faites.
Dans le ¢as d'installations fixes, cette information doit se rapporter aubruit de fond gur le lieu
de l'installation.

6.7 Réponse au rayonnement de référence
La réponge de I'équipement

— doit étre déterminée pour un nucléide spécifique fonction de I'organe d'intérét
ou
— doit étre telle que définie par I'lSO pour le comptage d'un poumon2
ou
— doit étre définie en accord par l'acheteur et le fabricant. Le fabricant doit pnéciser le

fantéme utilisé

Si le comptage est spécifique @' organes particuliers ou de parties du corps, les fantdmes
utilisés dpivent I'étre dans le cadre d’'un accord entre I'acheteur et le fabricant.

Le fabricpnt doit spécifier~la méthode employée pour déterminer la réponse au raygnnement
de référgnce.

Pour les|poumans) la réponse pour la raie gamma 59,54 keV de I'Américium-241|doit étre
déterminge en“utilisant d'un fantdbme uniformément contaminé simulant les 2 poumons et se
trouvant a lintérieur d'un fantdme simulant un corps humain inactif.

7 Caractéristiques des équipements de mesure des émetteurs de haute
énergie de 100 keV a 3 MeV

7.1 Activité minimale détectable
L’activité minimale détectable doit étre déterminée pour chaque type d’instrument, pour des

conditions de bruit de fond et une durée de contréle données pour chaque radionucléide
d’intérét (voir 5.6).

2 Au moment de la publication du présent document, aucun document ISO n'existe.
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The permissible limit of integral non-linearity under reference conditions for instruments with
Germanium semi-conductor detectors shall not exceed

- 20,1 % for type 1 in vivo counters;

- 20,2 % for type 2 in vivo counters.

6.6 Natural background level

The measured background count-rate for the stated energy regions shall be defined for a
natural external background. The level of the natural background shall be specified.

The man occurring
background under normal operating conditions (with a non-radioactive phantom pregent). For
nuclide specific counters, this shall relate to a number of specific energy~regipns. The
manufacfurer shall state the background dose equivalent rate at which the Jmeasprements
were madgle. In the case of fixed installations, this information shall relate to,the background at
the installation.

6.7 Reférence radiation response
The resppnse of the equipment

— shall be determined for a particular nuclide dependent,en.the organ of interest
or
— shall pe as defined by ISO for the purposes of lungrcounting?
or
— shall pe agreed between the purchaser and the manufacturer, and the manufacturer shall

specify the phantom used.

Where the counting is specific to particular organs or parts of the body the phantgms used
shall be by agreement between the purchaser and manufacturer.

The manufacturer shall specify” the method used to determine the reference |radiation
response.

For the [lungs, the response to the 59,54 keV gamma line of Americium-241 |shall be
determined by the use of a uniformly contaminated lung phantom within an inactive whole
body phantom.

7 Characteristics of equipment for high-energy emitter measurements 100 keV
to 3-MeV

7.1 Minimum detection activity
The minimum detection capability shall be determined for each type of instrument for

specified background conditions and monitoring time for each of the radionuclides of interest
(see 5.6).

2 At the time of publication of this document, no ISO document exists.
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7.2 Echelles de mesure

Il convient que I'équipement soit au minimum capable de mesurer les activités suivantes du
Cobalt-60 et du Césium-137, dans le corps ou les organes d’intérét, lorsque le bruit de fond a
proximité de lI'équipement est comme donné dans la condition de référence du Tableau 1.
Ces activités sont exprimées en becquerels et se référent a un intervalle de confiance de 1 %
(k1_q = 2,326 tel que spécifie dans I''SO 11929-1 pour le seuil de décision).

Cobalt-60 Césium-137
Type 1 Systémes de mesure in vivo 20 40
Type 2 Systémes de mesure in vivo 40 80
Type 3 Systémes de mesure in vivo 200 400
Type 4 Systémes de mesure in vivo 200 400

7.3 Résplution en énergie

Cette exigence concerne uniquement I'équipement congu pour réaliser des spectres d'énergie
et capable d'identifier la contribution des radionucléides individuels ‘@l!'activité totdle. Cette
exigence| ne concerne pas les systémes de mesure d’activité ,globale qui relevent de la
catégorig de Type 4.

La résoldtion en énergie relative des instruments équipés d*an détecteur a scintillatign ne doit
pas dépagsser une LTMH de 9 % pour la raie gamma de 66%,7 keV du Césium-137, ef doit étre
indiquée |par le fabricant.

Il convient que la résolution en énergie des .instruments équipés d'un détecteur| & semi-
conducteur au Germanium ne dépasse pas .uUne LTMH de 2 keV pour la raie ggmma de
661,7 keY du Césium-137, et elle ne doit;pas dépasser 4,0 keV pour la raie ggmma de
1,3325 MeV du Cobalt-60; elle doit étre indiquée par le fabricant.

La résolytion relative en énergie deslinstruments, équipés de détecteurs au Germanium d'un
volume 3ctif de 50 cm3 a 100 cm3) ne doit pas dépasser une LTMH de 3 % polr la raie
gamma de 1,3325 MeV du Cobali-60.

NOTE Cef résolutions sont obtenues avec des sources spectrométriques en espace libre mais lds spectres
obtenus er] fonctionnement notmal seront déformés a cause de l'auto-absorption et de la diffusion dps photons
dans les tigsus. Le degré de déformation dépend de I'emplacement du radionucléide dans le corps.

7.4 Non-linéaritéintégrale

La limite|de féponse de conversion admise (non-linéarité intégrale) dans des conditions de

référence cancernant les instruments dotés de détecteurs a scintillation ne doit pas dlepasser:

- 20,5% pour les systémes de mesure in vivo de type 1 et de type 2;

- +1,0% pour les systémes de mesure in vivo de type 3.

La limite de la réponse de conversion admise (non-linéarité intégrale) dans les conditions de
référence concernant les instruments dotés de détecteurs semi-conducteurs au Germanium
ne doit pas dépasser:

- 20,1 % pour les systémes de mesure in vivo de type 1;

- 20,2 % pour les systémes de mesure in vivo de type 2;

- 20,3 % pour les systémes de mesure in vivo de type 3.
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7.2 Ranges of measurement

As a minimum, the equipment should be capable of measuring the following activities in the
body or organ of interest for Cobalt-60 and Caesium-137 where the background in the vicinity
of the equipment is as given under the reference condition given in Table 1. These activities
are specified in becquerels and relate to a 1 % confidence interval (k4_, = 2,326 as given in
ISO 11929-1 for the decision threshold).

Cobalt-60 Caesium-137
Type 1 In vivo counters 20 40
Type 2 In vivo counters 40 80
Type 3 In vivo counters 200 400
Type 4 In vivo counters 200 400

7.3 Enefgy resolution

This reqyirement relates solely to equipment designed to produce energy-spectra anfl be able
to identify the contribution to the total activity of individual radionuclides. It fis not a
requirement for gross activity counting systems which fall into the Type 4 category.

The relative energy resolution in relation to the FWHM (of scintillation detecfor-based
instruments shall not exceed 9 % for the 661,7 keV gamma line of Caesium-137 decay and
shall be stated by the manufacturer.

The energy resolution of Germanium semi-conductor detector-based instrument should not
exceed an FWHM of 2 keV for the 661,7 ke\ .,gamma line of Caesium-137 and [shall not
exceed 4,0 keV for the 1,3325 MeV gamma  line of Cobalt-60 and shall be stated by the
manufaciurer.

The relajive energy resolution of instfuments with Germanium detectors of activé volume
50 cm3 t¢ 100 cm3 for the 1,3325 MeM. gamma line of Cobalt-60 shall not exceed an FWHM of
3 %.

NOTE These resolutions are obtained with spectrometric sources in free space but spectra obtained in normal
operation Will be distorted because\of self-absorption and scattering of quanta in tissue. The degree qf distortion
depends on the location of the fadionuclide in the body.

7.4 Integral non-linearity

The permissiblétimit of the conversion response (integral non-linearity) under feference
conditionjs fof instruments with scintillation detectors shall not exceed

+0 5 / £ % 4 ot Lo TH H + -
- —_\J, /70 U typyeo 1T daifu typyGo o 1T vivuo CUUTILCT,

- +1,0% for type 3 in vivo counter.

The permissible limit of conversion response (integral non-linearity) under reference
conditions for instruments with Germanium semi-conductor detectors shall not exceed

- 20,1 % for type 1 in vivo counter;
- 20,2 % for type 2 in vivo counter;

- 20,3 % for type 3 in vivo counter.


https://iecnorm.com/api/?name=2e0ebacc7e7e6480d4077065fff6b93e

-40 - 61582 O CEI:2004

7.5 Niveau du bruit de fond naturel

Le taux de comptage du bruit de fond mesuré pour les régions d'énergie mentionnées doit
étre défini pour un bruit de fond naturel externe. Le niveau du bruit de fond naturel doit étre

spécifié.

Le fabricant doit indiquer le taux de comptage du bruit de fond provenant du bruit de fond
naturel dans des conditions de fonctionnement normales (avec un fantéme non radioactif
présent). Concernant les systémes de mesure de nucléide spécifique, ce taux de comptage
doit se référer a un nombre de régions d’énergie spécifiques. Dans le cas d'installations fixes,

cette info

7.6 Rép

rmation doit se rapporter au bruit de fond sur le lieu de l'installation.

onse au rayonnement de référence

La répon
I'organe

Exemple

Pour le c
— doit é
char

ou

— doit étre telle que définie par I''SO dans le cadre du comptage d’'un poumon3

ou
— doit 4

fantéme utilisé.

Lorsque
fantdmes

Concernant les poumons, la réponse _a“la raie gamma de 1,3325 MeV du Cobalt-60

détermin
60 et se

Concernant la thyroide, laSréponse a la raie gamma de 364,5 keV de I'lode-131

détermin
lode-131

7.7 Acti

En ce qJ
fabricant

se de I'équipement doit étre déterminée pour un nucléide spécifique en\fo
j'intérét.

prps entier, la réponse a la raie gamma de 661,7 keV du Césium-137

tre déterminée par l'utilisation d'un fantdme simulant un,corps humain unifg
e en Césium-137

tre définie en accord par l'acheteur et _le-fabricant. Le fabricant doit sp

le comptage est propre a des organes particuliers ou a des parties du o
utilisés doivent I'étre dans le cadre d'un accord entre I'acheteur et le fabricd

e par l'utilisation d'un fantdme simulant un poumon uniformément chargé e
rouvant a l'intérieur d'un fantdme simulant un corps humain entier non charg

Be par l'utilisation/ d'un fantdbme simulant une thyroide uniformément ch
et se trouvant &1'intérieur d'un fantdbme simulant un cou non chargé.

vité maximale mesurable

i concerne le nucléide de référence, I'activité maximale mesurable spécifi

hction de

rmément

Ecifier le

orps, les
nt.

doit étre
n Cobalt-
e.

doit étre
prgée en

Be par le
téme de

doit’ étre telle que toute erreur causée par un temps mort dans le sys

comptage n'induira pas une erreur de mesure superieure a 10 %.

7.8 Temps de préchauffage

Le temps

de préchauffage doit étre défini par le fabricant.

7.9 Temps de mesure

Pour répondre au domaine de mesure spécifiée en 7.2, la mesure ne doit pas dépasser
30 min pour les types 1 et 2, et 5 min pour les types 3 et 4. Cela n’exclut pas l'aptitude a

effectuer

des mesures sur des périodes plus longues.

3 Au moment de la publication du présent document, aucun document ISO n'existe.
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7.5 Natural background level

The measured background count-rate for the stated energy regions shall be defined for a
natural external background. The level of the natural background shall be specified.

The manufacturer shall state the background count rate obtained from naturally occurring
background under normal operating conditions (with a non-radioactive phantom present). For
nuclide specific counters, this shall relate to a number of specific energy regions. In the case
of fixed installations, this information shall relate to the background at the installation.

7.6 Reference radiation response

£ Ll H £ ball kL dat H £ I 1 Lidl A A
The reS Mo UT UTC TYUTYTTITTTIU oTffdll VT UTlTTITTTcUu TUT paruaouiralr 1iuoviniuc UTpTitucT t On the

organ of jnterest.

Example

For the whole body, the response to the 661,7 keV gamma line of Caesium+-137

— shall pe determined by the use of a whole-body phantom uniformly’loaded with Caesium-
137;

or
— shall pe as defined by I1SO for the purposes of lung counting3;
or
— shall [be as agreed between the purchaser and,'manufacturer; the manufactdrer shall

specify the phantom used.

Where tHe counting is specific to particular organs or parts of the body, the phantgms used
shall be by agreement between the purchaser*and the manufacturer.

For the Ilings, the response to the 1,3825 MeV gamma line of Cobalt-60 shall be dgtermined
by the use of a lung phantom uniformly loaded with Cobalt-60 within a non-loaded whole-body
phantom

For the thyroid the responseito the 364,5 keV gamma line of lodine-131 shall be dgtermined
by the uge of a thyroid phantom uniformly loaded with lodine-131 within a non-loafled neck
phantom

7.7 Maximum measurable activity

For the feference nuclide, the maximum measurable activity specified by the manufacturer
shall be suchr that any error due to dead time in the counting system would not intrpduce an
error in themeasurement of greater thah 1U 7.

7.8 Warm-up time

The warm-up time shall be defined by the manufacturer.

7.9 Measurement time

To achieve the range of measurement specified in 7.2 above, the measurement shall not
exceed 30 min for types 1 and 2 and 5 min for types 3 and 4. This does not exclude the ability
to measure for longer periods.

3 At the time of publication of this document, no ISO document exists.
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8 Exigences de performances et procédures d'essai pour la mesure des
émetteurs de basse énergie

8.1 Procédures générales d'essai
8.1.1 Nature des essais

Tous les essais mentionnés dans ce document sont considérés comme des essais de type a
I’exception des essais individuels de série décrits en 8.4.2.2.b), bien que, suite a un accord
entre le fabricant et I'acheteur, certains essais, ou tous les essais puissent étre considérés
comme des essais de réception. Les exigences mentionnées sont des exigences minimales et
peuvent étre étendues a tout instrument ou fonction spécifique.

Beaucoup de procédures d’essai sont identiques a celles des spectrométres gammp (voir la
CEl 61276).

Les condfitions normales d’essai et de référence sont définies dans le Tableau 1.

8.1.2 E1sais effectués dans des conditions normales d’essai

Les essais effectués dans des conditions normales d’essais sont répertoriés dans les
TableauX 2, 3 et 4 qui indiquent, pour chaque caractéristique, les limites de variagion et le
paragraphe décrivant la méthode d’'essai correspondante:

8.1.3 Essais effectués avec une variation des grandeurs d’influence

Ces essais visent a déterminer les effets d'une(variation des grandeurs d’influenced; ils sont
indiqués |[dans les Tableaux 2 et 3 avec la plage“de variation de chaque grandeur d’influence,
et les limjites de la méthode d’essai correspondante sont décrites.

La plage| de variation des grandeurs dlinfluence indiquées dans les Tableaux 2 et|3 définit
une plage de fonctionnement nominale a l'intérieur de laquelle la variation de la mgsure doit
rester dans les limites établies par.e fabricant; ces limites ne doivent en aucun cas dépasser
celles dopnées dans les Tableaux'2 et 3.

Afin de tester I'effet de-la_variation dans I'une des grandeurs d’influence essayée|dans les
Tableauxq 2 et 3, toutes-les autres grandeurs doivent étre maintenues dans les limites des
conditions normalesd‘essai données dans le Tableau 1, sauf avis contraire spécifi¢ dans la
procédurg d’essai~concernée.

Afin de [|simplifier ces essais pour chaque grandeur d’influence individuelle, sell I'essai
individue] ‘de”série concernant I’erreur intrinséque a besoin d’étre conduit, en recqurant au
minimum a trois lectures a approximativement la moitie de lechelle totale de la plage
d’énergie.

Les autres aspects des performances de l'instrument ne nécessitent des essais en faisant
varier les grandeurs d’influence que dans le cas ou I'on considérerait que I'essai individuel de
série spécifié ne fournira pas une mesure représentative.

8.2 Fluctuations Statistiques

Pour tout essai impliquant l'utilisation d’'un rayonnement, si la grandeur des fluctuations
statistiques émanant de la nature aléatoire du rayonnement en cours de détection constitue
une fraction importante de la variation de la mesure admise dans les essais, alors, un nombre
suffisant de lectures doit étre effectué pour s’assurer que la valeur moyenne de ces lectures
peut étre évaluée avec suffisamment de précision pour démontrer la conformité a I’essai en
question (voir Annexe A).
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8 Performance requirements and test procedures for low-energy emitter
measurements

8.1 Gen

eral test procedures

8.1.1 Nature of tests

All tests in this document are regarded as type tests except those routine tests described in
8.4.2.2b), although any or all of the tests may be considered as acceptance tests by
agreement between the manufacturer and the purchaser. The stated requirements are
minimum requirements and may be extended for any particular instrument or function.

Many of {

Referend

he test procedures are similar to those of gamma spectrometers (see IEC16

e and standard test conditions are defined in Table 1.

8.1.2 Tests performed under standard test conditions

Tests wh
which in
correspo

ich are performed under standard test conditions are listed in Tables 2,
licate for each characteristic, the limits of variation and the subclause w
nding test method is described.

8.1.3 Tests performed with variation of influence quantities

These te
given in ]
correspo

5ts are intended to determine the effects of wariation in influence quantitieq

nding test method described.

The range of variation of influence quantities indicated in Tables 2 and 3 defines §

operating
stated by
and 3.

In order
and 3, al
given in

In order

range within which the variation in measurement shall remain within f{
the manufacturer; these limits-shall in no case exceed those laid down in

o test the effect of yariation in any one of the influence quantities tested in
other quantities shall be maintained within the limits for the standard test ¢
[able 1, unless, otherwise specified in the test procedure concerned.

concerning the intrinsic error need be performed, using not less than three reg

approxim

ately half full scale on a range.

Other a

276).

3 and 4
here the

and are

[ables 2 and 3 with the range of variation-of-each influence quantity, and th¢ limits of

nominal
he limits
Tables 2

Tables 2
onditions

to simplify)these tests for each individual influence quantity, only the roditine test

dings at

[iation of

influence quantities only if it is considered that the routine test specified will not give a
representative measurement.

8.2 Statistical fluctuations

For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuations
arising from the random nature of the radiation being detected is a significant fraction of the
variation of the measurement permitted in the tests, then sufficient readings shall be taken to
ensure that the mean value of such readings may be estimated with sufficient precision to
demonstrate compliance with the test in question (see Annex A).
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8.3 Fantomes de référence et sources
8.3.1 Généralités

Les fantdmes radioactifs de référence et les sources nécessaires pour la détermination des
performances et les essais des instruments peuvent étre les suivants:

— fantdbmes primaires requis pour I'étalonnage de base (voir 8.3.2);

— fantdbmes secondaires ou sources pouvant étre utilisés complémentairement dans le cadre
d’essais individuels de série ou d’autres essais spécifiques. Le fantéme secondaire peut
ne pas étre physiquement identique au fantdme primaire.

La valeur_de l'activité conventionnellement vraie des fantdbmes ou des sources doit étre
connue gvec une incertitude n'excédant pas 10 % (k = 2) et la valeur relative des activités du
fantdme |[ou de la source, utilisés dans les mémes essais, doit étre connde  avec une
incertitude n’excédant pas 5% (k = 2). Le cas échéant, la correction de la‘-décroissance
radioactiye de la source doit étre effectuée.

8.3.2 Fantomes primaires

Les fantgmes primaires sont des fantdmes simulant des organes chargés avec un|nucléide
radioactif et se trouvant a l'intérieur d’un fantéme simulant un¢corps humain non chargé. Le
fantdme [simulant un organe doit étre uniformément rempli avec le nucléide radioactif
Ameéricium-241 sauf s'il en a été convenu autrement enire le fabricant et 'achejeur. Les
fantdmeq primaires doivent simuler les organes. Par ailleurs, il est possible de recolrir a des
radionucléides plus appropriés afin de déterminer, pariexemple, les niveaux de Plutohium-239
ou les nucléides d’'uranium présents dans les poumans.

8.3.3 Les fantomes secondaires (sources radioactives)

Le radiohucléide utilisé dans un fantdmeé’secondaire doit faire I'objet d’'un accord entre
I’acheteufr et le fabricant.

Les fantpmes secondaires doivent.étre étalonnés par rapport aux fantdmes primaires dans
des condjtions similaires.

8.3.4 Fantdomes «bruit de'‘fond»

Pendant [les mesures,\des fantdmes «bruit de fond» (sans matiéres radioactives) dojvent étre
utilisés gfin de contrdler la réponse du systéme de mesure in vivo au bruit de fpnd. Ces
fantémeqd doivenf étre identiques aux fantémes utilisés pour mesurer les performances a ceci
prés qu’ils ne-fenferment pas de matiéres radioactives.

8.4 Caractéristiques de-mesure durayonnement

8.4.1 Erreur relative intrinséque

8.4.1.1 Exigences

L’erreur relative intrinséque définie en 3.10 doit étre inférieure & £(25 + Fgp) % pour les
systémes de type 1, et £(30 + Fgp) % pour les systémes de type 2, de la réponse donnée par
le fabricant; ou Fgp constitue I'incertitude en pourcentages de I'activité conventionnellement
vraie du fantdme d’essai.

8.4.1.2 Méthode d’essai

Le fantdme primaire défini en 8.3.2 avec le radionucléide de référence et le fantdme bruit de
fond équivalent doivent, chacun leur tour, étre placés dans leur position spécifique par
rapport aux détecteurs tel que cela est défini par le fabricant et les lectures effectuées.
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8.3 Reference phantom and sources

8.3.1 General

Radioactive reference phantoms and sources, which are necessary for performance determi-
nation and testing of the instruments, may be the following:

— prima

ry phantoms required for basic calibration (see 8.3.2);

— secondary phantoms or sources which can be used additionally for routine or other
specific tests. The secondary phantom may not be identical in physical form to the primary
phantom.

The value of the conventionally true activity of phantoms or sources shall be known with an

uncertain
activities
(k=2). I

8.3.2 Pr

The prim
a non-lo
radioacti

ty of not more than 10 % (k=2) and the relative value of phantomyg
used in the same tests should be known with an uncertainty of not more
necessary, correction for radioactive decay of the source shall be made.

mary phantoms

ary phantoms consist of an organ phantom loaded with the-radioactive nucl
hded whole body phantom. The organ phantom shall %e~uniformly filled
e nuclide Americium-241 unless otherwise agreed bhetween the manufac

r source
than 5 %

de within
with the
urer and

uranium

aser and

purchaser. Primary phantoms shall simulate the organs. (Alternatively, more dpplicable
radionuclides may be used, for example, to determine the-levels of Plutonium-239 o

nuclides jn the lungs.

8.3.3 Secondary phantoms (radioactive sources)

The radipnuclide used in a secondary phantom.shall be agreed between the purch
manufaciurer.

Secondafy phantoms shall be calibrdaied in relation to primary phantoms undg

condition

S.

8.34 B

ckground phantoms

During mleasurements “background” phantoms (without radioactive materials) shall b
check background response of the in vivo counter. These phantoms shall be identi
phantoms$ used for performance measurements but without radioactive materials.

8.4 Radjiation characteristics

8.4.1 Rglative intrinsic error

r similar

b used to
tal to the

8.4.1.1 Requirements

The relative intrinsic error of the sensitivity as defined in 3.10 shall be within £(25 + Fgp) %
for type 1 monitors and *(30 + Fgp) % for type 2 monitors of the response given by the
manufacturer; where Fgp is the uncertainty in per cent of the conventionally true activity of the
test phantom.

8.4.1.2 Method of test

The primary phantom as defined in 8.3.2 with the reference radionuclide and the equivalent
background phantom shall in turn be located at their defined position relative to the detectors,

as define

d by the manufacturer, and readings taken.
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L’activité du fantdme primaire doit se situer dans les £ 20 % de l'activité spécifiee par le
fabricant.

8.4.2 Linéarité (en relation avec I’activité)
8.4.2.1 Exigences

Les essais suivants doivent étre effectués dans des conditions normales d’essai avec les
commandes d’étalonnage réglées selon les consignes du fabricant:

8.4.2.1.1 Essais de types

Un essa' daoit-Atra rdalicA A 20 0/ ~t ON 0/ A~ In AA~adA A nliic hocon At 1o Al

us—glevée du
i—eeit—etre—réalisé—a20-%—et+-80-%deta—décadeta—plusbasse—ettla—plus

domaine| d’énergie en utilisant des fantdmes, fantdmes secondaires, sources|du essais
électroniques équivalents ainsi qu'a 40 % des domaines ou décades intermédiaires (la
méthode|de comparaison de I'activité réelle du fantdme secondaire et des sources egt donnée
en 8.4.2.P ci-dessous).

8.4.2.1.2| Essais individuels de série

Les essafis de fantdmes ou les essais de source doivent étre efféctués en un point qu moins.
Les essais de fantdme, de source ou les essais électroniques équivalents doiyent étre
effectués en un point a environ 50 % de chaque décade’ du domaine de mesure de
I’équipement.

8.4.2.2 Méthode d’essai

a) Essais avec fantébme primaire

Il convient que les fantdbmes primaires, simulant un rayonnement gamma du radigpnucléide
présent dans un corps, et le fantdme «bruit de fond», soient placés dans leur position
spécifique par rapport au ou aux détecteurs tel que cela a été défini par le fabricalnt.

De plus, pendant I'essai de type/.quand des fantdmes secondaires ou des soufces sont
utilisgs pour les essais suivants, placer le fantdéme secondaire approprié ou la source
dans |sa position spécifique par rapport au détecteur et établir les réponses relatives des
fantémes secondaires ouw des sources par rapport aux fantdmes primaires. Le| fantdme
apprdprié ou la sourgeutilisés pour déterminer la réponse relative doivent gvoir une
activité telle que la néponse correspondante soit dans les 20 % de la réponse dgnnée par
un fantéme primaife.

b) Essais électroniques

L’équjpement. de mesure seul peut étre essayé en injectant un signal éleftronique
apprdprié\a’l’entrée normale du détecteur.

8.4.2.3 EXpressiondes résuitats

Les exigences de 8.4.1.1 peuvent étre tenues pour satisfaites si:

a) la difféerence entre deux quelconques des valeurs observées de F, l'erreur relative
intrinséque, ne dépasse pas (2F; + FgR);

b) aucune valeur unique observée de F' ne dépasse (Fy + Fgp)
ou

Fy est la limite autorisée de I'erreur de mesure exprimée en pour-cent, donnée dans le
tableaux 2 ou le tableau 3;

Fgp est lincertitude de [I'activité conventionnellement vraie du fantome d’'essai
(confiance de 95 %);

Fgr est lincertitude relative de l'activité du fantéme d’essai par rapport aux autres
sources ou fantdbmes dans I'appareil d’essai, exprimée en pour-cent (confiance de
95 %).
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The nominal activity of the primary phantom shall be between +20 % of the activity specified
by the manufacturer.

8.4.2 Linearity (in relation to activity)

8.4.2.1 Requirements

Under standard test conditions with the calibration controls adjusted according to the
manufacturer’s instructions, the following tests shall be carried out.

8.4.2.1.1 Type tests

A test usirgphanrtems———secendaryphantems—seureces—oregquivalenteleetronie—tests shall be
carried out at 20 % and 80 % of the highest and lowest decade of the energy ranpe of the
equipment and at 40 % of the intermediate ranges or decades. (The method ofcompgarison of
the effective activities of the secondary phantoms and the sources is given in 8.4.2.2 |below.)
8.4.2.1.2| Routine tests

Phantom|tests or source tests shall be performed at least at one point. Phantom, $ource or
equivalent electronic tests shall be performed at one point at abeut 50 % of each decade of
the range of the equipment.

8.4.2.2 Method of test

a) Prims
The ¢

the “
detec]

In ad
subse
positi

ry phantom tests

rimary phantoms simulating gamma-radiation of the radionuclide from the
background” phantom should be located at their defined position relatiy
tor(s) as defined by the manufacturet:

Jition, during type testing, where.secondary phantoms or sources are to be
quent tests, locate the appropriate secondary phantom or source at itg
bn relative to the detector and establish the relative responses due to the s

body and
e to the

used for
defined
econdary

phanfoms or sources due to_the’ primary phantoms. The appropriate phantom ¢r source

used
indicg
b) Elect
The 1
signa

8.4.2.3 |

for the determination of.relative response shall be of an activity such that it

at the normal detector input.

Expression of results

The requrrements of 8.4.1.1 may be considered to be met if

gives an

tion within +20 % ofi\the indication given by a primary phantom.
onic tests
heasuring assembly alone may be tested by injection of an appropriate ¢lectronic

a) the difference between any of the observed values of F, the relative intrinsic error does
not exceed (2F + FgR);

b) no single observed value of F exceeds (Fy + Fgp)

where

Fy is the required limit of permissible error of measurement in per cent given in Table
2, orin Table 3;

Fgp is the uncertainty of the conventionally true activity of the test phantom (95 %
confidence);

Fgr is the relative uncertainty of the activity of the test phantom to other sources or

phantoms in the test set in per cent (95 % confidence).
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étermination de la gamme d’énergie

Exigences

La détermination de la gamme d’énergie du rayonnement gamma enregistrée par un
instrument est basée sur la détermination expérimentale des centroides du pic d’absorption
totale des raies gamma mono-énergétiques des radionucléides émetteurs gamma Ameéricium-
241, Cobalt-57 et Uranium-235. En réglant le gain de I'amplificateur, une gamme d’énergie
est sélectionnée pour que 80 % a 90 % des canaux disponibles de I'analyseur multicanal
soient utilisés. Chaque source est laissée en place pour qu’au moins 2 x 103 coups soient
accumulés. Le taux de comptage moyen pendant la mesure ne doit pas dépasser 103 s=1.

8.4.3.2

Résultats de |1a mesure

La gamnje d’énergie du rayonnement gamma enregistré est déterminée a partir\de
mation d¢ la droite de conversion caractéristique de lI'instrument (voir 8.4.4).

La gamnle d’énergie du rayonnement gamma enregistrable doit étre telle‘que requis

844 D
8.4.41

L’erreur

Iermination de I’erreur de non-linéarité intégrale (NLI)
éthode d’essai

e la NLI (caractéristique de conversion) est également déterminée sur la b

détermination expérimentale de la position du centroide’du pic d’absorption totale

gamma.
conform

La mesure doit étre effectuée avec les radionucléides émetteurs
gment a 8.4.3.1. En guise de résultat, un nombre de positions n;, du centroi

correspondant a I’énergie du photon E,; est obtenw

8.4.4.2

Détermination de la NLI

La NLI et déterminée pour chaque ensémble de détection de la fagon suivante. La
conversion caractéristique peut étresdonnée en premiére approximation par la droite:

ou
a estl
B=1/k

N:Z+l-§><Ey

eénergie associée a la voie 0 de l'analyseur d’amplitude;

ou k est’/la largeur en énergie du canal de l'analyseur multicanal sur

d’énergiecselectionnée de l'instrument.

P h (] s (] - (] b ) (] e 1l 2 - b 1l
our chacune UesS POSTIoNS 775 Ut pre-au-centrotae corresponaant a r erergre Ty |

‘approxi-

bar 6.1.

ase de la
Hes raies
gamma
He du pic

pente de

I’échelle

est calculé par rapport la droite de conversion caractéristique.

La NLI est calculée a partir de la formule

ou
AE
E

yimax

ymax

AE.
/7(%)=%100

ymax

représente le maximum des valeurs absolues de AEyi;
est 'amplitude maximale du signal mesuré.

Scart AE,;
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8.4.3 Energy range determination

8.4.3.1 Requirements

Determination of the gamma-radiation energy range registered by an instrument is based on
the experimental finding of the full energy peak centroid of mono-energetic gamma-lines of
Americium-241, Cobalt-57, and Uranium-235 gamma-emitting radionuclides. Adjusting the
gain of the amplifier, an energy range is chosen so that 80 % to 90 % of the available
channels of the multi-channel analyser are used. Each source is left in place so that at least
2 x 103 counts are accumulated. The mean count rate during the measurement shall not be

more tha

8.4.3.2 Measurement results

The ene€
approxim

The enel
by 6.1.

8.4.4 De

n103 s-1.

rgy range of registered gamma radiation is determined from thel str
ation of the conversion characteristic of the instrument (see 8.4.4).

gy range of gamma-radiation which is able to be registered ‘shall be as

termination of the integral non-linearity (INL) error

8.4.4.1 Method of test

The INL
determin
shall be
result, a
obtained

8.4.4.2 |

The INL
characte

where
a is the

B=1/k
energ

(conversion characteristic) error is also detetmined on the basis of exp
htion of the full-energy peak centroid positionof the gamma-lines. The mea
performed with the gamma-emitting radionuclides in accordance with 8.4.
number of peak centroid positions mcorresponding to photon energ

NL determination

is determined for each detector assembly in the following way. The cg
istic is approximated with-the straight line

N=d+BXE,

energy associated with channel 0 of the pulse height analyser;

where<k»is the energy channel width of the multi-channel analyser on th
y scale of the instrument.

pight-line

required

erimental
surement
B.1. As a

Eyi are

nversion

e chosen

For each of the centroid peak positions n,, corresponding to the energy E,; the deviation AEyi
from the straight-line approximation of the conversion characteristic is calculated.

The INL i

where

AE
E

yimax

ymax

s calculated from the formula

NAE.
(%) = —"2-100

ymax

is the maximum of the absolute values of AEyi;
is the maximum measured signal pulse height.
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8.4.4.3 Exigences

La valeur obtenue pour la NLI ci-dessus ne doit pas dépasser les valeurs indiquées en 6.5.

8.4.5 Détermination du rendement pour la raie gamma 59,54 keV de I’Américium-241

8.4.5.1 Méthode d’essai

Un fantdme contenant de ’Américium-241 dans une géomeétrie connue est placé, par rapport
aux détecteurs, dans la position définie par le fabricant. L’activité de la source doit donner un
taux de comptage correspondant a au moins deux fois celui donné par le bruit de fond. Le
spectre d’émission gamma est alors enregistré. La mesure doit étre répétée pendant le méme

temps de mesure T,, avec un fantdéme inactif (bruit de fond).
Le taux fle comptage C dans le pic d’absorption pleine énergie est déterminé~a-pdrtir de la
formule:
m
2.Ci
C = i=n
m
ou
i est|le nombre de canaux;
C; correspond au nombre de coups dans le canal i;
n est|le nombre de canaux au point le plus bas dipic d’énergie d’absorption totale;
m est|le nombre de canaux au point le plus haut du pic d’énergie d’absorption totale;
T, est/letemps de mesure.
Le taux [de comptage du bruit de fond™B dans la zone correspondant au pic fd’énergie
d’absorpfion totale est déterminé a partir‘de:
m
2.5
— i=n
Tm
ou
B; correspond au nombre de coups dans le canal i;
et tous Igs autres termes ayant les valeurs numériques exactes données ci-dessus.
8.4.5.2 Détermination du rendement
Le rendement ¢ est déterminé a partir de la formule:
C -B
£ =
dgDexp | - 0,693 ¢
Tos
ou
c est la valeur moyenne des cinq valeurs de C obtenues ci-dessus;
H est l'intensité de la raie 59,54 keV résultant de la décroissance de ’Américium-241;

To,5 estlademi-vie de ’Américium-241 (432,2 années);

est le temps écoulé en années a partir de I’étalonnage de la source;

Ag est I'activité de la source en becquerels au moment de son étalonnage.
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8.4.4.3 Requirements

The value obtained for the INL above shall not exceed the values stated in 6.5.

8.4.5 Determination of the efficiency to Americium-241 59,54 keV gamma

8.4.5.1 Method of test

A phantom containing Americium-241 in a known geometry is placed in the position relative to
the detectors as defined by the manufacturer. The activity of the source shall be such as to
give a count-rate of at least twice that given by the background. Then the gamma ray
spectrum is registered. The measurement shall be repeated for the same measurement time
T, with an inactive (background) phantom.

The court rate C in the full-energy absorption peak is determined from the formula:

where

m
2.6
_ i=n

m

C

i is thelchannel number;

C. is the|counts in channel i;

n is thelchannel number at the lowest point of the fullenergy absorption peak;

is the|channel number at the highest point of the full-energy absorption peak;

is thel measurement time.

The background count rate B in the .equivalent of the full-energy absorption
determinged from

where

m
S5
_ i=n

T

B

B, is the gounts in ghannel i;

and all other terms’have the same definition as given above.

8.4.5.2 Determination of efficiency

The effeciency ¢is determined by the formula

where

O al

,5

-
S

C - B

g Doxp | - 0693
Tos

is the mean of the values of C obtained above;

is the abundance of 59,54 keV resulting from the decay of Americium-241;
is the half-life of Americium-241 (432,2 years);

is the time passed from the calibration of the source in years;

is the activity of the source in becquerels at the time of its calibration.

peak
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8.4.5.3 Résultats de la mesure

Le fabricant doit indiquer le facteur d’étalonnage (I'inverce de [I'efficacité) pour la raie
59,54 keV de I'’Américium-241 en termes de taux de comptage par activité d’'unité.

8.4.6 Bruit de fond
8.4.6.1 Méthode de mesure

La méthode est la méme que celle décrite en 8.4.5 ci-dessus a ceci prés que trois mesures
doivent étre effectuées sur une période de plus de 10 min. Il convient que cela soit déterminé
dans un environnement connu inférieur a 0,25 pGy-h=1.

8.4.6.2 Ibléthode de mesure du bruit de fond

La moyehne des taux de comptage dans les gammes d’énergie spécifiées eést calg¢ulée par
référence a la formule donnée en 8.4.5.1.

8.4.6.3 Résultats de la mesure

La valeuf des taux de comptage du bruit de fond trouvée en 8.4¢6,2 ne doit pas dépasser la
valeur éduivalente spécifiée par le fabricant.

8.4.7 Ddtermination de I’activité minimale détectable
8.4.7.1 Méthode de détermination

Les valeurs des limites de détection des radionucléides incorporés sont détermjinées au
moyen d’un calcul basé sur les résultats obtenus-dans les essais précédents (8.4.5 3 8.4.6) et
de la formule de 5.6.

Afin de se conformer aux exigences de Ja présente norme, il convient que I'activité minimale
détectable soit déterminée en utilisant le seuil de décision donné en 5.6 et non la(limite de
détection donnée dans I'ISO 11929-4.

Le quantile kq_, doit étre_donné avec la valeur 2,326 a des fins de comparajison des
équipements; cela conduit)a un risque d’indication erronée de 1 % et a un risquel de non-
détection de 50 %.

L'utilisatgur peut-utiliser d’autres valeurs pour les quantiles ky_, et kq_g pour dffférentes
probabililiés de.détection et d’indication erronée.

8.4.7.2 Résultats de la mesure

Les activités minimales détectables doivent étre spécifiées par le fabricant pour des conditions
de bruit de fond données.

8.4.8 Détermination du taux de comptage maximale
8.4.8.1 Exigences
Les exigences requiérent que le taux de comptage maximal soit tel que tout temps mort ne

puisse pas induire plus de 10 % de réduction dans le taux de comptage mesuré a partir du
taux de comptage vrai.

Pour que cela soit vrai, le comptage maximal

_ 01
max — 11#
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8.4.5.3 Measurement results

The manufacturer shall state the calibration factor (reciprocal of the efficiency) for the
59,54 keV line of Americium-241 in terms of count-rate per unit activity.

8.4.6 Background
8.4.6.1 Measurement method

The method is as described in 8.4.5 above except that three measurements over a period of
more than 10 min shall be taken. This should be determined in a known environment of less
than 0,25 uGy-h=1.

8.4.6.2 Background measurement method

The meap of the count rates in the energy ranges specified are calculated by reference to the
formula given in 8.4.5.1.

8.4.6.3 Measurement results

The valug of background count rates found in 8.4.6.2 above shall not exceed the efquivalent
value specified by the manufacturer.

8.4.7 Dgtermination of minimum detectable activity
8.4.7.1 Determination method

The minimum detection limit values of incorporated’radionuclides are determined by means of
calculatign based on the results achieved in the previous tests (8.4.5 to 8.4.6) and the formula
given in $.6.

In order o conform with the requireménts of this standard, the minimum detectable activity
should be determined using the lower-limit of decision as given in 5.6 and not the Igwer limit
of detectlon as given in ISO 1192924

The quantile ky_, shall be.given the value of 2,326 for the purposes of intercomparison of
equipment; this gives a risk)of false indication of 1 % and a risk of non-detection of 50 %.

The userl may use.Other values for the quantiles ky_, and ky_g for different probapilities of
detectionf and falge indication.

8.4.7.2 easurement results

The minimum deteciable acliviiies shall be specified by the manufacturer under specified
background conditions.

8.4.8 Determination of the maximum count rate
8.4.8.1 Requirements

The requirements are that the maximum count rate is such that any dead time should cause
less than 10 % reduction in measured count rate from true count rate.

For this to be true maximum count

_ 01
max — m
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ou 0,0909 x i

ou u est le temps mort total.

8.4.8.2 Méthode d’essai

Le taux de comptage maximal des détecteurs est déterminé a partir du temps mort total de
I’équipement.

Pour cela, deux sources du radionucléide d’intérét dont I'activité de chacune représente
environ 10 %, mais pas plus, de la plage maximale de I’équipement, sont nécessaires.

Tout d’alpord, mesurer les coups du bruit de fond dans la bande d’énergie adéquat¢ donnée
en 8.4.6.|Ce taux de comptage est appelé B.

Ensuite, [placer 'une des sources dans la position de mesure et effectuéryun comptage. Ce
taux de domptage est appelé C;.

Placer enfin I'autre source dans la position de mesure de sorte qu'elle n’ait pas d’effet sur la
détection du rayonnement provenant de la premiére source et quielle ne perturbe eh aucune
maniére gelle-ci. Ce taux de comptage total est appelé Cy».

Retirer Ig premiére source et effectuer un autre comptageddutaux C,.

La durée|l du comptage doit permettre de donner au moins 10° coups provenant deg sources
et 104 prpvenant du bruit de fond (sauf si cette durée-dépasse 3 000 s).

Lorsqu’elles ne sont pas utilisées, les sources, doivent étre stockées afin de ne pas avoir une
influence| sur I'équipement.

C1 +C2—C12 -B

Calculer
2 22 (242
Cip +B° —(C7 +C3)

le temps mort total 4 en secondes

ou Cy, C4, C4, et B sont exprimés en s~

8.4.9 Ddtermination.de-la stabilité
8.4.9.1 Exigence

L’'instrumlent est considéré comme ayant réussi I’essai si, pendant un fonctionnemert continu
de 24 h, |'instabilité maximale de la position du centroide a partir de la moyenne ne|[dépasse
pas +2 Y%peuvrtes—instruments—avec—detecteurs—a—seintitation—ou—++-S%pourtes—rstruments

avec détecteurs a semi-conducteurs dans des conditions normales d’essai.

8.4.9.2 Méthode d’essai

La stabilité est déterminée a partir des données des spectres obtenues pour les raies gamma
monoénergétiques de I’Américium-241 (59,54 keV) et du Cobalt-57 (122,1 keV). Plusieurs
mesures séquentielles sont effectuées pendant le fonctionnement ininterrompu de
I'instrument.

Mettre I'appareil sous tension et le laisser préchauffer pendant le laps de temps spécifié par
le fabricant.

Appliquer les sources a co6té de la fenétre d’entrée du détecteur et faire I'acquisition d’un
spectre en comptant assez longtemps pour obtenir au moins 104 coups dans chaque pic.
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or 0,0909 x il

M
where pis the overall dead time.
8.4.8.2 Method of test

The maximum input count rate from the detectors is determined from the overall dead time of
the equipment.

For this, two sources of the radionuclide of interest, each of activity equivalent to about but no
more than 10 %, of the maximum range of the equipment are required.

First, mefasure the background counts in the relevant energy band as given in.8.4.6. Let the
count rate be B.

Next, place one of the sources in the measuring position and take a count:-This count rate is
Cy.

Next, plaice the other source in the measuring position in such a‘pesition as not to affect the
detection of radiation from the first source in any way and inno way disturbing thgt source.
This total count rate is Cy».

Remove the first source and take a further count of rate €,.

The time| of counting shall be such as to give atdeast 10° counts from the sources and 104
from background (unless this exceeds 3 000 s).

When not in use, the sources shall be stored so that they have no influence on the equipment.

C1 +C2 —C12 -B

Calculatsg
2 2 1 2
Ci, +B —(C2+C2)

thesoverall dead time uin seconds

where C, C,, C4, and B dré expressed in s~1.

8.4.9 Dgtermination:of stability
8.4.9.1 Requirement

The instrument is considered to have passed the test if, during the 24 h continuous dperation,
the maximum—iastabHity—efthe—eentroid—pesition—from—the—mean—dees—hot—exeeedl+2 % for
instruments with scintillation detectors or £1 % for instruments with semi-conductor detectors
under standard test conditions.

8.4.9.2 Method of test
The stability is determined from the spectra data obtained from the mono-energetic gamma

lines of Americium-241 (59,54 keV) and Cobalt-57 (122,1 keV). Several sequential measure-
ments are performed during uninterrupted operation of the instrument.

Switch the device on and allow it to warm up for the manufacturer’s specified warm-up period.

Affix the sources adjacent to the entrance window of the detector and acquire a spectrum,
counting long enough to accumulate at least 104 counts in each peak. For both peaks, record
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Pour les deux pics, enregistrer les coups dans chacune des voies qui affichent le pic
d’énergie d’absorption totale. Calculer le centroide du pic en utilisant la formule suivante.

le numéro de canal le plus bas pour le pic d’énergie d’absorption totale;

ou

n est
m est
C, est
ouj estl
Calculer
Le plus

I'instrument, F, exprimé en pourcentages.

le numéro de canal le plus haut pour le pic d’énergie d’absorption totale;

le nombre de coups collectés dans le i®Me canal.

J
2. i
Yo i1
J

b nombre de points de donnée pour X.

‘écart type pour les deux centroides, S1 et §2, €n utilisant la formule:

grand des deux centroides S1 et S2 est utilisé pour calculer I'instg

= — x100

la déviation standard;
lalargeur d’'un canal en unités d’énergie, keV;

ou

o est
K est
E, est

\L

L H | H 1 1 H (400 4 1 1 o L7\
FCTICTyric Uu PIiv 1T PYTUS 1TTIICTIST (T2 4, T RTV PUUT TT UU=JT ).

8.4.10 Mesure de la résolution en énergie

8.4.101

Méthode de détermination

La méthode de détermination de la résolution en énergie est la suivante:

bilité de

La source est retirée et le spectre du bruit de fond obtenu est soustrait du spectre précédent.
La position du centroide du pic correspondant a la raie gamma E,; = 122,1keV et
E\» = 136 keV du Cobalt-57 est déterminée selon la méthode décrite en 8.4.4.

Pour un instrument utilisant un détecteur a scintillation ou au Germanium, les sources des
radionucléides Américium-241 et Cobalt-57 sont utilisées et placées dans l'ordre dans le
support situé devant la fenétre d’entrée du détecteur ou du collimateur.
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the counts in each of the channels that display the full-energy absorption peak. Compute the
centroid of the peak using the following formula:

where
n is the

m

Zix C;

lowest channel number for the full energy absorption peak;

m is the
Ci is the

where j i

Compute

The large
percenta

where

o ist
K ist
E, st

highesttanmetmomber for the futtenergy absorption peak;

number of counts collected in the ith channel.

J
DX,
Y= it
J

5 the number of data points for X.

the standard deviation for the two centroids, St~and §2, using the formula:

r of S1 and S2 is used to compute the instability of the instrument, F, expres
je.

=—— x100
2

he standard deviation;
he width.of a single channel in energy units, keV;
he peak energy of the upper peak (122,1 keV for Co-57).

8.4.10 Energy resolution measurement

8.4.101

Determination method

The method of determination of the energy resolution is as follows.

sed as a

The source is removed and the background spectrum obtained is subtracted from the
spectrum taken with the source. The peak centroid position corresponding to gamma-line
Ey =122,1keV and E, = 136 keV of Cobalt-57 are determined according to the method
described in 8.4.4.

For an instrument with either a germanium or scintillation detector, Americium-241 and
Cobalt-57 radionuclide sources are used and placed in sequence in the holder in front of the
detector entrance window or collimator.
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En réglant le gain de I'amplificateur de I'analyseur, un spectre est obtenu de telle sorte que la
largeur totale a mi-hauteur du pic d’énergie d’absorption totale de la raie d’énergie gamma
Ey = 59,54 keV représente au moins 10 canaux. |l doit y avoir au moins 104 coups accumulés
dans le pic.

La source est retirée et le spectre du bruit de fond obtenu est soustrait du spectre de la
source.

Ensuite, une source de Cobalt-57 est placée dans le support et le spectre est obtenu pour la
raie d’énergie gamma Ep = 122,1 keV. Les positions du centroide du pic correspondant aux
raies gamma des sources d’Américium-241 et de Cobalt-57 sont déterminées selon 8.4.4.

8.4.10.2 |Exigence

La résoldtion en énergie ne doit pas dépasser les valeurs spécifiées en 6.4.

8.4.10.3 |Détermination de la résolution en énergie

Connaisgant la position des centroides du pic gamma pour les deux“sources, la largeur de
canaux de I'analyseur exprimée en unités d’énergie est déterminéé comme suit:

Eq-E
K=" 72
ny N2
ou
E\1 =59,p4 keV, pour le radionucléide Am-241 et Ey3 = 122,1 keV pour le radionucléid¢ Co-57;
nq et n, gont les valeurs des canaux correspondant aux centroides du pic.

La largeyr totale a mi-hauteur des pics d’énergie d’absorption totale An des raies gamma de
I’Américilim-241 et du Cobalt-57 est déterminée graphiquement ou par le biais d’un lggiciel.

La résoldtion en énergie absolu€ (keV) est calculée avec la formule:
Er=AnxK
La résoldtion en énecgie relative (%) est calculée avec la formule:

_ AnK

ER' = x100

1

8.5 Caractéristiques des performances environmementates

8.5.1 Généralités

Effectuer des essais visant a établir et/ou a vérifier la plage opérationnelle d’'un systéme de
mesure in vivo a partir des conditions météorologiques environnementales ambiantes ne
s’avere pas nécessaire lorsque I'instrument est utilisé dans un environnement contrélé.

8.5.2 Compatibilité électromagnétique
8.5.2.1 Immunité aux décharges électrostatiques (DES)

Les criteres d'immunité aux décharges électrostatiques sont définis dans la CEl 61000-4-2.
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Adjusting the gain of the analyser amplifier, a spectrum is accumulated so that the full width
at half maximum of the full-energy absorption peak for the gamma-energy line
E\q = 59,54 keV will be at least 10 channels. There shall be at least 104 counts accumulated
in the peak.

The source is removed and the background spectrum obtained is subtracted from the source
spectrum.

Afterwards a Cobalt-57 source is placed in the holder and the spectrum is obtained for the
gamma-energy line Ep = 122,1 keV. The peak centroid positions corresponding to the
Americium-241 and Cobalt-57 source gamma lines are determined in accordance with 8.4.4.

8.4.10.2 |Requirement

The energy resolution shall not exceed the values specified in 6.4.

8.4.10.3 |Energy resolution determination

Knowing [the position of the gamma peak centroids for both sources;y the analyself channel
width in ¢nergy units is determined as

_En-Eyp
nqy—ny

K

where
E,1=59,p4 keV, for Am-241 radionuclide;
E\»=122,1 keV for Co-57 radionuclide;

n4 and n4 are channel numbers corresponding to peak centroids.

The full width half maximum of the full-absorption energy peaks An of Americiumt241 and
Cobalt-57 gamma-lines is determingd-graphically or by software means.

The absdlute energy resolution (keV) is calculated by the formula:
Er=AnxK

The relatjve energy-fesolution (%) is calculated by the formula:
_ Ak
1

x100

R

8.5 Environmental performance characteristics
8.5.1 General

Performing tests to establish and/or verify an in vivo counter operational range based on
ambient environmental meteorological conditions is not necessary when the instrument is
used in a controlled environment.

8.5.2 Electromagnetic compatibility
8.5.2.1 Immunity to electrostatic discharge (ESD)

Immunity to electrostatic discharge is defined in IEC 61000-4-2.
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Exigences

Les essais permettant d’évaluer I'immunité aux DES doivent utiliser la technique de «la
décharge de contact» pour les surfaces conductrices et les plans de couplage, et la technique
de «décharge dans l'air» pour les surfaces isolantes. Les points de décharge doivent étre
fonction de 'accessibilité par I'utilisateur.

8.5.2.1.2

Méthode d’essai

Les essais suivants doivent étre effectués , le document de référence peut servir de guide.

a) Dix décharges par point de décharge avec au minimum 1 s de temps de récupération

entre

b) L’inte
conta
la CE|

c) Les mesures d’activité ne doivent pas différer +10 % de la mesure d’acti
décharge. Aucune alarme ni autres sorties ne doivent étre activées\lorsque I'éq

este

8.5.2.2 |
Les crité

Les exig

d’'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

8.5.2.3 |

Les crité

CEl 610Q0-4-12.

8.5.2.3.1

Les ess

la CEI 61000-4-5 et du niyeau 3, Tableau 1, exigences de la CElI 61000-4-12. Il con
les impulsions soient @ppliquées aux bornes d’alimentation principale via un g

couplag

dépassel une par minute.

8.5.2.3.2| Méthode d’essai

Les essafis\stivants doivent étre effectués. (Des directives se trouvent dans la CEIl 6

et la CEl

chaque décharge.

hsité maximale de chaque décharge est basée sur la technique utilisée;-6k
ct et 8 kV pour la décharge d’air. Ces niveaux se basent sur les Tableaux’'1
| 61000-4-2, niveau 3.

posé a la décharge.

mmunité aux radiofréquences (RF)
es d'immunité aux radiofréquences sont définis dans la CEl 61000-4-3.

bnces et les essais concernant I'immunité aux radiofréquences doivent fa

mmunité aux surtensions transitoires

res d’'immunité aux surtensions transitoire sont définis dans la CEl 610004

Exigences

is doivent se baserssur les exigences de Classe 3 mentionnées dans I’Ann

découplage, .ou un équipement équivalent. Le taux de répétition de

V pour le
et A.1 de

ité sans
Luipement

re 'objet

4-5 et la

exe B de
vient que
ircuit de
doit pas

1000-4-5

61000-4-12).

a) Dix impulsions doivent étre appliquées a I'équipement avec une durée minimum de 1 min

entre

les surtensions.

b) Il convient que chaque impulsion comprenne une onde de combinaison (1,2/50 ps-

8/20

Ms) a une intensité de 2 kV.

c) Il convient que les impulsions de I'onde sinusoidale amortie n’excédent pas 2 kV.

d) Les mesures d’activité ne doivent pas différer £10 % de la mesure d’activité sans
impulsion. Il convient que aucune alarme ni autres sorties ne soient activées lorsque

I’équi

8.5.2.4 |

pement est exposé a I'impulsion.

mmunité aux perturbations conduites

Les critéeres d’immunité aux perturbations conduites sont définis dans la CEI 61000-4-6.
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8.5.2.1.1 Requirements

The tests to evaluate the immunity to ESD shall use the “contact discharge” technique for
conductive surfaces and coupling planes and the “air discharge” technique for insulating
surfaces. Discharge points shall be based on user accessibility

8.5.2.1.2 Method of test

The following tests shall be performed, guidance can be obtain from the reference document.

a) Ten discharges per discharge point with a minimum of 1 s recovery time between each

8.5.2.2

Radiofrequency immunity is defined in IEC 61000-4-3.

The requirements and tests for radiofrequency immunity shall be by agreement bet
manufacfurer and purchaser

8.5.2.3 T:rge immunity

Surge im

8.5.2.3.1| Requirements

The testd shall be based on the €lass 3 requirements stated in Annex B of IEC 6100
level 3, [Table 1, requirements*of IEC 61000-4-12. Pulses should be applied to
supply tgrminals via a coupling/decoupling network or equivalent equipment. The
rate shall not exceed one(er minute.

8.5.2.3.2| Method of:test

The follgwing tests shall be performed. (Guidance can be found in IEC 61000
IEC 610(0-412).

a)

b)

c)
d)

discharge.

The meximum—intensity
contdct and 8 kV for air
IEC §1000-4-2, level 3.
Measpred activity shall not differ by more than +10 % from the measured-activit
the discharge. No alarms or other outputs shall be activated whenCthe equi
exposged to the discharge.

1..an

Radiofrequency immunity (RF)

unity is defined in IEC 61000-4-5¢and IEC 61000-4-12.

=6 kV for

d A.1 of

y without
pment is

ween the

-4-5 and
the main
repetition

+4-5 and

Ten pulses shall be applied to the equipment with a minimum time between d

urges of

1 min.

Each pulse should consist of a combination wave (1,2/50 ps-8/20 ps) at an intensity of

2 kV.
Ring wave pulses should be not more than 2 kV.

Measured activity shall not differ by more than +10 % from the measured activit
the pulse. No alarms or other outputs should be activated when the equipment is
to the pulse.

8.5.2.4 Immunity to conducted disturbances

Immunity to conducted disturbances is defined in IEC 61000-4-6.

y without
exposed
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8.5.2.4.1 Exigences

L'essai s’applique a I'équipement utilisé en présence de transmetteurs de fréquences
radioélectriques dans une plage de fréquences allant de 150 kHz & 80 MHz. Les équipements
qui n’ont pas au moins un cable conducteur (alimentation principale, circuit d’acheminement
du signal ou connexion a la terre) sont exclus. Le protocole est fondé sur les exigences de
classe 3 mentionnées dans I’Annexe C de la CEI 61000-4-6.

8.5.2.4.2 Méthode d’essai

Les essais suivants doivent étre effectués . (Des directives se trouvent dans la CEI 61000-4-6).

a) La plage de fréquences de 150 kHz avec une intensité de 140 dB(mV).

b) Le signal doit é&tre modulé en amplitude a 80 % avec une onde sinusoidale de ThkHz.

c) Il copvient que I'essai soit effectué en utilisant un balayage automatigue- al un taux
n’excgédant pas 1,5 x 10~3 décades par seconde ou 1 % du fondamental.

d) Les gffets de réponse ne doivent pas dépasser +10 % de la réponse sans le champ
présent. Aucune alarme ni autres sorties ne doit étre activée lorsque I’équipement est
expogé au champ.

NOTE Ceftains niveaux de susceptibilité peuvent étre acceptables pour I'acheteur.

8.5.3 Température ambiante
8.5.3.1 [Exigences

Si la température ambiante différe de plus de 5>C par rapport a la températurel normale
indiquée | dans le Tableau 1, il convient dexréaliser un contrbéle de performange avant
utilisation pour s’assurer de la capacité de\fonctionnement. Si un essai est regquis, les
directives données en 8.5.3.2 doivent étre:dppliquées.

Il est conlsidéré que I'équipement a réussi I’essai si, aux températures extrémes, I’erfeur de la
réponse h’excéde pas:

— 15 %]|dans le cas d’une utilisation d’un détecteur a scintillation;

— 0,3 % dans le cas d’'une-utilisation d’'un détecteur germanium.
8.5.3.2 Méthode d’essai

Mettre I’'dquipement de mesure dans une chambre climatique et le régler pour qu’il fonctionne
dans les [conditions de référence.

Une sourceg.d'Uranium-235 est placée devant le détecteur. Le gain de 'amplificateur|est réglé
pour la damme—d'énergierequise—Le-spectre—estenregistréjusqua—ce—que—2x103 toups au
minimum provenant de la source soient acquis dans le pic photoélectrique de 185,7 keV.
Conformément a 8.4.4, les centroides du pic correspondant aux énergies 143,7 keV et
185,7 keV sont déterminés. Les parametres de la droite, approximant la courbe de réponse et
de la NLI dans les conditions de référence, sont déterminés (8.4.4).

La température de la chambre est augmentée jusqu’a la limite la plus haute spécifiée (+35 °C)
et a un régime n’excédant pas 10 °C par heure; elle est contrblée a £2 °C pres. Aprés un
délai de 4 h a cette température, le spectre est enregistré de nouveau. Les positions du
centroide du pic pour les énergies de 143,7 et 185,7 keV sont déterminées, et I’écart de leurs
positions AEyi par rapport a celles de la droite dans les conditions de référence est calculé.

La valeur maximale de I'écart AE, ., est alors relevée a partir des écarts AE,; obtenus et,
conformément a 8.4.10, la valeur de la NLI pour la température maximale de fonctionnement
est calculée.
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8.5.2.4.1 Requirements

The test applies to equipment used in the presence of RF transmitters in the frequency range
of 150 kHz to 80 MHz. Equipment which does not have at least one conducting cable (mains
supply, signal line, or earth connection) is excluded. The protocol us based on the Class 3
requirements stated in Annex C of IEC 61000-4-6.

8.5.2.4.2 Method of test

The following tests shall be performed. (Guidance can be obtained from IEC 61000-4-6).
a) Frequency range of 150 kHz to at an intensity of 140 dB(mV).

b) The sigratshatbe atet-with s

c) The test should be performed using an automated sweep at a rate not (greater than
1,5 x|10-3 decades per second or 1 % of the fundamental.

d) The nesponse effects shall not differ by more than £10 % from the response without the
field present. No alarms or other outputs shall be activated whén the equipment is
expoged to the field.

NOTE Sofme level of susceptibility may be acceptable to the purchaser.

8.5.3 Ambient temperature
8.5.3.1 Requirements

If the amfpient temperature differs by more than 5 °€from the standard temperature|stated in
Table 1, [a performance check should be made ptior to use to ensure operability. If testing is
required |t shall be performed in accordance with-8.5.3.2.

It is condidered that the equipment passes, the test if, at the extreme operating temperatures,
the error|of the response does not exceed

— 15 %|[in the case of an instrument with a scintillation detector;
— %0,3 Y for instruments with. germanium semi-conductor detectors.

8.5.3.2 Method of test

Place thg monitoring équipment in an environmental chamber and set to work under reference
conditions.

A Uranium-235-source is placed in front of the detector. The amplifier gain is st for the
required [energy range. The spectrum is accumulated until at least 2 x 103 cqunts are
accumulated’from the source in the 185,7 keV absorption peak. In accordance with 8.4.4, the
peak centroids corresponding to energies 143,7 keV and 185,7 keV are determined. The
straight-line parameters approximating to the response curve and the INL in the reference
conditions are determined (8.4.4).

The temperature in the chamber is increased up to the highest limit specified (+35 °C) at a
rate of not more than 10 °C per hour and is controlled to within +2 °C. After 4 h at this
temperature the spectrum is accumulated once more. The peak centroid positions with
energies 143,7 and 185,7 keV are determined and the deviation of their positions AE,; from
the straight-line response curve in the reference conditions is calculated. Then the maximum
deviation value AE,,,., is taken from the deviations AE,; obtained and, in accordance with
8.4.10, the INL value for the maximum operating temperature is calculated.
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La température de la chambre est alors diminuée jusqu’a la limite inférieure spécifiée (10 °C)
et est conservée a cette valeur avec une précision de +2 °C.

Apres un délai de 4 h, le spectre de la source du radionucléide Uranium-235 est de nouveau

enregistré. Les positions du centroide sont déterminées et I'écart AEyi par rapport a la droite
correspondant a la courbe de réponse dans les conditions de référence est déterminé. La

valeur maximale de I'écart AEymaX est alors relevée a partir des écarts AEyi obtenus et la
valeur de la NLI pour la température minimale de fonctionnement est calculée.

8.5.4 Humidité relative

8.5.4.1 Exigences

Si les nivieaux de 'humidité relative ambiante sont supérieurs aux limites mentionneegls dans le
Tableau |1, il convient d’effectuer un contréle de performance avant utilisation afin de
s’assurel| de la capacité de fonctionnement.

Si un esdai est requis, il doit étre réalisé conformément a 8.5.4.2.

8.5.4.2 l[’léthode d’essai
a

Les essajs sont effectués en utilisant une chambre climatique."La chambre doit étre $tabilisée
a 35°C |(x0,7 °C) et 40 % d’humidité relative. Un nombre suffisant de lectures [doit étre
obtenu ep utilisant les directives précédemment mentionnées afin d’établir une ligngd de base
prélimingire avant essai.

Le niveall d’humidité relative doit alors étre augmenté de fagon contrélée et sur un laps de
temps ng dépassant pas 3 h entre 80 % et 9Q %. Aprés un délai de 48 h, on doit refaire un
nombre quffisant de lectures.

Le niveall d’humidité relative doit alors étre réduit de fagon contrblée entre 35 % et 45 % a et
les lectures doivent étre relevées une-fois la chambre stabilisée.

8.5.4.3 Résultats

On cons|dére que linstrument réussit I'essai si I'erreur supplémentaire s’ajoutant a celle
causée par la température seule ne dépasse pas +5 % pour tous les instruments |exceptés
ceux utilisant des détecteurs au germanium pour lesquels I'erreur supplémentaire dofit étre de
0,3 %.

8.5.5 Champs'magnétiques

8.5.5.1 Exigences

L’'influence d’'un champ magnétique, d’origine externe, de 40 A/m ne doit pas entrainer une
variation de la NLI supérieure a =10 % pour les instruments dotés de compteurs a
scintillation, et de +0,1 % pour les instruments dotés de détecteurs a semi-conducteurs au
Germanium.

Pour un équipement sans spectrométrie, le changement dans la réponse doit étre inférieur a
2 %.

8.5.5.2 Méthode d’essai

Si des champs magnétiques peuvent étre présents, un essai doit étre effectué pour s’assurer
de la capacité de fonctionnement des systéemes de mesure. Il convient que les paramétres
réels d’essai fasse I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'acheteur.
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The temperature in the chamber is then decreased to the lower limit specified (10 °C) and is
kept at that temperature with an accuracy of £2 °C.

After 4 h the spectrum from a Uranium-235 radionuclide source is again accumulated. The

centroide positions are determined and the deviation AE,; from the straight-line approximation
of the response curve in the reference conditions is determined. Then the maximum deviation

value AEymax is taken from the number of deviations AEyi obtained and the INL value for
minimum operating temperature is calculated.

8.5.4 Relative humidity
8.5.4.1

If the amfpient relative humidity levels are greater than the limits stated in Table\lya|perform-
ance check should be made prior to use, to ensure operability.

If testingl|is required it shall be performed according to 8.5.4.2.

ethod of test

performed using an environmental chamber. The chamber shall be stapilized at
35°C (0,7 °C) and 40 % relative humidity. Sufficient réadings shall be obtained using
previously stated to establish a pre-test baseline!

The relafive humidity level shall then be increasedcatya controlled rate over a period of time
not exceg¢ding 3 h to between 80 % and 90 %. After 48 h have elapsed, a sufficient qumber of
readings|shall again be obtained.

The relafive humidity level shall then be reduced at a controlled rate to between 35 % and
45 % and readings shall be taken after the chamber has stabilized.

8.5.4.3 Results

It is consgidered that the instrument passes the test if the additional error over that due to
temperatpure alone does ndt:-exceed +5 % for all instruments except those using ggrmanium
detectorg where the additienal error shall not exceed 0,3 %.

8.5.5 Magnetic fields
8.5.5.1 Requirements

The influpnée of magnetic fields of external origin of 40 A/m shall not cause a variation of the
INL of greater than *10 % for instruments with scintillation counters and 0,1 % for
instruments with germanium semi-conductor detectors.

In the case of equipment without spectrometry the change in response shall be less than
12 %.

8.5.5.2 Method of test

If magnetic fields are present, a test shall be performed to ensure the counter’s operability.
Actual test parameters should be agreed upon by the manufacturer and the purchaser.
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8.5.6 Pression atmosphérique

En regle générale, la variation de la pression atmosphérique n’affecte pas le ou les
détecteurs ni les ensembles électroniques.

Si nécessaire, il convient que des essais représentatifs soient effectués avec d’autres valeurs
de la pression atmosphérique.

9 Exigences de performance et procédures d'essai pour la mesure des
émetteurs de haute énergie

9.1 Pro¢
9.1.1 N4

Tous les
I'exceptid
ou tous |
entre le f
peuvent

Nombre
CEl 6127

Les cond

9.1.2 Elsais effectués dans les conditions normales d’essai

Les ess
Tableaux
paragrap

9.1.3 Essais effectués avec variation des grandeurs d’influence

Le but ¢
d’influeng
grandeur|

La plage
une plag

céduresgénérates—d'essai

ture des essais

essais mentionnés dans ce document sont considérés comme des essais fle type a
n des essais individuels de série décrits en 9.4.2.2.b), cependant, certains essais,
bs essais, peuvent étre considérés comme des essais de récgption suite a yn accord
abricant et I'acheteur. Les exigences mentionnées sont des, exigences minjmales et

btre étendues a tout instrument ou fonction spécifique.

Hes procédures d’essai sont identiques a celles des-spectrometres gamma (voir la

6).

itions normales d’essai et de référence sont.définies dans le Tableau 1.

is effectués dans des conditions’ normales d’essais sont répertoriés dans

les

4, 5 et 6 qui indiquent pour chaque caractéristique, les limites de variation et le

he décrivant la méthode d’essai'correspondante.

e ces essais est.de déterminer les effets de la variation dans les drandeurs
e; ils sont indigués dans les Tableaux 4, 5 et 6 avec la plage de variation dg chaque

d’influence, et\les limites de la méthode d’essai correspondante sont décritgs.

de variation des grandeurs d’influence indiquées dans les Tableaux 4, 5 e{ 6 définit
e de fonctionnement nominale a l'intérieur de laquelle la variation de la mgsure doit

rester dan les)limites établies par le fabricant; ces limites ne doivent en aucun cas dépasser

celles dopnées dans les Tableaux 4, 5 et 6.

Afin de tester I'effet de la variation dans 'une des grandeurs d’influence essayées dans les
Tableaux 4, 5 et 6, toutes les autres grandeurs doivent étre maintenues dans les limites des
conditions normales d’essai données dans le Tableau 1, sauf avis contraire spécifié dans la
procédure d’essai concernée.

Afin de simplifier ces essais pour chaque grandeur d’influence individuelle, seul I'essai
individuel de série concernant I'erreur intrinséque a besoin d’étre effectué, en recourant a
trois lectures au minimum a approximativement la moitié de I’échelle totale de la plage.

D’autres aspects des performances de l'appareil nécessitent la variation des grandeurs
d’influence pour étre essayés, uniquement si I'on considere que l'essai individuel de série
spécifié n’apportera pas une mesure représentative.
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8.5.6 Atmospheric pressure

The variation of atmospheric pressure in general does not affect detector(s) and electronic
assemblies.

Representative tests at other values of atmospheric pressure should be performed if required.

9 Performance requirements and test procedures for high-energy emitter

mea

9.1 Gen

surements

eral test procedures

9.1.1 N4
All tests
9.4.2.2b)

agreeme
minimum

Many of {

Referend

9.1.2 Tests performed under standard test conditions

Tests wh

which indlicate, for each characteristic, the limits' of variation and the subclause w
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9.1.3 Tests performed with variation of influence quantities

These te
given in ]
of the co

The range of variation of-influence quantities indicated in Tables 4, 5 and 6 defines 4§

operating
stated by
5 and 6.

In order f{
5 and 6

ture of tests

in this document are regarded as type tests except those routine te'sts"deg
although any or all of the tests may be considered as acceptance

he test procedures are similar to those of gamma spectrometers (see IEC 6

e and standard test conditions are defined in TableA.

ich are performed under standard test conditions are listed in Tables 4,

nding test method is described.

5ts are intended to determine the effects of variation in influence quantities
[ables 4, 5 and 6 with the-range of variation of each influence quantity and
responding test method are described.

range within ‘which the variation in measurement shall remain within f{
the manufacturer; these limits shall in no case exceed those laid down in

o test'the effect of variation in any one of the influence quantities tested in

cribed in
tests by

t between the manufacturer and the purchaser. The stated,~requiremlents are
requirements and may be extended for any particular instrument or function|

276).

5 and 6
here the

, and are
the limits

nominal
he limits
lables 4,

Tables 4,
jard test

all” other quantities shall be maintained within the limits for the stan

conditions given in Table 1, unless otherwise specified in the test procedure concerned.

In order to simplify these tests for each individual influence quantity, only the routine test
concerning the intrinsic error need be performed, using not less than three readings at

approxim

ately half full scale on a range.

Other aspects of the performance of the instrument need to be tested with the variation of
influence quantities only if it is considered that the routine test specified will not give a
representative measurement.
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9.2 Fluctuations statistiques

Pour tout essai impliquant l'utilisation d’'un rayonnement, si I'amplitude des fluctuations
statistiques résultant du caractére aléatoire du rayonnement en cours de détection constitue
une fraction importante de la variation de la mesure permise dans les essais, alors, un
nombre suffisant de lectures doivent étre fait pour s’assurer que la valeur moyenne de telles
lectures peut étre évaluée avec suffisamment de précision pour démontrer la conformité a
I’essai en question (voir Annexe A).

9.3 Fantomes de référence et sources

9.3.1 Généralités

Les fantdmes radioactifs de référence et les sources nécessaires pour détedqminer la
performance et essayer les instruments peuvent étre les suivants:

— fantdénes primaires requis pour I'étalonnage de base (voir 8.3.2);

— fantées secondaires ou sources pouvant étre utilisés complémentaitement dang le cadre
d’esshis individuels de série ou d’autres essais spécifiques. Le fantdéme secondaire peut
ne pds étre physiquement identique au fantéme primaire.

La valeufr de lactivité conventionnellement vraie des fantdmes“ou des sources |doit étre
connue gvec une erreur n’excédant pas 10 % (intervalle de,céonfiance de 95 %) et ilf convient
que la valeur relative des activités du fantdbme ou de la sout€e utilisée dans les mémes essais
soit conrjue avec une erreur n‘excédant pas 5 % (intervalle de confiance de 95 %). Le cas
échéant, |la correction de la décroissance radioactive de la source doit étre effectuée

9.3.2 Fantémes primaires

Les fantgmes primaires doivent étre uniformément chargés avec le radionucléide Césium-137
sauf s’il gn a été convenu autrement par agcord entre le fabricant et I'acheteur. Les fantdmes
primaireq doivent simuler des organes. Rar exemple, afin de déterminer les niveaux|d’activité
des nuc|éides lode-131 ou Cobalt-60, un fantdbme simulant un cou et renfefmant un
radionucléide lode-131 dans la thyfofde ou un fantdme simulant le thorax avec du Cobalt-60
dans les poumons, peuvent étre(respectivement utilisés.

9.3.3 Fantomes secondairés (sources radioactives)

Le radiohucléide utilise~dans un fantdme secondaire doit faire I'objet d’'un accord entre
I’acheteufr et le fabricant.

Les fantpmes-Secondaires doivent étre étalonnés par rapport aux fantdmes primaijres dans
des condjtions-similaires.

9.3.4 Fantdomes «bruit de fond»

Pendant les mesures, des fantdmes «bruit de fond» (sans matiéres radioactives) doivent étre
utilisés afin de contrbler la réponse de bruit de fond du systeme de mesure in vivo. Ces
fantdmes doivent étre identiques aux fantémes utilisés pour mesurer les performances a ceci
prés qu’ils ne doivent pas renfermer de matiéres radioactives.
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9.2 Statistical fluctuations

For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuations
arising from the random nature of the radiation being detected is a significant fraction of the
variation of the measurement permitted in the tests, then sufficient readings shall be taken to
ensure that the mean value of such readings may be estimated with sufficient precision to
demonstrate compliance with the test in question (see Annex A).

9.3 Reference phantom and sources

9.3.1 General

Radioact
determin

— primdry phantoms required for basic calibration (see 8.3.2);
— secorjdary phantoms or sources which can be used additionally fer |routine

speci

phanfom.

The valu

error of pot more than 10 % (95 % confidence) and the relative ‘value of phantom

activities
confiden

9.3.2 Pr|

ve reference phantoms and sources, which are necessary for per

formance

btion and testing of the instruments, may be the following:

ic tests. The secondary phantom may not be identical in physicahlform to th

b of the conventionally true activity of phantoms or sources shall be know

used in the same tests should be known with an erfor of not more than 5

mary phantoms

te). If necessary, correction for radioactive decay-efithe source shall be made.

or other
P primary

h with an
Dr source
% (95 %

The primary phantoms shall be uniformly filled.Wwith the radionuclide Caesium-137 unless

otherwis

agreed between the manufacturer “and the purchaser. Primary phantgms shall
simulate the organs. For example, to determine the levels of lodine-131 or Cobalt-60

nuclides,

a neck phantom with lodine-131 radionuelide in the thyroid phantom or a phantom with

Cobalt-6

9.3.3 Secondary phantoms (radioactive sources)

The radi
the manu

Seconda
condition

9.3.4 B4ckground phantoms
During @w&w

in the lung position may be used respectively.

bnuclide used in a secondary phantom shall be agreed between the purch
facturer.

'y phantomst\\shall be calibrated in relation to primary phantoms undsg
S.

aser and

r similar

p used to

check in vivo counter background response. These phantoms shall be identical to the
phantoms used for performance measurements but without radioactive materials.
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9.4 Caractéristiques sous rayonnement

9.4.1 Erreur relative intrinséque

9.4.1.1 Exigences

L’erreur relative intrinséque définie en 3.10 ne doit pas s'écarter de la réponse donnée par le
fabricant de plus de + (10 + Fgp) % pour les équipements de type 1, + (20 + Fgp) % pour les
équipements de type 2, + (30 + Fgp) % pour les équipements de type 3 et + (40 + Figp) % pour
les équipements de type 4; ou Fg, représente l'incertitude en pourcentage de l'activité
conventionnellement vraie du fantéme d’essai.

9.4.1.2 Méthode d’essai

Le fantéme primaire défini en 9.3.2 avec le radionucléide de référence et le fantéml bruit de
fond équivalent doivent, chacun leur tour, étre placés dans leur positionnspécifique par
rapport dux détecteurs tel que cela est défini par le fabricant, et les leCtures effectuées.
L’activité|du fantdbme primaire doit représenter + 20 % de I'activité spécifiée-par le fahjricant.

9.4.2 Linéarité

9.4.2.1 Exigences

Les ess3gis suivants doivent étre réalisés dans des conditions normales d’essai [avec les

commandes d’étalonnage réglées selon les consignes duyfabricant:

a)

9.4.2.2 Méthode d’essai

a)

Essals de type

Un essai utilisant des fantdmes ou des sourges doit étre effectué a approximativement
40 % |des décades de mesures les plus hautes et les plus basses. Des essais pvec des
fantémes, des fantdbmes secondaires,~~des sources ou des essais élecfroniques
équivplents doivent également étre effectués a 20 % et a 80 % de chaque décade de la
gamme d’énergie de I'équipement, et a 40 % des plages ou décades intermédiaires. (La
méthgde de comparaison des activités réelles des fantdmes secondaires et deg sources
est donnée en 9.4.2.2 ci-dessous:)

Essais individuels de série

Les gssais de fantdmes;.de fantdbmes secondaires ou les essais de source doivent étre
effecfués en au moeins un point. Les essais de fantdbme, de source ou lgs essais
électroniques équivalents doivent étre effectués en un point a environ 50 % d¢ chaque
décade de la plage\de I'équipement.

Essais"du fantdme primaire

Il convient que les fantdmes primaires simulant un rayonnement gamma du radionucléide
présent dans un corps et le fantdme «bruit de fond» soient placés dans leur position
spécifique par rapport aux détecteurs tel que cela a été défini par le fabricant.

De plus, pendant I'essai de type, pour lequel les fantdmes secondaires ou les sources
doivent étre utilisés pour les essais suivants, placer le fantdbme secondaire approprié ou la
source dans sa position spécifique par rapport au détecteur et établir les réponses
relatives des fantdmes secondaires ou des sources aux fantdmes primaires. Le fantdbme
approprié, ou la source, utilisé pour déterminer la réponse relative, doit présenter une
activité telle que sa réponse ne s'écarte pas de plus de 20 % de la réponse d’un fantdme
primaire.

Essais électroniques

L’ensemble de mesure seul peut étre essayé par transmission d’un signal électronique
approprié a I'entrée normale du détecteur.
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9.4 Radiation characteristics

9.4.1 Relative intrinsic error

9.4.1.1 Requirements

The relative intrinsic error as defined in 3.10 shall be within (10 + Fgp) % for type 1
equipment, + (20 + Fgp) % for type 2 equipment, + (30 + Fgp) % for type 3 equipment and
(40 + Fgp) % for type 4 equipment of the response given by the manufacturer; where Fgj, is
the uncertainty in per cent of the conventionally true activity of the test phantom.

9.4.1.2 Method of test

The primjary phantom, as defined in 9.3.2, with the reference radionuclide and the\glquivalent
background phantom shall in turn be located at their defined position relative to.the fdetectors
as defingd by the manufacturer and readings taken. The nominal activity('of’ thg primary
phantom|shall be between +20 % of the activity specified by the manufacturer,
9.4.2 Linearity
9.4.2.1 Requirements
Under standard test conditions with the calibration contréls’ adjusted according to the
manufaciurer’s instructions, the following tests shall be carried out.
a) Typeltests

A test using phantoms or sources shall be performed at approximately 40 % of the highest

and

lowest of the measurement decades..Tests with phantoms, secondary p

sources or equivalent electronic tests shall also be carried out at 20 % and 80 9
decade of the energy range of the equipment and at 40 % of the intermediate 1
decades. (The method of comparison ofsthe effective activities of the secondary
and spurces is given in 9.4.2.2.)

Routipe tests

b)
Phan
Phan
50 %
9.4.2.2

om, secondary phantom;or source tests shall be performed at least at o
om, source or equivalent electronic tests shall be performed at one point
of each decade ofthe range of the equipment.

Method of test

a) Primgry phantom tests

The primary~phantoms simulating gamma-radiation of the radionuclide from the

the ©
dete

background” phantom should be located at their defined position relatiy
arle) ac -Fincrl b th

hantoms,
b of each
anges or
hantoms

ne point.

at about

body and
e to the

a o anifacturar
O (o) GCTmC ooy trreTharraractoar o

In addition during type testing, where secondary phantoms or sources are to be used for
subsequent tests, locate the appropriate secondary phantom or source at its defined
position relative to the detector and establish the relative responses of the secondary
phantoms or sources to the primary phantoms. The appropriate phantom or source used
for the determination of relative response shall be of an activity such that it gives a
response within £20 % of the response of a primary phantom.

Elect

ronic tests

The measuring assembly alone may be tested by injection of an appropriate electronic
signal at the normal detector input.
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9.4.2.3 Expression des résultats

Les exigences de 9.4.2.1 peuvent étre tenues pour satisfaites si:

a) La différence entre I'une des valeurs observées de F et I'erreur relative intrinséque, ne
dépasse pas (2F4 + FgR)-

b) Aucune valeur observée de F ne dépasse (Fy + Fgp)
ou

Fy correspond a la précision de mesure requise exprimée en pourcentage et donnée
dans les Tableaux 4, 5 ou 6;

Fga  estlincertitude absolue sur I'activité conventionnellement vraie du fantome d’essai
{96 desource)(confrance de 95 %;

Fgr | est lincertitude relative sur l'activité du fantdme d’essai par rappofthaux autres
sources ou fantdmes dans le dispositif d’essai, exprimée en % (confiance de 95 %).

9.4.3 Réponse a d’autres radionucléides

(Pour les systémes de mesure in vivo de type 4 et les radionucléides spécifiques des
systémeg de mesure in vivo de type 3).

9.4.3.1 [Exigences
Si les systéemes de mesure de type 3 ou de type 4 ‘ae ‘mesurent qu’'un nombre [limité de
radionucléides, la réponse de I'instrument aux radionucléides autres que ceux des nucléides

de référgnce doit étre spécifiée par le fabricant. Les radionucléides d’intérét doiyent faire
I’objet d’iin accord entre le fabricant et I'acheteur-

9.4.3.2 Méthode d’essai

La méthdde d’essai est identique a celle)décrite en 9.4.1.2 mais elle implique I'utilisption des
radionucléides d’'intérét qui conviennént.

9.4.4 Ddtermination de la gamme d’énergie

Cela n’esgt pas requis pourles systémes de mesure in vivo de type 4.

9.4.4.1 [Exigences

La détefmination./de la gamme d’énergie du rayonnement gamma enregistréd par un
instrument est fondée sur la recherche expérimentale des centroides du pic pleing énergie

des raieg damma monoénergétiques des radionucléides émetteurs gamma Am-241, Co-57,
Ba-133, Cs2137 Mn-54_Co-60_Y-88 et Th-228

En réglant le gain de I'amplificateur, une gamme d’énergie est sélectionnée de telle sorte que
80 % a 90 % des canaux disponibles de I’'analyseur multivoies soient utilisés. Chaque source
est laissée en place pour qu’au moins 2 x103 coups soient accumulés. Le taux de comptage
moyen pendant la mesure ne doit pas dépasser 103 s~1.

9.4.4.2 Résultats de la mesure

La gamme d’énergie du rayonnement gamma enregistré est déterminée a partir de
I'approximation de la droite de conversion caractéristique de l'instrument (voir 9.4.5).

La gamme d’énergie du rayonnement gamma enregistrable doit étre telle que requis en 4.2.2.
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9.4.2.3 Expression of results

The requirements of 9.4.2.1 may be considered to be met if

a) the difference between any of the observed values of F, the relative intrinsic error does
not exceed (2F + FgR);

b) no single observed value of F exceeds (Fy + Fgp)

where

Fy

Fgp

is the required accuracy of measurement in % given in Tables 4, 5 or 6;

is the absolute uncertainty of the conventionally true activity of the test
(source %) (95 % confidence);

phantom

Fsr

9.4.3 Re

(For type

9.4.31 |

If the tyqg
response
specified

is the relative uncertainty of the activity of the test phantom to other sg
phantoms in the test set % (95 % confidence).

sponse to other radio nuclides

4 in vivo counters and specific radionuclides for type 3 in vivo-counters.)

Requirements

e 3 or type 4 in vivo counters determines a limited~humber of radio nuc
of the instrument to radio nuclides other than thatyof the reference nuclides

urces or

ides, the
shall be

by the manufacturer. The radionuclides of interest shall be agreed upon between the
manufacfurer and the purchaser.

9.4.3.2

ethod of test

The method of test is identical to that cdescribed in 9.4.1.2 but uses the ap

radionuc

9.4.4 En

ides of interest

ergy range determination

This is ngt required for type 4 in‘vivo counters.

9.4.41 |

Determin|
the expe
Am-241,
nuclides.

Requirements

ation of the.gamma-radiation energy range registered by an instrument is
fimental finding of the full-energy peak centroids of mono-energetic gamm
Co-574\Ba-133, Cs-137, Mn-54, Co-60, Y-88 and Th-228 gamma-emitt

propriate

based on
h-lines of
ng radio

Adjustin

o : P ey : : e an o/ o ad
e yaiir Ul uic ditfprmcer, ait Cliciyy Tdryc 15 ClUseilT SU Ualt oU 70 U JU

% of the

available channels of the multi-channel analyser are used. Each source is left in place so that
at least 2 x 103 counts are accumulated. The mean count rate during the measurement shall
not be more than 103 s1.

9.4.4.2 Measurement results

The energy range of registered gamma radiation is determined from the straight-line

approxim

ation of the conversion characteristic of the instrument (see 9.4.5).

The energy range of the gamma-radiation which can be registered shall be as required by

4.2.2.
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9.4.5 Détermination de I’erreur de non-linéarité intégrale (NLI)

Cela ne constitue pas nécessairement une exigence pour les systémes de mesure in vivo de
types 3 et 4.

9.4.5.1 Méthode de mesure

L’erreur de la NLI (caractéristique de conversion) est également déterminée sur la base de la
détermination expérimentale de la position du centroide du pic pleine énergie des raies
gamma monoénergétiques. La mesure doit étre effectuée avec les radionucléides émetteurs
gamma conformément & 9.4.4.1 et 9.4.4.2. En guise de résultat, le numéro »;, correspondant
a la position du centroide du pic a I’énergie du photon E,; est obtenu.

9.4.5.2 Détermination de la NLI
La NLI et déterminée pour chaque ensemble de détection de la fagon suivante. La|pente de
conversion caractéristique peut étre donnée en premiére approximation avecl|la droitg:
N=a+BxE,
ou
a est I'épergie associée a la voie 0 de I'analyseur d’amplitdde;
B =1/k |ou k est la largeur en énergie du canal de<l'analyseur multicanal sur|l’échelle
d’énergie sélectionnée de l'instrument.

Pour chgcune des positions n;, du pic du centroide correspondant a I'énergie E\;, I'écart
AEyi par rapport la droite de conversion caractéristique est calculé.
La NLI e$t calculée a partir de la formule

imax

(%) = — 2 %100
ymax

ou
AE\imax [eprésente le makXimum des valeurs absolues de AE,;.
Eymax  pst 'amplitude maximale du signal mesuré.
9.4.5.3 Résultats de la mesure
La valeut-ebtenve-pouta-NL-ci-dessus-ne-doitpas-dépassertes—valeurs—indiguées—en 7.4,

9.4.6 Détermination de I'efficacité pour I'émission gamma a 661,7 keV du Césium-137
9.4.6.1 Méthode de mesure

Un fantdme de géométrie connue contenant du Césium-137 est placé, par rapport aux
détecteurs, dans la position définie par le fabricant. L’activité de la source doit permettre
d’obtenir un taux de comptage correspondant a au moins deux fois celui donné par le bruit de
fond. Le spectre de la raie gamma est alors enregistré, ou, dans le cas des systémes de
mesure in vivo de type 3 et 4 sans analyse spectrale, une mesure est effectuée. Le temps de
mesure est choisi pour donner un nombre de coups total d’au moins 104 coups dans le pic
d’énergie d’absorption totale ou un comptage total de 104 s’il s’agit de systémes de mesure in
vivo de type 4. La mesure, y compris la mise en position du fantéme, doit étre répétée 5 fois.

La mesure doit alors étre répétée pendant le méme temps de mesure T,, avec un fantome
non actif (bruit de fond).
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9.4.5 Determination of the integral non-linearity (INL) error

This is not necessarily a requirement for types 3 and 4 in vivo counters.

9.4.5.1 Measurement procedure

The INL (conversion characteristic) error is also determined on the basis of experimental
determination of the full-energy peak centroid position of mono-energetic gamma-lines. The
measurement shall be performed with the gamma-emitting radionuclides in accordance with
9.4.4.1 and 9.4.4.2. As a result, a number of peak centroid positions n;, corresponding to
photon energy E, are obtained.

9.4.5.2 INtdetermination

The INL [is determined in the following way. The conversion characteristic iscapproximated
with the straight line:

where

a is the fenergy associated with channel 0 of the pulse height analyser;

B=1/k here k is the energy channel width of the mdalti-channel analyser on the chosen
bnergy scale of the instrument.

For eachf of the centroid peak positions n;, corresponding to the energy E\; the deviation AE;
from the ptraight-line approximation of the convefsion characteristic is calculated.

The INL Is calculated from the formula

NAE.
(%) = yimax 100
ymax
where
AE\imax | is the maximum-of the absolute values of AE,;
E\max is the maximum measure signal pulse height.

9.4.5.3 Measurement results

The valug¢-obtained for the INL above shall not exceed the values stated in 7.4.

9.4.6 Determination of the efficiency to Caesium-137 661,7 keV gamma
9.4.6.1 Measurement procedure

A phantom containing Caesium-137 in a known geometry is placed in the position relative to
the detectors as defined by the manufacturer. The activity of the source shall be such as to
give a count-rate of at least twice that given by background. Then the gamma ray spectrum is
registered or, in the case of type 3 and 4 in vivo counters with no spectral analysis, a
measurement is made. The measurement time is chosen to give a total count of at least 104
counts in the full-energy absorption peak or a total count of 104 in the case of type 4 in vivo
counters. The measurement including placing the phantom in position shall be repeated five
times.

The measurement shall then be repeated for the same measurement time 7,,, with an inactive
(background) phantom.
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Le taux de comptage C dans le pic d’énergie d’absorption totale est déterminé a partir de la
formule:

i estle nombre de canaux;

C. correspond aux coups dans le canal i;

n estlelnombre de canaux au point le plus bas du pic d’énergie d’absorption totale;
m est lelnombre de canaux au point le plus haut du pic d’énergie d’absorption totale]
T,, estle[temps de mesure.

Le taux de comptage du bruit de fond B dans la zone du pic d’énergie d’absorption fotale est
déterming a partir de:

B, correspond aux coups dans le canal i;
et tous Igs autres termes ayant les valeurs numgriques exactes données ci-dessus.
Concernant les types 3 et 4 sans analyse specttrale:

C est le taux de comptage provenant d’'un-fantéme actif et d’'un bruit de fond sur un tgmps T;
B est le thux de comptage, sur le temps:T, provenant uniguement du fantéme bruit dg fond.

9.4.6.2 Détermination du rendement

Le rendement ¢ est déterming a partir de la formule

C -B
E =
Ag Dexp (_ 0,693 ¢ ]
Tos
ou
E est la valeur moyenne des valeurs de C obtenues précédemment;
H est I'intensité d’émission du pic d’énergie a 661,7 keV résultant de la décroissance du
Césium-137 = 0,85;
t est le temps écoulé en années a partir de I'étalonnage de la source;

To,5 estlademi-vie du Césium-137 (30 ans);
Ag est I'activité de la source en becquerels au moment de son étalonnage.

9.4.6.3 Résultats de la mesure

Le fabricant doit indiquer le facteur d’étalonnage (I'inverse de [I'efficacité) pour la raie
661,7 keV du Césium-137 en termes de taux de comptage par unité activité.
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t rate C in the full-energy absorption peak is determined from the formula:

C = 1=n
Tm

where
i is the channel number;
C; is the counts in channel i;
n is the channel number at the lowest point of the full energy absorption peak;
m is the channel number at the highest point of the full energy absorption peak;
T, is the measurement time.
The background count rate B in the equivalent of the full-energy , absorption
determingd from

m

2.5

B= i=n
Tm

where
B, is the ¢ounts in channel i;
and all other terms having the exact numerical values given above.
In the cage of types 3 and 4 in vivo counterstwithout spectral analysis:
C is the gount rate from the active phantem and background over time T;
B is the dount rate from the background phantom only over time T.
9.4.6.2 Determination of efficiency
Efficiency ¢ is determined,ffom the formula

C -B

E =
dgDexp | - 0,693 ¢
Tos

where

C is the mean value of the values of C obtained above;

U is the abundance of 661,7 keV resulting from the decay of Caesium-137 = 0,85;

t is the time passed from the calibration of the source in years;

Ty 5 s the half-life Caesium-137 (30 years);

Ag s the activity of the source in becquerels at the time of its calibration.

9.4.6.3 Measurement results

peak is

The manufacturer shall state the calibration factor (the reciprocal of the efficiency) for the
661,7 keV line of Caesium-137 in terms of count-rate per unit activity.
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9.4.7 Détermination de I'efficacité pour I’'lode-131
9.4.7.1 Méthode de mesure

La détermination de I'efficacité pour I'énergie gamma de 364,5 keV provenant de I'lode-131
est effectuée par le biais d’'un fantdme simulant une thyroide chargée avec de l'iode et se
trouvant a l'intérieur d’'un fantdme simulant un corps humain ou d’un fantébme de cou. Le
fantdbme est placé, par rapport au détecteur, dans la position définie par le fabricant. Les
spectres de la raie gamma sont alors enregistrés, ou, s’il s’agit de systémes de mesure in
vivo sans analyse spectrale, une mesure directe est effectuée.

Les mesures et les calculs sont effectués selon 9.4.6.1.

9.4.7.2 Détermination de I'efficacité

La mémgd formule que celle prescrite en 9.4.6.2 est utilisée.
Toutefoid, pour I'iode-131
Ty 5 = 8,04 jours;

[l =0,8{2 pour les unités avec analyse spectrale.

sera sensible aux autres émissions gamma, ainsi, poury4ode-131 il convient que U soit

ConcernInt les systéemes de mesure in vivo de type 4 sans analyse spectrale, I'équipement
considér¢ comme égal a 0,972 (valeurs issues de la CIRR"\38).

9.4.8 Ddtermination de I’efficacité pour le Cobalt-60

Cette information est fournie sur accord entre l'acheteur et le fabricant; elle |suppose
I'utilisatign de fantdmes simulant des poumons*et uniformément chargés avec du Cobalt-60 et
logés a [lintérieur d’un fantdme simulant u’corps. La méthode de mesure et le cglcul sont
donnés gn 9.4.6. En ce qui concerne les, détecteurs a cristal d’iodure de sodium, afih d’éviter
les problémes de chevauchement entre les pics de 1,173 MeV et 1,332 MeV, la gamme
d’énergig de I'équipement doit étre congue pour intégrer ces deux pics, donc

Tos  =|9,271 annees

(1= 1,00( (2,00 pour le détecteur Nal, lorsque les intensités des deux pics sont considérées
ensemble) (valeurs iSsues de la CIPR 38).

9.4.9 Bruit de fond
9.4.9.1 Méthode de mesure
La méthddedest décrite en 8.4.6 a ceci prés que trois mesures doivent étre effectuéeg sur une

période deplusde—tOmm—Cetaduitetredetermmmedanmsumenvironmementconmmumférieur a

0,25 uGy-h-1.

9.4.9.2 Méthode de mesure du bruit de fond

La moyenne des taux de comptage dans les gammes d’énergie spécifiées est calculée par
référence a la formule donnée en 8.4.5.1.

9.4.9.3 Résultats de la mesure

La valeur des taux de comptage du bruit de fond trouvée en 9.4.9.2 ne doit pas dépasser la
valeur équivalente spécifiée par le fabricant.


https://iecnorm.com/api/?name=2e0ebacc7e7e6480d4077065fff6b93e

61582 O IEC:2004 -79 -

9.4.7 Determination of the efficiency to lodine-131

9.4.7.1 Measurement method

The determination of the efficiency to the gamma energy of 364,5 keV from lodine-131 is
made using a thyroid phantom loaded with iodine inside a whole body phantom or neck
phantom. The phantom is placed in position relative to the detectors as defined by the

manufacturer. The gamma ray spectrum is registered or, in the case of the in vivo counters
with no spectral analysis, a direct measurement is made.

Measurements and calculations are made according to 9.4.6.1.

9.4.7.2 DPetermination-of-efficieney

The same formula as used in 9.4.6.2 is used.

However| for lodine-131,

Ty 5 = 8,04 days;
[0 = 0,812 for units with spectral analysis.
For type([4 in vivo counters without spectral analysis, the eqdipment will be sensitive to the

other gamma emissions so for lodine-131 [ should be taken as 0,972 (values taken from
ICRP 38).

9.4.8 Caqbalt-60 efficiency determination

This information is provided by agreement between the purchaser and the manufactyrer using
lung phantoms uniformly loaded with Cobalts=60 within a body phantom. The meagurement
method gnd calculation are as given in 9.4:6". In the case of Sodium lodide detector|systems,
to avoid [problems with overlap between the 1,173 MeV and 1,332 MeV peaks, the energy
range of the equipment shall be suchas to incorporate both these peaks so

Ty 5 =5,271 years

[0 =1,00 (2,00 for Nal, where the two energies are taken together) (values taken from
ICRP(38).

9.4.9 B4ckground

9.4.9.1 easurement method

The method is)as described in 8.4.6 except that three measurements over a period of more
than 10 minishall be taken. This shall be determined in a known environment of |ess than
0,25 pGy-h=".

9.4.9.2 Background measurement method

The mean of the count rates in the energy ranges specified are calculated with reference to
the formula given in 8.4.5.1.

9.4.9.3 Measurement results

The value of background count rates found in 9.4.9.2 shall not exceed the equivalent value
specified by the manufacturer.
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9.4.10 Détermination d’une limite de détection minimale
9.4.10.1 Méthode de détermination

Les valeurs limites de détection des radionucléides incorporés sont déterminées au moyen
d’un calcul basé sur les résultats obtenus dans les essais précédents (9.4.6 & 9.4.9) et de la
formule de 5.6.

Afin de se conformer aux exigences de la présente norme, il convient que la limite de
détection soit déterminée en utilisant la limite inférieure de décision donnée en 5.6 et non la
limite inférieure de détection donnée dans I'|SO 11929-4.

Le quant

équipemgd
de détect

L’utilisatd
probabilit

9.4.10.2

Les acti
condition

9.4.11 D

9.4.111

Les exigences requierent que le taux de comptage maximal (indiqué dans les Tablea

6) soit te
de compt

Pour le n

ou

ou uest

9.4.11.2

ison des
certitude

— v vetetr—2-326 o
bnts; cela conduit a une probabilité d’indication erronée de 1 % et a unelin
ion de 50 %.

ur peut utiliser d’autres valeurs pour les quantiles kq_, et k1—B pour d[fférentes

és de détection et d’indication erronée.

Résultats de la mesure

vités minimales détectables doivent étre spécifiées* par le fabricant pour des
s de bruit de fond données.

étermination du taux de comptage maximal
Exigences

Ux 4, 5 et

| que tout temps mort ne puisse pas induire plus de 10 % de réduction dans le taux

age mesuré a partir du taux de_comptage vrai.

ombre de coups maximal vrai

_ 01
1y

max

0,0909 x 1
u

e temps mort total.

Méthode d’essai

Le taux d

avimal - accant narlac dltact 7=y Aditarmin A o~ o

a oL act A [l I-fnv]
P TS OCTCTTCOTo— C ot aTtere—par 1c— ol

ps mort

total de I’équipement.

Pour cela, deux sources du radionucléides d’intérét sont nécessaires, l'activité de chacune
représente environ 10 %, mais pas plus, de la plage maximale de I'équipement.

Tout d’abord, il faut mesurer les coups du bruit de fond dans la bande d’énergie adéquate
donnée en 9.4.9. Soit B, le taux de comptage.

Ensuite, placer I'une des sources dans la position de mesure et effectuer une mesure. Ce
taux de comptage est appelé C,.

Placer enfin I'autre source dans la position de mesure de sorte qu’elle n’ait, en aucun cas,
d’effet sur la détection du rayonnement provenant de la premiére source et qu’elle ne
perturbe en aucune maniére celle-ci. Ce taux de comptage total est appelé Cy,.
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9.4.10 Determination of minimum detection limit
9.4.10.1 Determination method

The minimum detection limit values of incorporated radionuclides are determined by means of
calculation based on the results achieved in the previous tests (9.4.6 to 9.4.9) and the formula
given in 5.6.

For the purposes of conforming with the requirements of this standard the minimum detection
limit should be determined using the lower limit of decision as give in 5.6 and not the lower
limit of detection as given in ISO 11929-4.

The quantile ky_, shall be given the value of 2,326 for the purposes of intercomparison of
equipmenis; This gives a risk of false indication of 1 % and a risk of non-detection of 50 %.

The userl may use other values for the Quantiles k4_y and kq_g for different-probapilities of
detection and false indication

9.4.10.2 | Measurement results

The minimum detectable activities shall be specified by the manufacturer under |specified
background conditions.

9.4.11 Determination of the maximum count rate
9.4.11.1 |Requirements

The requjrements are that the maximum count rateAgiven in Tables 4, 5 and 6) is such that any
dead time¢ should cause less than 10 % reduction‘in measured count rate from true count rate.

For this tp be true, maximum count

Chmax = —0'1
1y
1
or 0,0909 x —
U

where u Is the overallhdead time.
9.4.11.2 | Method of test

The max|mum input count rate from the detectors is determined from the overall degd time of
the equiprmmert:

For this, two sources of the radionuclide of interest, the activity of each being about 10 %, but
no more, of the maximum range of the equipment, are required.

First, measure the background counts in the relevant energy band as given in 9.4.9. Let the
count rate be B.

Next, place one of the sources in the measuring position and take a count. This count rate is
Cy.

Next, place the other source in the measuring position in a position not to effect the detection
of radiation from the first source in any way and in no way disturbing that source. This total
count rate is Cyq,.
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Retirer la premiére source et mesurer le taux de comptage C,.

La durée du comptage doit permettre au moins 10° coups provenant des sources et 104
provenant du bruit de fond (sauf si cette durée dépasse 3000 s).

Lorsqu’elles ne sont pas utilisées, les sources doivent étre stockées de fagcon a ne pas avoir
d’influence sur I’équipement.

Calculer

ou Cy, C4, C4p et Bsonten s,

9.4.12 Détermination de la stabilité

9.4.12.1 |Exigences

a)

9.4.12.2 | Méthode d’essai

a)

C1 +Cy-Cyp -B

> 5 > > le temps mort total y exprimé en secondes
Cy +C5 —(Ci, +B)

Pour |es équipements de Type 1,2 et 3

L'essai de l'instrument est considéré comme satisfaisant sixpéndant un fonctignnement
continu de 24 h, linstabilitt maximale de la position du- centroide par rapport a la
moyehne ne dépasse pas +2 % pour les instruments équipés de détecteurs a sqintillation
ou 0,2 % pour les instruments équipés de détecteurs,'a’semi-conducteurs.

Pour |'équipement de type 4

Le rapport entre I’écart type et la moyenne des, lectures obtenues sur un délai d¢ 24 h ne
doit plas dépasser 4 %.

Equigements dotés d’analyseurs_multicanaux

La stabilité est déterminée a.partir des données des spectres obtenues par le piais des
raies [gamma monoénergétiques du Cobalt-57 (£, = 122,1 keV) et Y-88 (E, = 1836 keV).
Plusieurs mesures séquentielles sont effectuées pendant le fonctionnement ininterrompu
de l'instrument.

Mettre I'appareil sous/tension et le laisser préchauffer pendant le laps de tempg spécifié
par l¢ fabricant.

Appliguer les(sources a cb6té de la fenétre d’entrée du détecteur et faire I'acquisjtion d’un
spectfe en<esomptant assez longtemps pour accumuler au moins 104 coups danp chaque
pic. Hour'les deux pics, enregistrer les coups dans chacune des voies qui affichent le pic
d’énefgied’absorption totale. Calculer le centroide du pic en utilisant la formule spivante.

m

Zixcl-

X:l:”—

m

I
i=n

ou

n estle numéro de canal le plus bas pour le pic d’énergie d’absorption totale;
m est le numéro de canal le plus haut pour le pic d’énergie d’absorption totale;
C; estle nombre de coups collectés dans le i™M€ canal.

Enregistrer les positions des centroides, X1 et X2, pour les deux pics. Répéter le
processus, en acquérant des nouveaux spectres a des intervalles de 1 h, pendant au
moins 24 h. Ne pas bouger la source avant que toutes les données ne soient obtenus.
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Remove the first source and take a further count of rate C,.

The time of counting shall be such as to give at least 10° counts from the sources and 104
from background (unless this exceeds 3 000 s).

When not in use, the sources shall be stored so that they have no influence on the equipment.

Calculate

C1 +Cyp-Cyp - B

> > > > the overall dead time uin seconds
Cy+C5; —(Cy, +B7)

where C1,C2, C12 ard—B-are—in 3_1.

9.4.12 Determination of stability

9.4.12.1 |Requirements

a)

For Tiype 1, 2 and 3 equipment

The instrument is considered to have passed the test if, during,24 h continuous ¢
the maximum instability of the centroid position from the mean does not exceed
instruments with scintillation detectors or 0,2 % for jinstruments with semi-g
detectors.

For type 4 equipment

The natio of the standard deviation to the mean>of the readings obtained ovg
period shall not exceed 4 %.

9.4.12.2 | Method of test

a)

For equipment with multi-channel analysers

The stability is determined from the spectra data obtained from the mono-
gamma lines of Co-57 (E,(.122,1keV) and Y-88 (£, - 1836 keV). Several s
measpurements are performed during uninterrupted operation of the instrument.

Switch the device on(and allow it to warm up for the manufacturer’s specified
period.

Affix the sourcesadjacent to the entrance window of the detector and acquire a s
counting long-efough to obtain at least 104 counts in each peak. For both peak
the copunts.nveach of the channels that display the full-energy absorption peak.
the centroid of the peak using the following formula.

peration,
+2 % for
onductor

raz24h

energetic
equential

warm-up

pectrum,
s, record
Compute

Ui

Zixci

X= i=n

m
S
i=n

where

n is the lowest channel number for the full-energy absorption peak;
m is the highest channel number for the full-energy absorption peak;
C:

; is the number of counts collected in the i"" channel.

Record the centroid positions, X1 and X2, for the two peaks. Repeat the

process,

acquiring new spectra at 1 h intervals, for a period of at least 24 h. Do not move the

sources before all data are taken.
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Calculer les positions moyennes du centroide pour les deux pics a 'aide de I’équation qui
suit sous sa forme générale (substituer X1 ou X2, selon le cas, pour X).

ou j est le nombre de points de donnée pour X.
Calculer I’écart type pour des deux centroides, S1 et S2, en utilisant la formule:

J _
‘\2

N o
2T
S: i=1
Jj-=1

Le plus grand des deux centroides S1 et S2 est utilisé pour calculer l'instabilité de
I'instrument, F, exprimée en pourcentages.

F =2 x100
Ey

ou

o egt I'écart type;

K edt la largeur en unités d’énergie d'un seul canal, keV;

E, est I'énergie du pic supérieur (1836 keV pour I'Yttrium-88).

b) Equigement ne permettant pas la spectrometrie

Placer une source adéquate sur la“fenétre d’entrée du ou des détecteurs. Mettre
I'instrument sous tension et respecter le temps de préchauffage spécifié par le fabricant.

Déterminer le temps de mesure,.T,,, de telle sorte que 104 coups minimum soien{ obtenus
par |3 source par rapport au_bruit de fond sur un intervalle de mesure unique. Le méme
temps de mesure doit étre utilisé pour chaque comptage acquis pendant I’essai.

Effecfuer un cycle de comptage a intervalles de 1 h pendant 24 h en enregjstrant le
nombjre de coups obtenu pour chaque intervalle. Calculer la moyenne et I’écart|type des
donnges collectées:

9.4.13 Mesure.de la résolution en énergie

9.4.13.1 | Méthode de détermination

La méthode de détermination de la résolution en énergie est la suivante:

La source est retirée et un spectre du bruit de fond est acquis puis soustrait du spectre
précédent. La position du centroide du pic correspondant a la raie gamma E, 4 = 1332 5 keV
et E\p = 1173,2 keV du Cobalt-60 est déterminée selon la méthode décrite en 5

Pour un instrument utilisant un détecteur a scintillation ou au Germanium, les sources des
radionucléides Césium-137 et Cobalt-57 sont utilisées et placées dans 'ordre dans le support
situé devant la fenétre d’entrée du détecteur ou du collimateur.

En réglant le gain de I'amplificateur de I'analyseur, un spectre est obtenu de telle sorte que la
largeur totale a mi-hauteur du pic de la raie d’énergie gamma E Vi = = 661,7 keV représente au
moins 10 canaux. Il y doit y avoir au moins 104 coups accumules dans le pic.
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Compute the mean centroid positions for the two peaks using the equation which follows in
general form (substitute X1 or X2, as appropriate, for X).

J
2. Xi
i=1

J

X=

where j is the number of data points for X.

Compute the standard deviation for the two centroids, $1 and $2, using the formula:

The |

as a percentage.

wheré
o is
K is
E, is
b) Fore

Affix
instru

Deter
the s

time must be used for each datum point acquired during this test.

Perfo
for eg

9.4.13 E
9.4.131

The metl

arger of S1 and S2 is used to compute the instability of the instrument, F, €

=K 1100
E

p

the standard deviation;

the width of a single channel in energy units,)keV;

the peak energy of the upper peak (1836%KeV for Yttrium-88).
nuipment without spectrometry

an appropriate source to the_sentrance window of the detector(s). SV
ment on and allow the warm-up~interval specified by the manufacturer to ela

mine the measurement timel-T,,, such that at least 104 counts will be colle
burce plus background-inva single measurement interval. The same mea

Fm a count cycle at.* h intervals over a period of 24 h, recording the result
ch interval. Compute the mean and the standard deviation for the data colle

nergy resolution measurement
Determination method

od{oef determination of the energy resolution is as follows.

xpressed

vitch the
pse.

cted from
surement

ant count
cted.

The source is removed and the background spectrum is accumulated which is to subtracted
from the previous spectrum. The peak centroid position corresponding to gamma-line
E1 =1332,5keV and E,, = 1173,2 keV of Cobalt-60 are determined according to the method
described in 9.4.5.

For an instrument with a either a germanium scintillation detector, Caesium-137 and Cobalt-
57 radionuclide sources are used that are in sequence placed in the holder in front of the
detector entrance window or collimator.

Adjusting the gain of the analyser amplifier a spectrum is accumulated so that the full width at
half maximum of the full-energy absorption peak for the gamma-energy line E vi= =661,7 keV
will be at least 10 channels. There shall be at least 104 counts accumulated in the peak.
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La source est retirée et le spectre du bruit de fond est obtenu; il est soustrait du spectre de la
source.

Ensuite, une source de Cobalt-57 est placée dans le support et le spectre est obtenu pour la
raie d’énergie gamma Ep = 122,1 keV. Les positions du centroide du pic correspondant aux
raies gamma des sources de Césium-137 et de Cobalt-57 sont déterminées selon 9.4.5.

9.4.13.2 Exigence

La résolution en énergie ne doit pas dépasser les valeurs spécifiées en 7.3.

9.4.13.3 Détermination de la résolution en énergie

Connaisgant la position des centroides du pic gamma pour les deux sources, fa‘iargeur en
canaux de I'analyseur exprimée en unités d’énergie est déterminée comme suit;

_ By Eyp
nq —np

K

ou
E\1=1332,5 keV, pour le radionucléide Co-60;
E\, = 661,7 keV pour le radionucléide Cs-137;
n4 et ny, dont les numéros de canaux correspondant aux centroides des 2 pics.

La largeyr totale a mi-hauteur des pics d’énergie d'absorption totale Asn des raies gamma du
Co-60 et|du Cs-137 est déterminée graphiquement ou par le biais d’un logiciel.

La résoldtion absolue en énergie (keV) est calculée avec la formule:
Er=AnxK
La résoldtion relative en énergie*(“%) est calculée avec la formule:

_ Ak

R = x100

1

9.5 Caractéristiques des performances environnementales

9.5.1 Généralités

Effectuer des essais visant a établir et/ou a vérifier la plage opérationnelle des systémes de
mesure in vivo a partir des conditions météorologiques environnementales ambiantes ne
s’aveére pas nécessaire lorsque I'instrument est utilisé dans un environnement contrélé.

9.5.2 Compatibilité électromagnétique
9.5.2.1 Immunité aux décharges électrostatiques (DES)

Les criteres d'immunité aux décharges électrostatiques sont définis dans la CEl 61000-4-2.

9.5.2.1.1 Exigences

Les essais permettant d’évaluer I'immunité aux DES doivent impliquer le recours a la
technique de la «décharge de contact» pour les surfaces conductrices et les plans de
couplage, et a la technique de la «décharge dans I'air» pour les surfaces isolantes. Les points
de décharge doivent étre fonction de l'utilisateur.
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The source is removed and the background spectrum is accumulated that is subtracted from
the source spectrum.

Afterwards, a Cobalt-57 source is placed in the holder and the spectrum is accumulated for
the gamma-energy line E, =122,1 keV. The peak centroid positions corresponding to
Caesium-137 and Cobalt-57 source gamma lines are determined in accordance with 9.4.5.

9.4.13.2 Requirement

The energy resolution shall not exceed the values specified in 7.3.

9.4.13.3 Energy resolution determination

Knowing[the position of the gamma peak centroids for both sources the analysen channel
width in ¢nergy units is determined as

where
E\1= 133p,5 keV, for Co-60 radionuclide;
E\, =661,7 keV for Cs-137 radionuclide;
n4 and nd are channel numbers corresponding to peak:centroids.

The full width half maximum of the full-absorptien ‘energy peaks An of Co-60 ang Cs-137
gamma-line are determined graphically or by software means.

The absdlute energy resolution (keV) is caletlated by the formula:
Er=AnxK
The relatjve energy resolution (%Y is calculated by the formula:

_ AnK
1

x100

R

9.5 Envjronmental performance characteristics

9.5.1 Ge[neral

Performing tests to establish and/or verify an in vivo counter’s operational range based on
ambient environmental meteorological conditions is not necessary when the instrument is
used in a controlled environment.

9.5.2 Electromagnetic compatibility
9.5.2.1 Immunity to electrostatic discharge (ESD)

Immunity to electrostatic discharge is defined in IEC 61000-4-2.

9.5.2.1.1 Requirements

The tests to evaluate the immunity to ESD shall use the “contact discharge” technique for
conductive surfaces and coupling planes and the “air discharge” technique for insulating
surfaces. Discharge points shall be based on user.
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9.5.2.1.2 Méthode d’essai

Les essais suivants doivent étre effectués selon la CElI 61000-4-2.

a)

b)

c)

9.5.2.2 Immunité aux radiofréquences (RF)

Les critefes d’immunité aux radiofréquences sont définis dans la CEl 61000¢4-3.

Dix décharges par point de décharge avec au minimum 1 s de temps de récupération
entre chaque décharge.

L’'intensité maximale de chaque décharge dépend de la technique utilisée: 6 kV pour le
contact et 8 kV pour la décharge d’air. Ces niveaux sont ceux des Tableaux 1 et A1 de la
CEI 61000-4-2, niveau 3.

Les effets sur la réponse ne doivent pas dépasser 10 % de la réponse sans décharge.
Aucune alarme ni autres sorties ne doivent étre activées lorsque I'’équipement est exposé
a la décharge.

Les exigences et les essais concernant l'immunité aux fréquences radioélectriques

d’irradiat|on doivent faire I’objet d’un accord entre le fabricant et I'acheteur.

9.5.2.3 Immunité aux surtensions transitoires

Les critéfes d'immunité aux surtensions transitoires sont définis dans la CEIl 61000-4-5 et sur

la CElI 61000-4-12, 5.4.15.3.

9.5.2.3.1| Exigences

Les essadfis doivent se baser sur les exigences de Classe 3 mentionnées dans I'’Annexe B de
la CEI 61000-4-5 et du niveau 3, Tableau.l1;exigences de la CElI 61000-4-12. Il conpient que
les impulsions soient appliquées aux principales bornes d’alimentation via un gircuit de
couplage) découplage, ou un équipement équivalent. Le taux de répétition ne [doit pas

dépassel une impulsion par minute.

9.5.2.3.2| Méthode d’essai

Les essajs suivants doivent\étre effectués selon la CElI 61000-4-5 et la CEIl 61000-4-[12.

Dix impulsions doivent étre appliquées a I’équipement avec une durée minimale|de 1 min
entre|les surtensions.

Il convient_que chaque impulsion soit une onde complexe (1,2/50 pus — 8/20 4s) a une
intensité de2 kV.

Il corvient que les impulsions de I'onde sinusoidale fortement amortie ne n’exc§dent pas
2 kV.

Les effets sur la réponse ne doivent pas dépasser £10 % de la réponse sans I'impulsion.
Il convient que aucune alarme ni autres sorties ne soient activées lorsque I'’équipement
est exposé a I'impulsion.

9.5.2.4 Immunité aux perturbations conduites

Les critéres d'immunité aux perturbations conduites sont définis dans la CEIl 61000-4-6.
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Method of test

The following tests shall be performed according to IEC 61000-4-2.

a) Ten discharges per discharge point with a minimum of 1 s recovery time between each

disch

arge.

b) The maximum intensity of each discharge is based on the technique used: 6 kV for
contact, and 8 kV for air discharge. These levels are based on Tables 1 and A.1 of
IEC 61000-4-2, level 3.

c) Response effects shall not exceed £10 % of the response without discharge. No alarms or

other

outputs shall be activated when the equipment is exposed to the discharge.

9.5.2.2 Iadiofrequency immunity (RF)

Radiofre

uency immunity is defined in IEC 61000-4-3.

The requirements and tests for radiated radiofrequency immunity shall-be by a

between

the manufacturer and purchaser.

9.5.2.3 $urge immunity

Surge im

9.5.2.3.1

The testg
level 3,

supply te
rate shal

9.5.2.3.2
The follo

a) Ten

1 min.

b) Each
2 kV.

c) Ring-

d) Resp
No a

munity is defined in IEC 61000-4-5 and IEC 61000:4-12, 5.4.15.3.

Requirements
shall be based on the Class 3 requirements stated in Annex B of IEC 6100
Table 1, requirements of IEC 61000-4=12. Pulses should be applied to

rminals via a coupling/decoupling ngtwork, or equivalent equipment. The
not exceed one per minute.

Method of test
ving tests shall be performed according to IEC 61000-4-5 and IEC 61000-4-

bulses shall be applied to the equipment with a minimum time between 3
pulse should consist of a combination wave (1,2/50 ps to 8/20 us) at an in

wave pulses should be not more than 2 kV.
bnse~effects shall not differ by more than £10 % from the response without t

greement

D-4-5 and
the main
repetition

12.

urges of

tensity of

he pulse.
bd to the

arms or other outputs should be activated when the equipment is expos

pulse

9.5.2.4 |

mmunity to conducted disturbances

Immunity to conducted disturbances is defined in IEC 61000-4-6.
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Exigences

L'essai s’applique a l'équipement utilisé en présence des transmetteurs de fréquences
radioélectriques et dans une plage de fréquences oscillant entre 150 kHz et 80 MHz. Les
équipements qui n’ont pas au moins un céble conducteur (alimentation principale, circuit
d’acheminement du signal ou connexion a la terre) sont exclus. Le protocole est fondé sur les
exigences de classe 3 mentionnées dans I’Annexe C de la CElI 61000-4-6.

9.5.2.4.2 Méthode d’essai

Les essais suivants doivent étre effectués selon la CE|l 61000-4-6.

a) Plage de fréquence de 150 kHz a 80 MHz avec une intensité de 140 dB(uV).

b) Le si
c) Il co

nal doit é&tre modulé en amplitude a 80 % avec une onde sinusoidale de-1k
hvient que l'essai soit effectué en utilisant un balayage automatique a

n’excgdant pas 1,5 x 10~3 décades par seconde, ou 1 % du fondamental.

d) Les gffets sur la réponse ne doivent pas dépasser +10 % de la répofise quand

n'est
I’équ

pas présent. Aucune alarme ni autres sorties ne doivent~étre activéeg
ijpement est exposé au champ. A noter que certains niveaux de susceptibilitg

étre acceptables; cela doit étre spécifié par I'acheteur.

953 T
9.5.3.1

Si la te
indiquée

mpérature ambiante
xigences

pérature ambiante difféere de plus de 5 °C par rapport a la température
dans le Tableau 1, il convient de realiser un contréle de performan

utilisation pour s’assurer de la capacité de fonctionnement. Si un essai est requis, il

effectué

9.5.3.2

conformément a 9.5.3.2.

Méthode d’essai

Mettre I'¢quipement dans une chambre climatique et le régler pour qu’il fonctionne
conditionjs de référence.

a) Equigements dotés d’analyseur multicanal

Une

source de Thoriim-228 est placée devant le détecteur. Le gain de I'amg

est rgglé pour largamme d’énergie requise. Le spectre est accumulé jusqu’a

2 x1

D3 coups-minimum provenant de la source soient comptés dans le pic d’absg

2,614 MeV.\Conformément a 9.4.5, les centroides du pic correspondant aux
0,240 MeV;~0,583 MeV et 2,614 MeV sont déterminés. Les parametres de
apprgximiation de la courbe de réponse et de la NLI dans les conditions de référe

déter II;IIéO (VU;I 9-4.5)-

Hz.

un taux

e champ
lorsque
peuvent

normale
ce avant
doit étre

dans les

lificateur

ce que
rption de
énergies
a droite,
nce, sont

La température de la chambre est augmentée jusqu’a la limite la plus haute spécifiée
(+35 °C) a un régime n’excédant pas 10 °C par heure; elle est contrélée a £2 °C preés.
Aprés un délai de 4 h a cette température, le spectre est enregistré une fois de plus. Les
positions du centroide du pic avec des énergies de 0,240 MeV, 0,583 MeV et 2,614 MeV

sont déterminées, et I’écart de leurs positions AEyi par rapport a la courbe de réponse de

la droite dans les conditions de référence est calculé. La valeur de I'écart maximal AE

ymax

est alors estimée a partir des écarts A E,; obtenus et, conformément a 6.5, la valeur de la
NLI pour la température maximale de fonctionnement est calculée.

La température de la chambre est abaissée jusqu’a la limite inférieure spécifiée (10 °C) et
est conservée a cette valeur avec une précision de £2 °C.
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9.5.2.4.1 Requirements

The test applies to equipment used in the presence of RF transmitters in the frequency range
of 150 kHz to 80 MHz. Equipment which does not have a least one conducting cable (mains
supply, signal line, or earth connection) is excluded. The protocol is based on the class 3
requirements stated in Annex C of IEC 61000-4-6.

9.5.2.4.2 Method of test

The following tests shall be performed according to IEC 61000-4-6.

9.5.3 Ambient temperature

9.5.3.1 Requirements

Frequency range of 150 kHz to 80 MHz at an intensity of 140 dB(uV).
The sigmat-stat-be80-Y%amptitode modutated-witha—++kHzstmewave—

The {est should be performed using an automated sweep at a rate not(greater than
1,5 x|10-3 decades per second, or 1 % of the fundamental.

Response effects shall not differ by more than +10 % from the responsewithouf the field
present. No alarms or other outputs shall be activated when the equipment is e4posed to
the field. Note some level of susceptibility may be acceptable (this, shall be spgcified by
the plirchaser).

If the ampient temperature differs by more than 5 °C from the standard temperature|stated in
Table 1, [a performance check should be made priorto use to ensure operability. If testing is

required the test shall be performed according t009:5.3.2.

9.5.3.2 Tlethod of test

Place thle equipment in an environmental chamber and set to work under reference
conditions.
a) Equipment fitted with multi-channel analysers

A Therium-228 source is\placed in front of the detector. The amplifier gain is set for the
requifed energy range.) The spectrum is accumulated until at least 2 x 103 cqunts are
accumulated from the’/source in the 2,614 MeV absorption peak. In accordance with 9.4.5,
the pepak centroidsicorresponding to energies 0,240 MeV, 0,583 MeV and 2,614|MeV are
determined. The straight-line parameters approximating to the response curve and the INL
in thg reference conditions are determined (see 9.4.5).

The temperature in the chamber is increased up to the highest limit specified (+3% °C) at a
rate 6Fhret-mere—thar—0—C—perhoeurand-is—controled—te—within+2"C—After4 h at this
temperature, the spectrum is accumulated once more. The peak centroid positions with
energies 0,240 MeV, 0,583 MeV and 2,614 MeV are determined and the deviation of their
positions AEyi from the straight-line response curve in the reference conditions is
calculated. Then the maximum deviation value AE,,,, is taken from the deviations AE;
obtained and, in accordance with 6.4, the INL value for the maximum operating
temperature is calculated.

The temperature in the chamber is then decreased to the lower limit specified (10 °C) and
is kept at that temperature with an accuracy of +2 °C.
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Aprés un délai de 4 h, le spectre émanant de la source des radionucléides Thorium-228
est de nouveau enregistré. Les positions du centroide sont déterminées et I'écart

AEyi par rapport a I'approximation de la droite de la courbe de réponse dans les conditions

de référence est défini. La valeur maximale de I'écart AEymaX est issue du nombre d’écarts
obtenus et la valeur de la NLI pour la température de fonctionnement minimale est
calculée.

Equipement sans spectroscopie

Avec une source convenablement placée a proximité des détecteurs et dans des
conditions normales d’essai, faire une lecture et la noter. Faire croitre la température a
35 °C sans dépasser 10 °C par heure; la maintenir a cette valeur £2 °C. Aprés un délai de
4 h, faire_une autre lecture et la noter. Abaisser la température a8 +10 °C a un taux
n’excgdant pas 10 °C par heure; la maintenir a cette valeur £3 °C. Aprés un délai de 4 h,
relever une autre lecture et la noter.

NOTE Etgnt donné la taille relativement importante des systémes de mesure in vivo, faire un essai de|l’ensemble
de linstrument s’avére difficile. Il convient, par conséquent, d’effectuer les essais sur les-¢composantp éventuel-

lement sengibles en accord entre le fabricant et I'acheteur.

9.5.3.3 Résultats

a)

b)

9.5.4 Humidité relative

9.5.4.1 Exigences

Equipements dotés d’analyseur multicanal

On cpnsidére que I'équipement satisfait a I'essai si;na des températures de [fonction-
nement extrémes, I'écart a la courbe de réponse ne dépasse pas:

— 15 % pour un instrument avec détecteur a scintillation;

— 20,2 % pour un instrument de type 3 Cavec détecteurs a semi-conducteurs au
Germanium.

Equipements dépourvus de spectroscopie

Les lg¢ctures doivent correspondre a(x5 % prés aux lectures obtenues dans des conditions
d’esshi aux températures extrémes.

Si les nivieaux de 'humidité relative ambiante sont supérieurs aux limites mentionnéegs dans le
Tableau |1, il convient d’effectuer un contréle de performance avant utilisation afin de

s’assurel| de la capacité de fonctionnement.

Si un esgailest requis, il doit étre réalisé conformément a 9.5.4.2.

9.5.4.2 Méthode d’essai

Les essais sont effectués dans une chambre climatique. La chambre doit étre stabilisée a
35°C £2°C et 35 % a 40 % d’humidité relative. Un nombre suffisant de lectures doit étre
obtenu en utilisant les directives précédemment mentionnées pour établir une ligne de base
avant essai.

Le niveau d’humidité relative doit alors étre augmenté entre 80 % et 90 % de maniére
controlée et sur un laps de temps ne dépassant pas 3 h. Aprés un délai de 48 h, on doit de
nouveau réaliser un nombre suffisant de lectures.

Le niveau d’humidité relative doit alors étre réduit a 40 % = 5 % de maniére contrblée et les
lectures doivent étre relevées une fois la chambre stabilisée.
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After 4 h the spectrum from a Thorium-228 radionuclides source is again accumulated.
The centroid positions are determined and the deviation AE,; from the straight-line
approximation of the response curve in the reference conditions is determined. Then the
maximum deviation value AE,,,, is taken from the number of deviations obtained and the
INL value for minimum operating temperature is calculated.

Equipment without spectroscopy

With a source suitably placed near the detectors and under standard test conditions take
a reading and note this reading. Increase the temperature to 35 °C at a rate not exceeding
10 °C per hour and hold it at that value £2 °C. After 4 h take a further reading and note
this reading. Reduce the temperature to +10 °C at a rate not exceeding 10 °C per hour
and hald it at this value +3 °C_After 4 h take a further reading and note the reading.

NOTE Dug to the relative size of in vivo counters, testing the entire instrument is difficult. Tests, therefpre, should
be performed on components that could be susceptible as agreed upon between the manufacturer and the

purchaser.

9.5.3.3 Results

a)

b)

9.5.4 Rgdlative humidity

9.5.4.1 Requirements

Equigment fitted with multi-channel analysers

It is |[considered that the equipment passes the test ¢f “at the extreme pperating
temperatures the error of the response curve does not excéed

— 18 % in the case of instrument with a scintillation detector;
— 20,2 % in the case of type 3 instruments with germanium semi-conductor deteftors.
Equigment without spectroscopy

The repadings shall be within £5 % of the reading under test conditions at the temperature
extremes.

If the ambient relative humidity levels are greater than the limits stated in Tgble 1, a

performance check should-beimade prior to use, to ensure operability.
If testingl|is required the test shall be performed according to 9.5.4.2.

9.5.4.2 Methods. of test

Tests arg¢ performed using an environmental chamber. The chamber shall be stabilized at

35°C £2° 9

led using

guidelines previously stated to establish a pre-test baseline.

The relative humidity level shall then be increased at a controlled rate over a period of time
not exceeding 3 h to between 80 % and 90 %. After 48 h have elapsed, a sufficient number of
readings shall again be obtained.

The relative humidity level shall then be reduced at a controlled rate to 40 % *5 % and
readings shall be taken after the chamber has stabilized.
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9.5.4.3 Résultats

On considére que linstrument satisfait a I’essai si I'erreur supplémentaire causée par la
température seule par rapport aux caractéristiques de réponse ne dépasse pas +5 % pour
tous les instruments, exceptés pour ceux utilisant des détecteurs au germanium pour lesquels
I’erreur supplémentaire doit étre inférieure a 0,3 %.

9.5.5 Champs magnétiques
9.5.5.1 Exigences

L’'influence des champs magnétiques de 40 A/m d’origine externe ne doit pas entrainer une
variation =Yd : 9 i S =
et de 0,/ % pour les instruments dotés de détecteurs a semi-conducteurs au Germani

Pour un ¢quipement sans spectrométrie, I'écart de la réponse doit étre inférieura £2 (%.

9.5.5.2 Méthode d’essai
S’il peut |y avoir présence de champs magnétiques, un essai doit étre effectué pour s’assurer

de la cgpacité de fonctionnement des systémes de mesure ‘in“vivo. Il convient| que les
parameétres réels d’essai fassent I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

9.5.6 Pression atmosphérique

La variafion de la pression atmosphérique n’affecte pas, en regle générale, I¢ ou les
détecteurs et les ensembles électroniques.

S’ils sont demandés, des essais représentatifs avec d’autres valeurs de |pression
atmosphérique doivent étre effectués.

10 Doclumentation

10.1 Rapport d'essai de type

Sur dempnde de l'acheteur, le fabricant doit étre en mesure de fournir un rapporft sur les
essais de type effectués-eonformément aux exigences de la présente norme.

10.2 Certificat

Un certifijcat(doit accompagner chaque instrument et fournir au minimum les infarmations
générales sdivantes.

Nom du fabricant et /ou marque déposée

Type du ou des détecteurs

Gamme de mesure d’activité du corps entier et/ou des différents organes
Minimum détectable pour des radioéléments et un bruit de fond donnés
Domaine utile d’énergie pour les photons

Bruit de fond gamma admissible

Radionucléides pour la mesure desquels l'instrument est congu

Temps de mesure

Longueur de cable maximale admise entre les ensembles

Domaine d'utilisation en température

Dimensions et masse de l'instrument
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9.5.4.3 Results

It is considered that the instrument passes the test if the additional error over that due to
temperature alone to the response characteristic does not exceed +5 % for all instruments
except those using germanium detectors where the additional error shall be + 0,3 %.

9.5.5 Magnetic fields
9.5.5.1 Requirements
The influence of magnetic fields of external origin of 40 A/m shall not cause a variation of the

INL of greater than £10 % for instruments with scintillation counters and 0,1 % for
instruments_with gnrm:mium semi-canductor detectors

In the cdse of equipment without spectrometry the change in response shal(“be less than
12 %.

9.5.5.2 l['lethod of test
If magnetic fields may be present, a test shall be performed to ensure the in vivo founters’

operabilily. Actual test parameters should be agreed upon by<the manufacturer| and the
purchasefr.

9.5.6 Atmospheric pressure

The variation of atmospheric pressure, in general, d0es not affect detector(s) and ¢lectronic
assemblips.

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

10 Doclumentation

10.1 Type test report

The manpufacturer shall makeravailable, at the request of the purchaser a report on| the type
tests carried out according_fo the requirements of this standard.

10.2 Certificate

A certifiqate shall”be provided with each instrument, giving at least the following general
informatipn,

Manufacturersname-andfor-trademark

Type of detector(s)

Effective range of activity measurement of the whole body and/or separate organs
Minimum detectable capability for stated background and radionuclides
Effective range of photon energy

Permissible gamma background

Radionuclides for which the instrument is designed to measure
Measuring time

Maximum permissible cable length between any assemblies
Temperature range

Dimensions and mass of the instrument
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Déclaration indiquant que cet équipement a été essayé conformément a la présente norme et
qu’il satisfait les exigences spécifiées.

Exigences en matiére de stockage et de transport

10.3 Fonctionnement et manuel de maintenance

Chaque instrument doit étre livré avec un manuel d'utilisation approprié conformément a la
CEI 61187.

Tableau 1 — Référence et conditions normales d’essai

Grandeurs d’influence Conditions de référence? Conditions normales d’essai 2

Fantéme pfimaire Fantéme contenant le radionucléide Fantéme contenant le’rgdionucléide
approprié sous une forme physique approprié sous une\forme physique
appropriée appropriée

Radionucléide de référence pour les |241Am 241Am

mesures basse énergie

Radionucléide de référence pour les | 13744 137Cg

mesures hgute énergie

Temps de préchauffage 30 min =30 min

(dispositifs|électroniques)

Températufe ambiante 20°C 18°C a 22°C

Humidité rglative 65 % 50 % a 75 %

Pression ajmosphérique 101,3 kPa 86 kPa a 106 kPa

Tension d’alimentation électrique Tension d’alimentation@ominale Alimentation électrique nominale
Un UvE1%

Fréquence|d’alimentation électrique | Fréquence nanjinale Fréquence nominale = 1| %

Forme d’orlde de I’alimentation Sinusoidale Sinusoidale avec taux de distorsion

électrique harmonique inférieur a § %

Bruit de fond du rayonnement Débitde Kerma dans I'air de Débit du Kerma dans I'air de moins

gamma 0,2/ uGy-h-1 de 0,25 uGy-h-1

Champ magnétique Négligeable Moins de deux fois I'indfiction

causée par le champ magnétique

terrestre

a sauf indi

Cation contraire_du‘fabricant.
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Statement that this equipment is tested in accordance with this standard and meets the

requirements specified herein.

Storage and transportation requirements

10.3 Operation and maintenance manual

Each instrument shall be supplied with an appropriate instruction manual in accordance with

IEC 61187.

Table 1 — Reference and standard test conditions

Influence quantities

Reference conditions 2

Standard test conditions?

Primary phantom Phantom containing the Phantom containing the appriepfriate
appropriate radionuclide in the radionuclide in the approptiate physical
appropriate physical form form

Reference fadionuclide for low- 241Am 241Am

energy measurements

Reference fadionuclide for high- 137Cs 137Cs

energy measurements

Warm-up time 30 min 230 mih

(Electronic|devices)

Ambient tepnperature 20°C 18°C to 22°C

Relative hymidity 65 % 50 % to 75 %

Atmospher{c pressure 101,3 kPa 86 kPa to 106 kPa

Power supply voltage Nominal supply voltagée Nominal power supply
Un Uv:t1%

Power supply frequency Nominal frequency Nominal frequency £ 1 %

Power supply waveform Sinusoidal Sinusoidal with total harmonic ¢listortion

lower than 5 %

Gamma radiation background AirKerma rate of 0,2 uGy-h-1 Air Kerma rate of less than 0,2% pGy-h-1

Magnetic fipld Negligible Less than twice the induction dpe to the

earth’s magnetic field.

@ Unless ofherwise indicated by, manufacturer.
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vivo de basse énergie avec détecteurs a scintillation

L Types de systéme in vivo Paragraphe de
Caractéristiques >

1 2 référence
Erreur relative intrinseque % +25 +30 8.4.1
Linéarité % +25 +25 8.4.2
Gamme d’énergie keV 10-200 10-200 8.4.3, 6.1
Non-linéarité intégrale, inférieure a % +0,5 +0,5 8.4.4,6.5
Rendement % a a 8.4.5
Niveau du bruit de fond s—1 a a 8.4.6
Activité mifimum détectable Bq a a B.4.7
Taux de comptage maximum, supérieur a s—1 5x104 5x104 B8.4.8
Stabilité dgdns le temps de I'amplitude de la
réponse en impulsion (pour un fonctionnement +2,0 +2,0 B8.4.9
continu de R4 h), pas supérieure a %
Résolution|en énergie de ’Am-241 avec la raie de a a
59,54 keV 8.4110, 6.4
Compatibilité électromagnétique Conformémentca 8.5.2 B.5.2
Instabilité ¢n température de la
non-linéari{é intégrale (de +10°C a 5 5 B8.5.3
+35 °C), inférieure a %/10 °C
Instabilité de la non-linéarité intégrale
avec une humidité relative (de 20 % 15 5 B.5.4
a 80 % a 3p °C), inférieure a %
Instabilité de la non-linéarité intégrale
causée parlun champ magnétique d’origine +10 +10 B.5.5
externe 40|A'-m™ "', inférieure a %
Pression ajmosphérique b - - B.5.6
@ Convieht d’étre mentionnée par le fabricaht pour chaque type de systéme de mesure in vivo.
b La plage de variation de la pression-atmosphérique et les limites tolérées de la variation caractéristifjue doivent
étre définigs par accord entre le fabricant et I'acheteur.
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