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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
RADIATION  PROTECTION  INSTRUMENTATION  –  

TRANSPORTABLE,  MOBILE OR INSTALLED EQUIPMENT TO MEASURE  
PHOTON  RADIATION  FOR ENVIRONMENTAL MONITORING 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any a ttestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  61 01 7  has  been  prepared  by subcommi ttee  45B:  Rad iation  protection  
i nstrumentation ,  of I EC  techn ical  commi ttee  45:  Nuclear i nstrumentation .  

Th is  fi rst  ed i tion  of I EC  61 01 7  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  of I EC 61 01 7-1 ,  publ i shed  
i n  1 991 ,  and  the  fi rst  ed i tion  of I EC  61 01 7-2 ,  publ i shed  in  1 994.  I t  consti tu tes  a  techn ical  
revis ion .  

The  main  techn ical  changes  wi th  the  previous  ed i ti ons  are  as  fol lows:  

– th is  standard  expl ici tl y describes  a i r absorbed  dose  and  dose  rate,  ambient dose  
equ ivalen t dose  and  dose  rate,  i n  add i tion  to  a i r kerma  and  kerma  rate;  

– th is  standard  includes  the  description  of the  typical  detector types  for use  in  envi ronmental  
mon i toring .  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

45B/825/FDIS  45B/837/RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

The  commi ttee  has  decided  that the  con tents  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

Exposure  of members  of the  publ ic  to  i on izing  rad iation  produced  by nuclear and  other 
faci l i ties  i s  subject to  con trol .  An  essentia l  part  of control  i s  the  measurement of the  
envi ronmental  rad iation  levels  i n  the  neighborhood  of these  faci l i ties  .  

The  evaluation  of the  envi ronmental  rad iation  dose  from  photons  i s  d i fficu l t.  The  composi tion  
of the  background  rad iation  i s  complex and  i ncludes  con tributions  from  natural  sources  such  
as  cosmic rad iation  and  terrestria l  rad ioactivi ty i n  add i tion  to  man-made rad ioactivi ty aris ing  
from  the  operation  of nuclear faci l i ti es  and  fa l l -ou t from  nuclear weapon  tests.  Th is,  i f fu rther 
compl icated  by the  variation  i n  the  natural  background  rad iation  dose,  varies  i n  time  due  to  
variation  i n  ambien t radon  concentrations  and  space  due  to  spatia l  heterogenei ty of the  
natural  envi ronmental  background .   

The  requ i rements  speci fied  in  th is  standard  relate  to  normal  operations  of the  assembly.  
Shou ld  an  assembly be  requ i red  for emergency cond i tions  on-si te  at nuclear faci l i ti es  then  the  
requ i rements  of I EC  60846-2  shou ld  a lso  be  appl ied  to  the  assembly,  particu larl y wi th  regard  
to  overload  characteristics.  The  requ i rements  for portable  work p lace  mon i tors  to  measure  
ambien t and /or d i rectional  dose  equ ivalent (rate)  are  speci fied  in  I EC  60846-1 .  
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RADIATION  PROTECTION  IN STRU M EN TATION  –  
TRAN SPORTABLE,  MOBILE OR IN STALLED EQU IPM EN T TO M EASU RE  

PH OTON  RADIATION  FOR EN VIRON M EN TAL M ON ITORIN G 
 
 
 

1  Scope 

Th is  I n ternational  Standard  i s  appl icable  to  transportable,  mobi le  or i nstal led  assembl ies  
i n tended  to  measure  envi ronmental  a i r kerma  rates  or a i r absorbed  dose  rates  from   
30  nGy⋅h–1  to  30  µGy⋅h–1  or ambien t dose  equ ivalent rates  from  30  nSv⋅h–1  to  30  µSv⋅h–1 ,  or 
a i r kerma  or a i r absorbed  dose  from  1 0  nGy to  1 0  mGy,  or ambient dose  equ ivalen t from   
1 0  nSv to  1 0  mSv,  due  to  photon  rad iation  of energy between  50  keV and  7  MeV.  The  
measurable  range  of dose  and  dose  rate  can  be  extended  by agreement between  the  
purchaser and  the  manufacturer.  Th is  extension  may be  real ized  by combin ing  more  than  one  
detector,  for example  NaI (Tl )  scin ti l l ator and  i on ization  chamber.  For most envi ronmental  
appl ications,  i nstruments  may measure  over a  more  l im i ted  energy range  of 80  keV to  3  MeV.   

NOTE  1  80  keV to  3  MeV has  been  chosen  to  cover the  energ i es  of the  ch i ef envi ronmen ta l  and  man -made  rad i o-
nucl i des  that  con tri bu te  to  the  envi ronmen tal  dose.  The  term  “dose”  u sed  i n  th i s  s tandard  means  the  quan ti ty,  a i r 
kerma,  a i r absorbed  dose,  and  ambien t dose  equ iva len t,  that the  i n strumen t i s  i n tended  to  measure.  

I f the  assembly i s  to  be  used  to  measure  these  quan ti ties  i n  the  area  surround ing  a  nuclear 
reactor producing  6  MeV rad iation  from  the  1 6N  isotope,  i t  wi l l  be  necessary to  determine  the  
response  at th is  energy.  An  absorbed  dose  i n  a i r,  wh ich  uses  the  same un i t,  Gy,  as  a i r kerma 
can  be  taken  to  have  the  same numerical  va lue  as  a i r kerma  under the  cond i tion  of e lectron  
equ i l ibri um.  

Passive  devices  such  as  Thermo-Luminescence  Dosemeter (TLD),  Optical l y Stimu lated  
Luminescence  (OSL)  Dosemeter or G lass  Rad io-Photo  Luminescence  (RPL)   Dosemeter are  
not covered  by th is  standard .  

I nstal led  assembl ies  shou ld  be  capable  of operating  con tinuously.    

Th is  standard  does  not provide  for the  measurement of beta  and  neu tron  rad iation .  

The  equ ipment covered  by th is  standard  comprises  a  detector assembly and  processing  
ci rcu i ts,  wh ich  may be  connected  together e i ther ri g i d ly or by means  of a  fl exible  cable,  or 
i ncorporated  i n to  a  s ing le  assembly.  The  equ ipment assembly may a lso  i nclude  ci rcu i ts  for 
d isplaying  read ings,  a larms  and  commun ication .   

Th is  equ ipment shou ld  meet the  envi ronmental  cond i tions  of use.    

Examples  of i nstruments  i nclude  (detai led  i n formation  i s  described  in  Annex A):  

a)  Ion i zati on  ch amber 

Th is  i s  su i table  for the  measurement of a i r kerma  and  a i r absorbed  dose  and  dose  rate.  I n  the  
envi ronment,  the  correction  due  to  temperature  and  atmospheric pressure  may be  requ i red .  

NOTE  2  For the  measuremen t of ambien t dose  equ ival en t and  dose  equ iva l en t  rate  the  energy response  may be  
compensated .  

b)  Geiger-M u l ler (GM )  cou n ter 

The  energy response  shou ld  be  corrected .  GM  coun ters  may overestimate  the  read ings  due  to  
the  dose  (rate)  from  cosmic rad iation .  

c)  Sci n ti l lati on  detector 
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The  energy response  shou ld  be  corrected .  Detai led  i n formation  i s  described  i n  Annex A and  
Annex B.  

d)  Semiconductor detector 

The  energy response  shou ld  be  corrected .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60038,  IEC standard voltages 

I EC  60050-395:201 4,  International Electrotechnical Vocabulary – Part 395: Nuclear 
instrumentation: Physical phenomena,  basic concepts,  instruments,  systems,  equipment and 
detectors  

I EC  60068-2-75,  Environmental testing – Part 2-75: Tests – Test Eh: Hammer tests  

I EC  60086-1 ,  Primary batteries – Part 1 :  General 

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC  61 000-4-2,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-2: Testing and measurement 
techniques – Electrostatic discharge immunity test 

I EC  61 000-4-3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-3: Testing and measurement 
techniques – Radiated,  radio-frequency,  electromagnetic field immunity test 

I EC  61 000-4-4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-4:  Testing and measurement 
techniques – Electrical fast transient/burst immunity test 

I EC  61 000-4-5,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-5:  Testing and measurement 
techniques – Surge immunity test 

I EC  61 000-4-6,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-6: Testing and measurement 
techniques – Immunity to conducted disturbances,  induced by radio-frequency fields 

I EC  61 000-4-8,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-8: Testing and measurement 
techniques – Power frequency magnetic field immunity test 

I EC  61 000-4-1 1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-11 :  Testing and measurement 
techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations immunity tests 

I EC  61 000-4-1 2 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-12: Testing and measurement 
techniques – Ring wave immunity test 

I EC  61 000-6-2,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-2: Generic standards – 
Immunity for industrial environments 

I EC  61 1 87,  Electrical and electronic measuring equipment – Documentation 
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I EC  62262,  Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against 
external mechanical impacts (IK code)  

I SO  4037-1 : 1 996,  X and gamma reference radiation  for calibrating dosemeters and doserate 
meters and for determining their response as a  function of photon energy – Part 1 :  Radiation 
characteristics and production methods 

I SO  4037-2 : 1 997,  X and gamma reference radiation  for calibrating dosemeters and dose rate 
meters and for determining their response as a  function of photon energy – Part 2:  Dosimetry 
for radiation  protection over the energy range from 8 keV to 1 , 3 MeV and 4 MeV to 9 MeV 

I SO  4037-3: 1 999,  X and gamma reference radiation  for calibrating dosemeters and dose rate 
meters and for determining their response as a  function of photon energy – Part 3:  Calibration 
of area and personal dosemeters and the measurement of their response as a  function of 
energy and angle of incidence 

I SO  4037-4:2004,  X and gamma reference radiation  for calibrating dosemeters and dose rate 
meters and for determining their response as a  function of photon energy – Part 4:  Calibration 
of area and personal dosemeters in  low energy X reference radiation  fields 

3  Term s,  defi n i ti on s,  abbrevi ati on s,  symbol s,  qu an ti ties  an d  u ni ts  

3. 1  Term s  an d  defin i tion s  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  

NOTE  Genera l  term inology concern ing  detecti on  and  measuremen t of i on i zi ng  rad i ati on  and  n ucl ear 
i nstrumen tati on  i s  g i ven  i n   I EC  60050-395  and  I EC 60050-1 51 .  

3. 1 .1   
am bi en t dose  eq u i val en t 
H*(10)   
dose  equ ivalen t at  a  poin t i n  a  rad iation  fi e ld  that wou ld  be  produced  by the  correspond ing  
expanded  and  a l i gned  fie ld  i n  the  ICRU  sphere  at  a  depth  of 1 0  mm  on  the  rad ius  opposing  
the  d i rection  of the  a l i gned  fi el d  

3. 1 . 2   
al arm  
aud ible,  vi sual ,  or other s ignal  acti vated  when  the  instrument read ing  exceeds  a  preset value,  
fa l l s  ou ts ide  of a  preset range,  or when  the  i nstrument detects  the  presence  of the  source  of 
rad iation  accord ing  to  a  preset cond i tion  

3. 1 .3   
backg rou n d  l evel  
rad iation  fi el d  i n  wh ich  the  i nstrument i s  i n tended  to  operate  wh ich  i ncludes  background  
produced  by natural l y occurring  rad ioactive  materia l  

3. 1 .4  
man u factu rer  
designer and  sel ler of the  equ ipment 

3. 1 .5   
mon i tor type  
 

3. 1 .5.1   
in stal l ed  
rad iation  i nstruments  that may be  permanently mounted  at a  l ocation  for use.   
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Note  1  to  en try:  By ag reemen t  between  manu factu rer and  pu rchaser,  these  assembl i es  shou l d  be  provided  wi th  
appropri ate  faci l i t i es  for i nd i cati ng  read i ngs .  

3. 1 .5.2   
transportabl e  
rad iation  i nstruments  not i n tended  to  be  used  wh i lst transported  

3. 1 .5.3   
mobi le  
rad iation  i nstruments  that are  mounted  to  moving  p latforms  and  that operate  wh i le  i n  motion  

3. 1 .6   
con ven ti on al l y tru e  val u e  of qu an ti ty 
con ven tion al l y tru e  dose  or d ose  rate  
best estimate  of the  value  of that quan ti ty used  for cal ibration  of equ ipment;  th is  va lue  and  i ts  
uncertain ty shal l  be  determined  from  a  primary or secondary standard  or by a  reference  
i nstrument wh ich  has  been  cal ibrated  against a  primary or secondary standard  

3. 1 . 7   
error of i n d ication  
d i fference  between  the  ind icated  value  of a  quan ti ty D I  and  the  conventional ly true  value  of 
that quan ti ty at  the  poin t of measurement DT  

3. 1 .8   
response 
response  R  of an  assembly i s  the  ratio  of the  assembly’s  i nd icated  value  to  the  conventional ly 
true  value  

T

I

・

・

D

D
R =

 

3. 1 . 9   
rel ati ve  error of ind i cati on  
quotien t expressed  as  a  percentage  of the  error of i nd ication  of a  quan ti ty by the  
conventional l y true  value  of the  measured  quan ti ty.  I t  may be  expressed  as:   

( ) 100%

T

TI
×

−
=

・

・・

D

DD
I

 

3. 1 .1 0   
relati ve  i n tri n sic  error 
relati ve  error of i nd ication  of an  assembly wi th  respect to  a  quan ti ty when  subjected  to  a  
speci fied  reference  rad iation  under speci fied  reference  cond i tions  

3. 1 .1 1   
coeffi ci en t of variati on  
ratio  V of the  estimate  of the  standard  deviation  s  to  the  ari thmetic mean  x  of a  set of n  
measurements  xi  g i ven  by the  fol lowing  formu la:

 

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 2  – I EC  61 01 7:201 6    I EC  201 6  

( )∑
=

==
n

i

i xx
nxx

s
V

1

2–
1–

11
 

3. 1 . 1 2   
effecti ve  ran ge  of measu remen t 
range  of va lues  of the  quanti ty to  be  measured  over wh ich  the  performance  of an  equ ipment 
meets  the  requ i rements  of th is  standard  

3. 2  Test nomencl atu re 

3. 2 .1   
cal ibrati on  d i recti on  
d i recti on  of the  i nciden t rad iation  du ring  cal i brati on  stated  by the  manufacturer  

3. 2.2   
reference poi n t of an  assembl y 
physical  mark on  the  assembly i nd icati ng  a  cen ter of a  sensi ti ve  part  of an  assembly’s  detector and  to  
be  used  to  calcu late  an  effecti ve  reference  poin t  of the  assembly  

Note  1  to  en try:  E ffecti ve  reference  poi n t  of an  assembly i s  l ocated  a t  a  d i s tance,  s tated  by the  manu factu rer for 
speci fi ed  energy,  from  a  reference  poi n t  of the  assembly to  be  used  i n  order to  posi ti on  the  assembly at  a  poi n t  
where  the  conven tional l y true  val ue  of a  q uan ti ty to  be  measu red  i s  known .  

3. 2.3   
poin t of test 
poin t at wh ich  the  reference  poin t of the  assembly i s  p laced  and  at  wh ich  the  conventional l y 
true  value  of a i r kerma  (rate) ,  a i r absorbed  dose  (rate)  or ambien t dose  equ ivalent (rate)  i s  
known  

Note  1  to  en try:  For a l l  tests  i nvol vi ng  the  use  of rad i ati on ,  the  reference  po i n t  of the  assembly sha l l  be  p l aced  at  
the  poin t  of test and ,  apart  from  the  test for variati on  i n  response  wi th  ang l e  of i nci dence,  i n  the  ori en tati on  
i nd i cated  by the  manufactu rer,  i . e .  wi th  the  rad iati on  fi e l d  i nci den t from  the  manu factu rer’ s  stated  cal i brati on  
cond i ti on .  

3. 2.4  
qu al i fi cati on  tests  
tests  performed  on  a  representative  sample  of equ ipment to  veri fy the  adequacy of the  design  
and  that the  equ ipment meets  the  speci fications  agreed  upon  between  manufacturer and  user 
under normal  operational  cond i tions  and  an ticipated  operation  occurrences  

Note  1  to  en try:   Qual i fi cati on  tests  are  performed  i n  order to  veri fy that the  requ i rements  of a  speci fi cati on  are  
fu l fi l l ed .  

Note  2  to  en try:   Qual i fi cati on  tests  are  subd ivi ded  i n to  type  tests  and  rou ti ne  tests .  

3. 2.5   
type  test 
conformi ty test made  on  one  or more  i tems  representative  of the  production  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  

3. 2.6   
rou tin e  test 
conformi ty test made  on  each  ind ividual  i tem  during  or after manufacture  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3. 2. 7   
acceptan ce test 
contractual  test to  prove  to  the  purchaser that the  device  fu l fi l s  certain  speci fications  
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[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-23]  

3. 2.8   
su pplementary tests  
tests  i n tended  to  provide  supplementary i n formation  on  certain  speci fications  

Note  1  to  en try:  The  term  “dose”  used  i n  th i s  s tandard  means  the  quan ti ty,  a i r kerma,  a i r absorbed  dose,  and  
ambien t  dose  equ iva l en t,  that  the  i nstrumen t  i s  i n tended  to  measure.  The  rad iati on  tests  are  d efi ned  by the  
manu factu rer i n  terms  of th i s  q uan ti ty.  

3. 3  Abbrevi ation s  and  sym bols  

EMC electromagnetic compatib i l i ty 

3. 4 Qu anti ties  and  u n i ts  

I n  th is  standard ,  un i ts  of the  I n ternational  System  (SI )  are  used  1 .  The  defin i tions  of rad iation  
quan ti ties  are  g iven  i n  I EC  60050-395.  The  correspond ing  old  un i ts  (non  SI )  are  i nd icated  in  
brackets.  

Nevertheless,  the  fol l owing  un i ts  may a lso  be  used :  

– for energy:  e lectron-vol t  (symbol :  eV),  1  eV =  1 , 602  ×  1 0–1 9  J ;  

– for time:  years  (symbol :  y) ,  days  (symbol :  d ) ,  hours  (symbol :  h ) ,  m inu tes  (symbol :  m in ).  

Mu l ti ples  and  submu l tiples  of S I  un i ts  wi l l  be  used ,  when  practicable,  accord ing  to  the  S I  
system.  

4 Gen eral  test procedu re  

4. 1  N atu re  of tests  

Un less  otherwise  speci fied  i n  the  ind ividual  clauses,  a l l  tests  enumerated  i n  th is  standard  are  
to  be  considered  as  " type  tests" .  Nevertheless,  by agreement between  the  manufacturer and  
the  purchaser,  some  of them  may be  considered  as  acceptance  tests.  

4. 2  Referen ce  con di tion s  an d  stan dard  test cond iti on s  

Reference  and  standard  test cond i tions  are  g iven  i n  Table  1 .  Reference  cond i tions  are  those  
cond i tions  to  wh ich  the  performance  of the  i nstrument i s  referred  and  standard  test cond i tions  
i nd icate  the  necessary to lerances  in  practical  testing .  Except where  otherwise  speci fied ,  the  
tests  i n  th is  standard  shal l  be  performed  under the  standard  test cond i tions  g iven  i n  the  th i rd  
column  of Table  1 .  

4. 3  Radiati on  performance tests  

The  rad iation  performance  tests  are  l i sted  i n  Table  2 ,  wh ich  i nd icates,  for each  characteristic 
under test,  the  requ i rements  accord ing  to  the  clause  where  the  correspond ing  test method  i s  
described .  The  tests  shal l  be  performed  under test cond i tions  detai led  i n  Table  1 ,  except for 
the  quan ti ty being  tested .  

4. 4 Tests  perform ed  wi th  variati on  of i n flu ence  qu anti ties  

The  classi fication  of e lectrical ,  mechan ical  and  envi ronmental  characteristi cs  tests  i s  shown  i n  
Table  3 .  Those  tests  are  in tended  to  determine  the  effects  of variations  in  the  i n fluence  

_____________ 

1  I n ternati onal  Bu reau  of Weigh ts  and  Measures:  The  I n ternational  System  of Un i ts ,  8 th  ed i t i on ,  2006.  
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quan ti ties  g iven  i n  Table  4  and  Table  5.  Al l  other i n fluence  quan ti ti es  shal l  be  main tained  
wi th in  the  l im i ts  for the  standard  test cond i tions  g iven  in  Table  1  un less  otherwise  speci fied  i n  
the  test procedure  concerned .  

4. 5 Stati stical  fl u ctu ation s  

For any test i nvolving  the  use  of rad iation ,  i f the  magn i tude  of the  statistical  fl uctuations  of the  
i nd ication  ari s ing  from  the  random  nature  of rad iation  a lone  i s  a  s ign i ficant fraction  of the  
variation  of the  i nd ication  permi tted  i n  the  test,  then  su fficien t read ings  shal l  be  taken  to  
ensure  that the  mean  value  of such  read ings  may be  estimated  wi th  su fficien t accuracy to  
demonstrate  compl iance  wi th  the  test i n  question .  

The  in terval  between  such  read ings  shal l  be  su fficien t to  ensure  that the  read ings  are  
statistical l y i ndependent.  

4. 6  Referen ce  rad iati on  

Al l  tests  shal l  be  conducted  wi th  1 37Cs un less  speci fied  otherwise.  As  an  a l ternative,  60Co 
may be  used .  I n  th is  case,  correction  shal l  be  made  for the  d i fference  i n  response  of the  
detector assembly between  60Co and  1 37Cs.  These  rad iation  qual i ti es  are  speci fied  i n  
I SO  4037  series.  

4. 7  Poi n t of test  

The  poin t of test at wh ich  the  photon  dose  rate  i s  to  be  determined  shal l  be  chosen  such  that 
the  d istance  between  the  rad iation  source  and  the  detector assembly shal l  be  su ffi cien tly 
l arge  to  ensure  that any error due  to  the  non-un i formi ty of i rrad iation  of the  detector i s  not 
more  than  ±5  %.  

5 Gen eral  requ i rem en ts  

5. 1  Su mmary of req u iremen ts   

I n  Table  2 ,  Table  4 ,  and  Table  5  the  requ i rements  are  summarized .   

5. 2  Gen eral  characteristics  

5. 2 .1  En ergy an d  m easu remen t ran ge 

The  equ ipment shal l  measure  the  a i r kerma  (rate),  a i r absorbed  dose  (rate)  or ambien t dose  
equ ivalen t (rate)  to  photon  energ ies  over a  range  of at l east 80  keV to  3  MeV.  The  dynamic 
measurement range  of the  equ ipment shal l  be  at l east three  orders  of magn i tude.  

5. 2.2  Effecti ve  ran ge  of d ose  rate  an d  dose 

The  effective  range  of dose  rate  and  dose  meters  shal l  be  from  30  nGy⋅h–1  or 30  nSv⋅h–1  to  at 
l east 30  µGy⋅h–1  or 30  µSv⋅h–1 .  Where  the  instrument i s  to  be  used  during  emergency 
cond i tions,  the  upper l im i t  shou ld  be  at  l east 1  mGy⋅h–1  or 1  mSv⋅h–1 .  

The  ind ication  of i n tegrating  assembl ies  shal l  be  expressed  i n  un i ts  of a i r kerma or a i r 
absorbed  dose,  Gy or i n  un i ts  of ambien t dose  equ ivalen t,  Sv.  For most appl ications,  the  
effective  range  of measurement shal l  be  at l east from  1 0  nGy or 1 0  nSv to  1 0  mGy or 1 0  mSv.  
The  requ i rements  of th is  standard  are  al so  appl icable  where  an  assembly has  an  upper l im i t 
h igher than  1 0  mGy or 1 0  mSv.  Where  more  than  one  detector i s  used  for measurement over 
the  complete  range,  au tomatic swi tch ing  shal l  be  provided  between  the  detectors  when  
chang ing  range,  and  the  correspond ing  measurements  and  read -ou t scale  shal l  be  
s imu l taneous.  The  speci fication  and  configuration  of the  system  using  two  detectors  i s  
exempl i fied  i n  Annex C.  
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Where  i t  i s  not practical  to  perform  rad iation  tests  i n  very l ow backgrounds  for the  purpose  of 
th is  standard ,  i t  may be  necessary to  i ncrease  at l east the  l ower l im i t  of the  effective  range  to  
1 00  nGy⋅h–1  or 1 00  nSv⋅h–1 .  

Annex D  d iscusses  the  problems  of testing  and  cal ibrating  at l ow ai r kerma  or absorbed  dose  
or ambien t dose  equ ivalen t rates.  

5. 2.3  Ease  of decon tami nati on  

The  assembly shal l  be  designed  and  constructed  i n  such  a  manner as  to  m in imize  the  ri sk of 
i t  becoming  contaminated  in  use  and  to  faci l i tate  decontamination  by using  smooth  non-
reactive  materials  that resist  con tamination .  

5. 3  Equ ipment con fi gu ration  

The  type  of equ ipment defined  i n  th is  standard  general l y comprises  up  to  th ree  types  of 
assembl ies,  wh ich  may be  in terconnected  i n  a  number of configurations.  

These  assembl ies  are:  

– detector assembly:  assembly wh ich  con tains  one  or more  detectors  and  associated  
e lectron ic devices.  I t  can  also  i nclude  programmable  e lectron ic ci rcu i ts ;  

– processing  assembly:  assembly wh ich  converts  the  ou tpu t s ignal  from  the  detector 
assembl ies  i n to  a  form,  general l y d i g i ta l ,  su i table  for transmission  to  a  d isplay device,  
wh ich  may be  connected  together e i ther rig id l y or by means  of a  fl exible  cable  or 
i ncorporated  i n to  a  s ignal  assembly;  

– a larm  assembly:  assembly wh ich  g ives  a larms  when  the  ou tpu t s i gnal  from  the  detector 
assembl ies  or the  processing  assembl ies  get over the  previously set-poin t value,  wh ich  
may be  connected  together e i ther rig id l y or by means  of a  fl exib le  cable  or i ncorporated  
i n to  a  s i gnal  assembly.   

5. 4 Alarm  faci l i ties  

For instal led  assembl ies  to  measure  dose  rate,  the  a larm  and  the  i nstrument fau l t  a larm  
faci l i ties  shal l  be  appropriate  for the  purpose  of the  equ ipment.  Alarm  un i ts  shal l  be  operable  
e i ther to  hold  an  a larm  cond i tion  unti l  speci fical l y reset by a  reset con trol  or to  au tomatical l y 
reset when  the  a larm  state  d isappears.   

Al l  a larm  functions  shal l  be  provided  wi th  test faci l i ties  to  a l l ow checking  of a larm  operation .  
I n  the  case  of ad justable  a larms,  checking  shal l  be  possib le  over the  range  of ad justment wi th  
i nd ication  of the  actual  a larm  operation  poin t.   

Alarm  functions  shal l  be  agreed  upon  between  the  purchaser and  the  manufacturer.   

6 Radi ati on  detection  requ i rements  

6. 1  Li neari ty  

6. 1 . 1  Requ i remen ts  

Th is  refers  to  the  l i neari ty of the  i nstrument’s  measurement range.  The  instrument error i s  to  
be  establ i shed  i n  respect of the  rad iation  quan ti ty that the  equ ipment i s  designed  to  measure.  

Under standard  test cond i tions,  the  l i neari ty of the  detector assembly to  dose  rate,  when  
exposed  to  e i ther of the  reference  rad iations  shal l  not exceed  the  range  from  −1 5  %  to  +22  %  
over the  effective  measurement range,  bu t i t  shal l  not exceed  ±30  %  for dose  rate  up  to  
0 , 1 µGy⋅h–1  or 0 , 1  µSv⋅h–1 .  
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Th is  uncertain ty i s  add i tional  to  the  uncertain ty i n  the  value  of the  conventional  true  dose  
rate. ;  D I  shal l  not exceed  the  range  from  −1 5  %  to  +22  %  of (DT  +  U) ,  where  the  U i s  the  
uncertain ty of the  conventional  true  dose  rate.  

6.1 .2  Test source  of photon  radiation  

6. 1 .2 .1  Requirements  

The  test shal l  be  performed  wi th  a  source  of 1 37Cs or 60Co.  The  use  of 60Co is  subject to  the  
requ i rements  of 4 . 6 .  

The  conventional  true  dose  rate  shal l  be  known  and  the  uncertain ty stated  (see  3 . 1 . 6).  

6.1 .2 .2  Tests  to  be  performed  

A type  test shal l  be  performed  on  mon i toring  un i ts  comprised  of at l east one  of each  type  of 
detector,  processing ,  and  a larm  assembl ies.  

Routine  tests  shal l  be  carried  ou t on  a l l  possib le  combinations  of detector assembly,  
processing  un i ts  and  alarm  un i ts.  

Al l  tests  shal l  be  carried  ou t us ing  a  rad iation  fie ld  un less  otherwise  agreed  between  
manufacturer and  purchaser.  

6.1 .2 .3  Type  tests  

The  type  test shal l  be  performed  wi th  one  or more  representative  i nstruments  of a  g iven  
model .  The  test shal l  be  performed  at  two  poin ts  on  the  most sensi ti ve  range  ( lowest dose  
rate  range),  one  at  the  m id -poin t of an  i n termed iate  range  and  two  on  the  least sensi tive  
range  (h ighest dose  rate  range).  The  two  poin ts  shal l  be  at 20  %  and  80  %  of that range.  

6.1 .2.4 Routine  tests  

The  rou tine  test shal l  be  carried  ou t at one  poin t on  one  value  (between  1 0  %  and  90  %)  i n  
the  range  or decade  i n  wh ich  the  h ighest a larm  i s  set.  

6.1 .2 .5  Method  of test 

For the  tests  described  i n  6 . 1 . 2 .3  and  6 . 1 . 2 . 4 ,  the  detector assembly shal l  be  exposed  to  
known  l evels  of rad iation  provid ing  the  stated  i nd ications.  The  response  determined  shal l  be  
wi th in  −1 5  %  to  +22  %  of the  reference  response.    

6.2  Variation  of response  with  photon  rad iation  energy 

6.2 .1  Requ irements  

The  response  i n  the  reference  d i rection  to  photon  energy between  80  keV and  1 , 5  MeV shal l  
be  wi th in  ±30  %.  

For assembl ies  i n tended  for use  in  energ ies  between  50  keV and  80  keV and /or h i gher than  
1 , 5  MeV,  the  variation  shal l  be  subject to  agreement between  the  purchaser and  manufacturer.  

I f the  mon i tor i s  to  be  used  i n  the  vicin i ty of nuclear power instal lations,  the  response  up  to  
7  MeV shou ld  fu l fi l  the  above  requ i rement by agreement between  the  purchaser and  
manufacturer.  

I n  princip le,  th is  test shou ld  be  performed  at the  same dose  rate  for each  rad iation  energy.  I n  
practice  th is  may not be  possib le,  i n  wh ich  case  the  i nd icated  dose  rate  of each  rad iation  
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energy shou ld  be  corrected  for the  non-l ineari ty ( i n terpolated  i f necessary)  at the  ind icated  
dose  rate  and  for the  reference  rad iation .  

I n  the  case  of mu l tip le  detectors  covering  d i fferen t dose  rate  ranges,  the  test shou ld  be  
performed  for each  detector at the  appropriate  dose  rate  and  energy.  

6. 2.2  M eth od  of test 

The  fol lowing  energ ies  (speci fied  as  mean  energy i n  keV)  shou ld  be  used  for l ow dose  rates  
(taken  from  the  ISO  4037  series) :  

mean  energy (keV)  

– 60  keV (241Am)     where  appl icable;  

– 83  keV (type  N -1 00  X-ray tube);  

– 662  keV ( 1 37Cs);  

– 1  250  keV (60Co).  

For 6 , 61  MeV the  fol lowing  a l ternatives  may be  used :  

– 6 , 61  MeV (R-F);  or 

NOTE  Reference  rad i ati ons  produced  by n ucl ear reacti ons  are  denoted  by the  l e tter R  fo l l owed  by the  chemical  
symbol  of the  e l emen t of the  target  responsibl e  for the  em iss i on  of the  rad i ati on .  See  Tabl e  1  i n  I SO  4037-3 : 1 999.  

– 6 , 61  MeV (R-O);  or 

– veri fication  by Monte  Carlo  s imu lation  especia l l y for th is  energy.  

The  test for th is  h igh  energy shal l  be  agreed  between  the  purchaser and  manufacturer.  

The  resu l ts  shal l  be  expressed  as  a  ratio  of the  i nd ication  per un i t  dose  rate  for each  rad iation  
source  normal ized  to  the  response  per un i t  dose  rate  for the  reference  photon  rad iation  
(1 37Cs).  

6. 3  Variati on  of respon se  with  ang le  of in ci den ce 

6. 3.1  Gen eral  

Th is  standard  relates  to  detector assembl ies  wi th  a  wide  ang le  of acceptance  and  having  
essentia l l y ci rcu lar symmetry in  one  p lane,  normal ly horizontal ,  i n  use  (see  F igure  1 ) .  The  
standard  recogn izes  the  practical  l im i tations  of ach ieving  a  un i form  response  over 4π .   

6. 3.2  Requ i remen ts  

The variation  of response  wi th  ang le  of i ncidence  against the  d i rection  of ca l i bration  (angu lar 
response)  i n  more  than  one  p lane  shal l  be  wi th in  the  fol lowing  l im i ts:  

For the  range  80  keV to  1 , 5  MeV 

– for 662  keV at 1 5°  i n tervals  from  0°  to  ±1 20° ,  ±20  %;  

– for 83  keV at 1 5°  i n tervals  from  0°  to  ±1 20° ,   to  be  defined  by the  manufacturer.  

For the  range  50  keV to  80  keV 

– for 60  keV at 1 5°  i n tervals  from  0°  to  ±1 20° ,   to  be  defined  by the  manufacturer where  
appl icable.   

The  manufacturer shal l  state  the  relati ve  variation  of the  response  beyond  ±1 20° .  
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The  resu l ts  shou ld  be  expressed  as  a  ratio  of the  response  at each  test ang le  to  the  response  
at  zero  degrees  ang le  of i ncidence.  

The  necessi ty of add i tional  ang les  to  be  tested  for the  other photon  rad iation  exposures  shal l  
be  determined  i n  accordance  wi th  the  agreement between  the  manufacturer and  purchaser.  

a)  The  d i rection  of rad iation  shal l  be  changed  i n  steps  of 1 5°  i n  a  p lane  i nclud ing  the  
cal ibration  d i rection  speci fied  by the  manufacturer and  the  response  determined  
throughou t the  range  of ang les  as  speci fied .  

b)  The  procedure  of a)  above  shal l  be  repeated  for the  p lane  perpend icu lar to  that used  in  a)  
bu t sti l l  i nclud ing  the  cal ibration  d i rection .  

6. 3.3  M eth od  of test 

The  assembly shal l  be  mounted  so  as  to  most conven ien tly enable  measurements  to  be  made  
at  the  requ i red  ang le.  

For th is  test,  the  reference  poin t of the  detector assembly shal l  be  placed  at a  poin t of test 
where  the  dose  (rate)  i s  known .  The  photon  rad iation  qual i ties  of the  narrow spectrum  83  keV 
X-ray and  the  gamma sources  1 37Cs and  241Am speci fied  by ISO  4037  series  shou ld  be  used  
i f possib le.   

 

Fi gu re  1  – Exam ple  of th e  rotation  of th e  detector assembl y 

6. 4 Overl oad  ch aracteristics  

6. 4.1  Requ i remen ts  

For dose  rates  g reater than  that correspond ing  to  a  scale  maximum,  the  i nd ication  of the  
detector assembly/mon i toring  un i t  shal l  be  off scale  at the  h igher end  of the  scale  and  shal l  
remain  so.  For i nstruments  using  a  d ig i ta l  d isplay,  an  appropriate  over-range  ind ication  shal l  
be  provided .  

6. 4.2  M eth od  of test 

Prior to  the  overload  test,  reference  read ings  shal l  be  establ ished .   

The  detector assembly shal l  then  be  exposed  for 5  m in  to  a  dose  rate  at  l east two  times  the  
scale  maximum.  The  ind ication  of the  assembly shal l  remain  off scale  at the  h igh  end  of the  

IEC  

θ  φ  
θ ： Po l a r a n g l e  

φ： A zimu thal  ang le  

1 ) Plane including cal ibration  
direction  

2) Plane perpendicular to 1 ) and  
including calibration  direction 

Reference point of 
an  assembly 

Cal ibration  direction  
and  direction  of radiation  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  61 01 7: 201 6    I EC  201 6  – 1 9  – 

scale  for the  duration  of the  test.  For i nstruments  using  a  d ig i ta l  d isplay,  the  d isplay shal l  
i nd icate  that i t  i s  “over-range”  for the  duration  of the  test.   

The  time  taken  by the  mon i tor to  return  to  normal  after the  dose  rate  i s  returned  to  the  
preexposure  l evel  shal l  not be  g reater than  the  time  speci fied  by the  manufacturer.  The  post  
test read ing  shal l  be  wi th in  ±20  %  of the  pre-test or reference  read ings.  

6. 5 Stati sti cal  fl u ctu ati on s  

6. 5.1  Requ i remen ts  

The  coefficien t of variation  of the  dose  rate  due  to  random  fluctuations  shal l  be  l ess  than  
20  %  for the  most sensi tive  scale.  

6. 5.2  M eth od  of test 

The  detector assembly shal l  be  exposed  to  a  source  of rad iation  g iving  a  dose  rate  
correspond ing  to  an  i nd ication  between  one-th i rd  and  one-hal f of the  scale  maximum  on  the  
most sensi tive  range  ( l i near)  or decade  ( logari thmic scale)  or the  second  l east s ign i fican t 
decade  (d ig i tal  i nd ication).  

Su fficien t read ings  shal l  be  taken  to  ensure  that the  mean  value  of such  read ings  and  
coefficien t of variation  can  be  determined .  Take  a  series  of at  l east ten  read ings  on  i nd ication  
of the  detector assembly.  

6. 6  Response  time 

6. 6.1  Requ i remen ts  

The  response  time  i s  the  time  taken  after a  sudden  i ncrease  or decrease  i n  dose  rate  for the  
ind ication  to  reach  the  fol l owing  value:  

( )ifi 9,0 DDD −+  

where  D i  i s  the  i n i tia l  i nd ication  and  Df  i s  the  final  i nd ication .   

The  number of tests  to  be  performed  shal l  be  speci fied  by the  manufacturer as  determined  
during  the  type  testing .  

The  response  times  shal l  be  speci fied  by the  manufacturer.   

6. 6.2  M eth od  of test 

The  test may be  carried  ou t e i ther wi th  a  su i table  source  of rad iation  or by the  inpu t of a  
su i table  e lectrical  s ignal  i n to  the  inpu t of the  measuring  dose  rate  meter assembly.  

The  in i tia l  and  fi nal  dose  rates  shal l  d i ffer by a  factor of ten  or more  and  measurements  shal l  
be  carried  ou t for both  an  i ncrease  and  a  decrease  in  the  dose  rate  by th i s  factor.  

Measurements  shal l  be  made  over each  order of magn i tude  of dose  rate  i nd ication  for dose  
rate  meters  detector assembly provided  wi th  a  d ig i ta l  or a  l ogari thmic d i splay,  and  on  each  
scale  range  for dose  rate  meter detector assembl ies  provided  wi th  a  l i near d isplay.  

For l i near scale  dose  rate  meters  the  l ower dose  rate  may be  taken  as  zero  or background  
and  the  upper one  as  that correspond ing  to  at  l east 80  %  of the  scale  maximum  on  a l l  ranges.   
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For dose  rate  meters  wi th  swi tchable  ranges,  the  response  time  shal l  be  tested  on  each  scale  
range.  

I f the  e lectrical  method  of test i s  employed ,  th is  shal l  be  stated  i n  the  accompanying  
documents.  The  in jected  s ignals  shal l  correspond  to  the  above  requ i rements.  

For the  i ncreasing  dose  equ ivalen t rate  test,  the  dose  rate  meter detector assembly shal l  be  
subjected  fi rst  to  the  h igher dose  rate  and  the  i nd ication  Df noted .  The  dose  rate  meter 
detector assembly shal l  then  be  subjected  to  the  l ower dose  equ ivalen t rate  for a  time  
su fficien t for the  ind ication  Di  to  reach  a  steady value  and  th i s  i nd ication  noted .  The  dose  rate  
shal l  then  be  changed  as  qu ickly as  possible  (< 1  s)  to  that correspond ing  to  the  ind ication  Df  
and  the  time  taken  to  reach  the  value  g iven  by the  formu la  i n  6 . 6 . 1  be  measured .  

I n  add i tion ,  the  dose  rate  shal l  be  changed  by abou t a  factor of 1 0  wi th in  abou t 1 0  s .   

NOTE  Th i s  can  be  ach i eved  by varyi ng  the  d i s tance  from  abou t  1  m  to  3  m  du ri ng  the  i rrad i ati on .  

The  decreasing  dose  equ ivalen t rate  test i s  performed  i n  the  same  way.  

6. 7  Al arm  requ i rements  

6. 7.1  Requ i remen ts  

6. 7.1 . 1  H i gh  level  al arms 

For i nstal l ed  assembl ies  to  measure  dose  rate,  one  h igh  level  a larm  shou ld  be  provided  as  a  
m in imum.  The  a larm  may be  tri ggered  at  a  networked  con trol  hub  remote  from  the  detector 
assembl ies.   

The  a larm  set poin ts  may be  fi xed  or ad justable.  Each  a larm  shal l  activate  wi th in  1  s  of the  
d isplayed  value  reach ing  the  set poin t.  Other (a lert  l evel )  a larms  may be  provided  to  operate  
on  i ncreasing  dose  rates  bu t at a  l evel  below the  a larm  level .  

Ad justable  a larms  shou ld  cover from  at l east 1 0  %  to  1 00  %  of scale  read ing  ( l i near scales),  
from  50  %  of the  l owest order of magn i tude  scale  to  1 00  %  of the  h ighest order of magn i tude  
scale  ( logari thmic scales).  For d ig i ta l  d isplays,  ad justable  a larms  shou ld  cover al l  bu t the  l east 
s ign i fican t decade.  

6. 7. 1 . 2  Low l evel  alarms  

For instal led  assembl ies  to  measure  dose  rate,  a  l ow level  a larm  faci l i ty shou ld  be  provided .  
These  are  to  operate  on  decreasing  dose  rate  and  general l y act as  an  add i tional  fau l t a larm.  

I t  shou ld  be  possible  to  set a  l ow level  a larm  to  a  poin t below the  m in imum  of the  effective  
range  of measurement such  that on  fa i l u re  of the  detector assembly th is  a larm  wi l l  operate  
wi th in  5  m in  of the  fa i l u re.  

6. 7. 1 . 3  In stru ment fau l t  al arms 

Diagnostic faci l i ties  shou ld  be  provided  as  far as  reasonably practicable  to  detect e lectron ic 
component,  i n ter-un i t  communication  and  processing  fi rmware  (software)  fa i l u res,  wh ich  may 
cause  loss  of the  safety function  of the  equ ipment.  These  faci l i ties  shal l  resu l t  i n  fau l t 
i nd ication  or a larm.  Separate  ind ication  of the  source  of the  fau l t  may be  provided .  
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6. 7.2  M eth od  of test 

6. 7. 2. 1  H ig h  level  al arms  

Th is  test shal l  be  performed  on  the  detector assembly/processing  un i t,  bu t may exclude  the  
detector.  Using  appropriate  s ignal  i n jection  equ ipment,  the  range  of the  detector ou tpu t shal l  
be  s imu lated .  The  a larms  shal l  be  ad justed  to  wi th in  1 0  %  of thei r l owest setting  and  the  i npu t 
s ignal  i ncreased  un ti l  the  a larms  operate.  The  ind ication  of the  equ ipment shal l  be  noted .  The  
a larm  settings  shal l  be  re-ad justed  to  thei r h ighest settings  and  the  procedure  repeated .  

6. 7.2 .2  Low l evel  alarms  

Th is  test shal l  be  performed  on  the  detector assembly/processing  un i t,  bu t may exclude  the  
detector.  Using  appropriate  s ignal  i n jection  equ ipment,  the  range  of the  detector ou tpu t shal l  
be  s imu lated .  The  a larms  shal l  be  ad justed  to  wi th in  1 0  %  of thei r l owest setting  and  the  i npu t 
s ignal  decreased  un ti l  the  a larms  operate.  The  i nd ication  of the  equ ipment shal l  be  noted .  The  
a larm  settings  shal l  be  re-ad justed  to  thei r h ighest settings  and  the  procedure  repeated .  

6. 7.2 .3  In stru men t fau l t  al arms  

The  i nstrument fau l t  a larm  shal l  normal l y be  tested  i n  accordance  wi th  6 . 7 . 1 . 3 .  Tests  of fa i l u re  
alarms  against appropriate  equ ipment mal functions  shal l  be  carried  ou t.  

Alarm  functions  shal l  be  agreed  upon  between  the  purchaser and  the  manufacturer.   

6. 8  Alarm  respon se  ti me an d  stabi l i ty 

6. 8.1  Requ i remen ts  

Rad iation  a larm  thresholds  shal l  not deviate  by more  than  ±1 0  %  from  the  selected  a larm  set 
poin t and  shal l  conform  to  the  requ i rements  of 6 . 7. 1 . 1 .  

6. 8.2  M eth od  of test 

The  a larm  threshold  shal l  be  ad justed  to  a  reasonable  dose  rate  level  to  enable  the  test to  
proceed .  Expose  the  detector assembly to  a  dose  rate  that i s  80  %  of the  a larm  th reshold .  
The  a larm  shal l  not activate  for the  duration  of an  exposure  of 1  m in .  I ncrease  the  dose  rate  
to  1 20  %  of the  a larm  threshold .  The  a larm  shal l  acti vate  wi th in  1  m in .  

Add i tional  a larm  responses  may be  agreed  upon  between  the  purchaser and  the  manufacturer.  

6. 9  Warm-u p 

6. 9.1  Requ i remen ts  

The  manufacturer shal l  state  the  warm  up  time.  The  warm  up  time  used  to  reach  standard  test 
cond i tions  i s  i nd icated  in  Table  1 .  

6. 9.2  M eth od  of test 

With  the  detector assembly/mon i toring  un i t swi tched  off,  expose  the  detector to  an  
appropriate  source  of rad iation  that wi l l  provide  an  i nd ication  of at  l east hal f the  maximum  
scale.  Swi tch  on  the  assembly and  note  the  read ings  of the  assembly every 30  s  after 
swi tch ing  on  un ti l  the  manufacturer’s  stated  warm  up  time  i s  exceeded .  On  a  graph  of 
i nd ication  as  a  function  of time,  d raw a  smooth  curve  that i s  the  best fi t.  

Th i rty m inu tes  after swi tch ing  on ,  take  at  l east ten  read ings  and  use  the  mean  value  of these  
as  the  " final  va lue"  of the  ind ication .  From  the  graph ,  the  time  re lated  to  90  %  of th is  va lue  i s  
the  warm-up  time.  
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7  El ectri cal ,  m echani cal  an d  en vi ron m en tal  ch aracteristi cs  

7. 1  Power su ppl i es  

7. 1 . 1  M ai n s  operati on  

7. 1 . 1 . 1  Requ i remen ts  

Assembl ies  shou ld  be  designed  to  operate  from  s ing le-phase  AC supply vol tage  i n  one  of the  
fol lowing  categories  i n  accordance  wi th  I EC  60038:  

– series  I :  230  V AC;   

– series  I I :  1 00  V AC;   

– series  I I I :  1 20  V and /or 240  V AC.  

The  assembl ies  may be  designed  to  operate  from  24  V DC (series  I V).  L ine  operated  
assembl ies  shou ld  be  designed  to  operate  from  s ing le-phase  AC  supply vol tage  of 1 00  V to  
240  V and  from  47  Hz to  63  Hz.  The  equ ipment shal l  operate  wi th  a  supply vol tage  to lerance  
from  –1 2  %  to  +1 0  %   of the  nominal  value.  

7. 1 .1 .2  M eth od  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Wi th  the  supply 
vol tage  at i ts  nominal  value,  determine  and  record  the  mean  read ing  from  each  detector.  

Take  su fficien t read ings  wi th  the  supply vol tage  1 0  %  above  the  nominal  va lue  and  su fficien t 
read ings  wi th  the  supply vol tage  1 2  %  below the  nominal  va lue.  The  mean  values  shal l  not 
d i ffer from  those  obtained  wi th  nominal  supply vol tage  by more  than  1 0  %.  

The  above  tests  shal l  be  repeated  bu t i nstead  of chang ing  the  vol tage,  the  frequency shal l  be  
changed  from  57  Hz to  63  Hz for 60  Hz supply vol tage  or from  47  Hz to  53  Hz for 50  Hz 
supply vol tage.  

7. 1 .2  Battery operation  

7 . 1 .2 .1  Requ i remen ts  

a)  General  

Means  shal l  be  provided  for checking  the  battery under cond i tions  correspond ing  to  maximum  
load .  Batteries  may be  arranged  i n  any desi red  manner bu t preferably shal l  be  i nd ividual l y 
replaceable.  The  correct polari ty shal l  be  clearly i nd icated  on  the  assembly by the  
manufacturer.  

b)  Primary batteries  (non-rechargeable)  

When  power i s  suppl ied  by primary batteries,  the  capaci ty of these  shou ld  be  such  that,  after 
operation  under standard  test cond i tions  for 40  h  of i n termi tten t use  the  ind ication  of the  
assembly shal l  not d i ffer by more  than  1 0  %  from  that obtained  after the  in i ti al  1 5  m in  
stabi l i zation  time  of operation .  

When  primary batteries  are  used ,  they shou ld  be  selected  from  those  speci fied  i n  
I EC  60086-1 .  

NOTE  40  h  i n term i tten t  u se  means  8  h  of con tinuous  use  fo l l owed  by 1 6  h  wi th  the  assembly swi tched  off,  for fi ve  
consecu ti ve  days.  

c)  Secondary batteries  (rechargeable)  
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When  power i s  suppl ied  by secondary batteries,  the  capaci ty of these  shal l  be  such  that after 
1 2  h  of continuous  use,  the  i nd ication  of the  assembly shou ld  not d i ffer by more  than  1 0  %  
from  that obtained  after the  i n i tia l  1 5  m in  of operation .  

I f secondary batteries  are  used ,  i t  shou ld  be  possib le  to  recharge  the  batteries  from  the  mains  
supply wi th in  1 6  h .  The  use  of a  device  that swi tches  off the  charger when  the  complete  
charge  i s  obtained  shou ld  be  i ncluded .  

7. 1 .2 .2  M eth od  of test 

New primary batteries  or fu l l y charged  secondary batteries  of the  type  i nd icated  by the  
manufacturer shal l  be  used  for th is  test.  P lace  a  1 37Cs source  as  defined  i n  4 . 6  ad jacent to  
the  detector assembly.  Take  su fficien t read ings  (see  4 . 5) .  Leave  the  assembly continuously 
working  in  th is  rad iation  fi e ld  for the  periods  or period  g iven  i n  7 . 1 . 2 . 1  b)  or 7 . 1 . 2 . 1  c)  as  
appropriate.  At the  end  of th is  time  again  take  su fficien t read ings  and  veri fy that th is  mean  
value  does  not d i ffer from  the  orig inal  mean  value  by more  than  1 0  %.  

7. 2  El ectromagn etic  compati bi l i ty (EM C)  

7 . 2 .1  Gen eral  

Special  precau tions  shal l  be  taken  i n  the  design  of the  mon i toring  un i ts  to  ensure  proper 
operation  i n  the  presence  of e lectromagnetic d isturbance,  particu larly rad io-frequency fie lds  
(see  I EC  61 000-4-3).  E lectromagnetic d isturbances  may cause  i ncreases  or decreases  i n  the  
rad iation  read ings,  or functional  changes  i n  the  mon i toring  system  (e. g ,  a larm  activation).  For 
each  of the  EMC tests  g iven  in  7 . 2 . 2  to  7 . 2 .9,  the  detector assembly shal l  be  set to  the  most 
sensi ti ve  range  and  i rrad iated  wi th  fi ve  times  the  l ower end  of the  measuring  range  of the  
detector assembly.  

7. 2.2  El ectrostatic  d ischarg e 

7. 2 .2 .1  Requ i remen ts  

The  mon i toring  assembly shal l  not be  affected  by e lectrostatic d ischarges  at  the  value  shown  
i n  Table  5 .  The  read ings  obtained  after exposure  to  the  d ischarges  shal l  be  wi th in  ±1 5  %  of 
the  pre-test va lues.  The  apparatus  shal l  con tinue  to  operate  as  i n tended  after the  test.  

7. 2.2 .2  M eth od  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  

Compl iance  wi th  th is  performance  requ i rement shal l  be  checked  by observing  and  record ing  
the  i nd ications  at the  d isplay and  at any data  ou tpu t terminals,  wh i l e  d ischarg ing  a  su i table  
test generator as  described  i n  I EC  61 000-4-2  at  l east fi ve  times  to  those  various  external  
parts  of the  complete  equ ipment wh ich  may be  touched  by the  operator during  a  normal  
measurement,  when  the  dose  equ ivalen t (rate)  meter detector assembl ies  wi th  i nsu lated  
surfaces  are  tested ,  the  a i r d i scharge  method  wi th  a  vol tage  of 8  kV (severi ty l evel  3)  shal l  be  
used .  

7. 2.3   General  rad i ated  electromagneti c  fiel ds  

7. 2 .3.1  Requ i remen ts  

The  mon i toring  assembly shal l  not be  affected  by exposure  to  rad io-frequency fie lds  from  
80  MHz to  1  000  MHz and  1 , 4  GHz to  2 , 5  GHz wi th  an  i n tensi ty of 1 0  V/m  (Table  5) .  The  
read ings  shal l  remain  wi th in  ±1 5  %  of the  read ings  obtained  when  not exposed  to  the  rad io-
frequency  fie ld ,  no  alarms  shal l  be  activated ,  and  no  other functional  changes  shal l  occur as  
a  resu l t  of the  rad io-frequency fie ld  a lone.  
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7.2.3.2  Method  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  

Compl iance  wi th  th is  performance  requ i rement shal l  be  checked  by observing  and  record ing  
the  ind ications  of the  d isplay and  any data  ou tpu t terminals  of the  processing  assembly wi th  
the  dose  equ ivalent (rate)  detector assembly set to  the  most sensi tive  range.  

The  e lectromagnetic fie l d  strength  shal l  be  1 0  V/m  i n  the  frequency range  of 80  MHz to   
1  000  MHz and  1 , 4  GHz to  2 , 5  GHz in  steps  of 1  %  (see  IEC  61 000-4-3).  

To  reduce  the  amount of measurements  needed  to  show compl iance  wi th  the  above  
requ i rement,  the  test can  be  performed  at  a  fie l d  strength  of 20  V/m  i n  one  orien tation  on ly.  I f 
any ind ication  that a  susceptibi l i ty exists  i s  observed ,  add i tional  tests  i n  the  range  of ±1 5  %  
around  th is  frequency range  of susceptibi l i ty wi th  a  fi el d  strength  of 1 0  V/m  shal l  be  carried  
ou t wi th  the  dose  equ ivalen t (rate)  meter detector assembly i n  a l l  th ree  orien tations  as  
described  i n  I EC  61 000-4-3.  

7.2.4 Conducted  d isturbances  induced  by fast transients  or bursts  

7 .2 .4.1  Requirements  

The  mon i toring  assembly shal l  not be  affected  by conducted  d isturbances  induced  by fast 
transien ts  or bursts  at  the  values  shown  in  Table  5 .  The  read ings  obtained  after exposure  to  
the  d isturbances  shal l  be  wi th in  ±1 5  %  of the  pre-test va lues.  The  apparatus  shal l  con tinue  to  
operate  as  i n tended  after the  test.  

7.2.4.2  Method  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  

Fast transien ts  or bursts  shou ld  be  appl ied  to  the  mains  supply terminals  via  a  
coupl i ng /decoupl i ng  network,  or equ ivalen t equ ipment.  The  repeti ti on  rate  shal l  not exceed  
once  per m inu te.  Compl iance  wi th  th is  performance  requ i rement shal l  be  checked  by 
observing  and  record ing  the  i nd ications  of the  d isplay and  any data  ou tpu t terminals  of the  
processing  assembly,  wi th  the  dose  equ ivalen t (rate)  detector assembly set to  the  most 
sensi ti ve  range.  The  tests  shal l  be  performed  as  described  i n  I EC  61 000-4-4  wi th  a  peak 
vol tage  of ±2  kV.  

The  severi ty of the  test shal l  be  as  fol lows:  

•  for equ ipment i nstal led  i n  protected  room:  level  2 ;  

•  for other equ ipment:  l evel  3 .  

7.2.5  Conducted  d isturbances  induced  by surges  

7.2.5. 1  Requ irements  

The  mon i toring  assembly designed  to  operate  from  AC supply vol tage  shal l  not be  affected  by 
conducted  d i sturbances  i nduced  by su rges  at  the  values  shown  i n  Table  5 .  The  read ings  
obtained  after exposure  to  the  d isturbances  shal l  be  wi th in  ±1 5  %  of the  pre-test va lues.  The  
apparatus  shal l  con tinue  to  operate  as  i n tended  after the  test.  

7.2.5.2   Method  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  
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Pu lses  shou ld  be  appl ied  to  the  mains  supply terminals  via  a  coupl i ng /decoupl ing  network,  or 
equ ivalen t equ ipment.  The  repeti tion  rate  shal l  not exceed  once  per m inu te.  Compl iance  wi th  
th is  performance  requ i rement shal l  be  checked  by observing  and  record ing  the  ind ications  of 
the  d isplay and  any data  ou tpu t terminals  of the  processing  assembly wi th  the  dose  equ ivalent 
(rate)  detector assembly set to  the  most sensi tive  range.  The  tests  shal l  be  performed  as  
described  i n  I EC  61 000-4-5  wi th  a  vol tage  of ±2  kV or ±1  kV as  g iven  i n  Table  5.  

7.2.6  Conducted  d isturbances  induced  by rad io-frequencies  

7.2 .6.1  Requirements  

The  mon i toring  assembly designed  to  operate  from  AC  supply vol tage  shal l  not be  affected  by 
conducted  d i sturbances  i nduced  by rad io-frequencies  shown  i n  Table  5 .  The  read ings  shal l  
remain  wi th in  ±1 5  %  of the  read ings  obtained  when  not exposed  to  the  d isturbances,  no  
a larms  shal l  be  activated ,  and  no  other functional  changes  shal l  occur as  a  resu l t of the  
d istu rbances  a lone.  

7.2.6.2  Method  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  

Compl iance  wi th  th is  performance  requ i rement shal l  be  checked  by observing  and  record ing  
the  ind ications  of the  d isplay of the  processing  un i t,  wi th  the  dosemeter detector assembly set 
to  the  most sensi tive  range.  

The  vol tage  shal l  be  equ ivalen t to  1 0  V i n  the  frequency range  of 1 50  kHz to  80  MHz i n  steps  
of 1  %  accord ing  to  I EC  61 000-4-6.  

7.2.7  Ring  wave  immunity 

7.2 .7.1  Requ irements  

The  mon i toring  assembly designed  to  operate  from  AC supply vol tage  shal l  not be  affected  by 
osci l l atory waves  i n jected  shown  i n  Table  5 .  The  read ings  shal l  remain  wi th in  ±1 5  %  of the  
read ings  obtained  when  not exposed  to  the  d isturbances,  no  a larms  shal l  be  activated  and  no  
other functional  changes  shal l  occur as  a  resu l t  of the  osci l l atory waves  a lone.  

The  test procedures  are  defined  in  I EC  61 000-4-1 2 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s  concern ing  the  
dampened  osci l latory wave:  

•  osci l l ation  frequency:  1  MHz +  1 0  %;  

•  mains  supply frequency between  50  Hz and  400  Hz and  non-synchron ized  on  the  network 
frequency.  

7.2.7.2  Method  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  

I n jection  takes  place  in  common  mode  using  the  coupl ing /uncoupl ing  network.  I f the  
manufacturer’s  speci fications  stipu late  that an  earth  connection  i s  requ i red  for one  of the  
ci rcu i t  conductors,  the  test of th is  ci rcu i t  shal l  be  performed  i n  d i fferen tia l  mode  wh i le  applying  
the  speci fied  common  mode  severi ties.  

The  severi ty of the  test shal l  be  as  fol lows:  

•  ci rcu i ts  connecting  the  protected  room:  level  1 ;  

•  ci rcu i ts  exi ting  other p lace:  l evel  3 .  
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On  completion  of th is  test,  the  performances  of the  system  shal l  comply wi th  the  
performances  stipu lated  by the  manufacturer.  

7. 2.8  50  H z/60  H z magn etic  fiel d  

7. 2 .8.1  Requ i remen ts  

The  mon i toring  assembly shal l  not be  affected  by 50  Hz or 60  Hz magnetic fi el ds.  The  
read ings  shal l  remain  wi th in  ±1 5  %  of the  read ings  obtained  when  not exposed  to  the  
magnetic fiel ds,  no  a larms  shal l  be  activated  and  no  other functional  changes  shal l  occur as  a  
resu l t of the  magnetic fi eld  a lone.  

7. 2.8.2  M eth od  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  

Compl iance  shal l  be  checked  by observing  and  record ing  the  i nd ications  of the  d isplay and  
any data  ou tpu t terminals  of the  processing  un i t  wh i le  measurements  are  performed  on  the  
most sensi tive  range.  The  dose  equ ivalen t (rate)  meter detector assembly shal l  be  exposed  to  
con tinuous  fie lds  of 30  A/m  at a  frequency of 50  Hz or 60  Hz.  The  dose  equ ivalen t (rate)  
detector assembly shou ld  be  exposed  i n  a  m in imum  of two  orien tations  (0°  and  90° )  relative  
to  the  fie ld  l i nes.  

7. 2.9  Voltag e  d ips  an d  sh ort i n terru pti on s  

7. 2 .9.1  Requ i remen ts  

The  mon i toring  assembly shal l  not be  affected  by vol tage  d ips  and  short i n terruptions.  The  
read ings  obtained  after exposure  to  the  vol tage  changes  shal l  be  wi th in  ±1 5  %  of the  pre-test 
va lues.  The  behavior of the  apparatus  i s  g i ven  i n  Table  5 .  

7. 2. 9. 2  M eth od  of test 

For mains-operated  dose  equ ivalen t (rate)  detector assembl ies,  compl iance  shal l  be  checked  
by observing  and  record ing  the  i nd ications  of the  d isplay and  any data  ou tpu t terminals  of the  
processing  un i t  wh i l e  measurements  are  performed  on  the  most sensi ti ve  range.  The  tests  
shal l  be  performed  as  described  in  I EC  61 000-4-1 1 ,  wi th  vol tage  reductions  as  g iven  in  
Table  5.  

7. 3  M echan i cal  characteri stics  

7 . 3.1  M i croph on ics/im pact 

7 . 3.1 . 1  Requ i remen ts  

The  mon i toring  assembly shal l  not be  affected  by m icrophon ic cond i tions  such  as  those  that 
may occur from  low in tensi ty sharp  contacts  wi th  hard  surfaces.  The  read ings  shal l  remain  
wi th in  ±1 5  %  of the  read ings  obtained  when  not exposed  to  the  m icrophon ic cond i tions,  no  
a larms  shal l  be  activated  and  no  other functional  changes  shal l  occur as  a  resu l t of the  
m icrophon ic cond i tions.  

7. 3.1 .2  Meth od  of test 

Place  a  1 37Cs source  as  defined  in  4 . 6  ad jacent to  the  detector assembly.  Determine  and  
record  the  mean  read ing .  

The  test can  be  performed  e i ther accord ing  to  I EC  60068-2-75  or I EC  62262.  
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Swi tch  on  the  assembl ies  and  a l low them  to  warm  up  during  speci fied  time  for normal  work.  
Using  an  appropriate  test device  ( i . e .  a  spring  hammer),  expose  the  detector assembly case  
to  three  impacts  at an  energy of 1 , 0  j ou les  (J ).  The  test shal l  be  performed  on  each  s ide  of 
the  detector assembly wh i le  observing  the  response.  

The  mon i toring  un i t  response  shal l  be  unaffected  (remain  wi th in  ±1 5  %  of the  pre-test va lues)  
by the  impacts.   

7. 3. 2  M echan i cal  shock 

7. 3. 2 .1  Requ i remen ts  

Transportable,  mobi le  i nstrumentation  shal l  function  normal ly during  exposure  to  ten  shock 
pu lses  of 50  g  peak acceleration ,  each  appl ied  for a  normal  1 8  ms  in  each  of th ree  mu tual l y 
orthogonal  axes.  The  physical  cond i tion  of i nstruments  shal l  not be  affected  by ten  shocks  
(e. g . ,  solder j o in ts  shal l  hold ;  nu ts  and  bol ts  shal l  not come loose).  

7. 3.2 .2  M eth od  of test 

With  the  rad iation  i nstrument function ing  normal l y,  subject i t  to  ten  pu lses  of peak 
acceleration  of 50  g  (hal f-s ine-wave  pu lse),  each  appl ied  for a  nominal  time  in terval  of 1 8  ms  
i n  th ree  orthogonal  d i rections.  After each  set of ten  shocks,  veri fy the  functional i ty of the  
device.  After the  test,  i nspect the  device  for mechan ical  damage  and  l oose  components.  

7. 4 En vi ron men tal  ch aracteristi cs  

7. 4. 1  Ambi ent temperatu re  

7. 4. 1 . 1  Requ i remen ts   

The  mon i toring  equ ipment shal l  be  capable  of operating  over a  temperature  range  of –25  ˚C  
to  55  ˚C.  The  test shal l  take  account of sel f-heating  where  the  equ ipment i s  i nsta l led  i n  
enclosed  cabinets.  The  i nd icated  value  shal l  remain  wi th in  the  ±20  %  of the  ind icated  value  at 
20  ˚C  over the  temperature  range  –1 0  ˚C  to  40  ˚C.  Over the  temperature  range  –25  ˚C  to   
55  ˚C  the  i nd icated  range  shal l  remain  wi th in  50  % of the  i nd icated  value  at 20  ˚C.   

I f the  equ ipment for the  con trol  of the  temperature  of the  detector i s  i nsta l led  i n  the  mon i tor 
the  i nd icated  value  shal l  remain  wi th in  ±5  %  of the  i nd icated  value  at 20  ˚C  over the  
temperature  range  from  –1 0  ˚C  to  40  ˚C  

For battery operated  equ ipment the  manufacturer shal l  speci fy the  l owest temperature  that the  
equ ipment wi l l  operate,  wi th in  the  requ i rements  of th is  standard .  The  manufacturer shal l  
speci fy any special  procedures  necessary to  operate  at l ow temperature.  

7. 4.1 .2  M eth od  of test 

Th is  test shal l  i nclude  measurements  of dose  rate  i nduced  by ambient background  and  
measurements  of dose  rate  i nduced  by photon  rad iation  sources  as  defined  in  6 . 1 . 2 .  The  
geometry of test shal l  stay the  same th roughou t the  test cycle.  

The  temperature  shal l  be  main tained  at each  of i ts  extreme values  for a  m in imum  of 4  h  and  
the  i nd ication  of the  assembly measured  every 60  m in  during  th is  period .  Humid i ty l evels  
shou ld  be  l ow enough  to  prevent condensation  (< 50  %).  The  rate  of change  for temperature  
shal l  not exceed  1 5  ˚C ⋅h–1 .  The  l im i ts  of variation  of i nd ications  shal l  be  wi th in  the  value  g iven  
i n  Table  4 .  

Portions  of the  system  that are  in tended  for i nstal lation  i n  a  con trol led  envi ronment may be  
excluded  from  th is  test.  
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I f the  mon i toring  assembly i ncorporates  temperature  con trol  devices,  those  assembl ies  shal l  
be  tested  as  complete  assembl ies.  For those  mon i toring  assembl ies  that do  not provide  
i n ternal  temperature  control  for i nd ividual  assembl ies,  i t  i s  permi tted  to  test each  assembly as  
g rouped  components.  

7. 4.2  Rel ati ve  hu mi di ty 

7. 4. 2 .1  Requ i remen ts  

The  mon i toring  assembly shal l  be  able  to  operate  during  and  after exposure  to  relative  
humid i ty l evels  of up  to  90  %  at an  ambient temperature  of +35  ˚C .  Acceptable  operation  i s  
i nd icated  by a  ≤  1 5  %  change  i n  detector count rate  wi th  that measured  at  +20  ˚C  and  65  %  
RH  both  during  and  after exposure.  There  shal l  be  no  observable  effects  from  the  exposure  to  
h igh  humid i ty.  

I f the  equ ipment for performing  humid i ty control  of a  detector i s  i nsta l led  i n  a  mon i tor,  
acceptable  operation  i s  i nd icated  by a  ≤  5  %  change  i n  detector count rate  wi th  that measured  
at  +20  ˚C  and  65  %  RH  during  and  after exposure.  

H igher humid i ty l im i t  (90  %  RH  at +40  ˚C)  may be  requ i red  in  accordance  wi th  the  agreement 
between  the  purchaser and  the  manufacturer.  I n  such  a  case,  a  test shal l  be  conducted  for 
such  expanded  cond i tions.  

7. 4.2 .2  M eth od  of test 

The  test shal l  be  carried  ou t at a  s i ng le  temperature  of 35  ˚C  u s ing  an  envi ronmental  chamber.  
For th is  test the  mon i toring  un i t,  i nclud ing  the  detector assembly,  shal l  be  swi tched  on  and  
exposed  to  the  reference  photon  rad iation  as  defined  i n  6 . 1 . 2 .  The  humid i ty shal l  be  
main tained  at i ts  extreme values  for a  m in imum  of 4  h  and  the  i nd ications  of the  assembly 
noted  every 1  h  during  th is  period .  The  permi tted  variation  i n  the  ind ications  as  speci fied  i n  
Table  4  i s  add i tional  to  the  permi tted  variations  due  to  temperature  a lone.  Fol l owing  exposure,  
each  assembly shal l  be  i nspected  for corrosion  or other humid i ty caused  effects.  There  shal l  
be  no  observable  effects  from  the  exposure.  

Portions  of the  system  that are  in tended  for i nsta l lation  i n  a  control l ed  envi ronment may be  
excluded  from  th is  test.  

7. 4. 3  Seal i n g  

7. 4.3.1  Requ i remen ts  

The  mon i toring  assembly shal l  be  designed  to  prevent the  ingress  of moistu re.  The  
manufacturer shal l  state  the  precau tions  that have  been  taken  to  prevent the  ingress  of 
moisture.   

The  seal i ng  of the  mon i toring  assembly shal l  satisfy the  requ i rements  of I PX3  i n  I EC  60529.  

7. 4.3.2  M eth od  of test 

Al l  components  that are  i n tended  for ou tdoor use  shal l  be  exposed  to  a  ra in  test wi th  
exposure  based  on  component area,  1 0  I /m in  for a  period  of time  based  on  the  measured  
su rface  area  of the  mon i tor.  The  time  i s  1  m in /m2  wi th  a  m in imum  of 5  m in .  The  spray nozzle  
shou ld  be  approximately 2  m  from  the  mon i tor.  Water sprayed  at an  ang le  up  to  60°  on  e i ther 
s ide  of the  vertical  shal l  have  no  harmfu l  effects.  After exposure,  each  component shal l  be  
i nspected  to  determine  i f moisture  penetrated  the  i nstal led  seals.  
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8  Docu men tati on  

8. 1  Type  test report 

The  manufacturer shal l  make  avai lable,  at the  request of the  purchaser,  the  report on  the  type  
tests  performed  to  the  requ i rements  of th is  standard .  

8. 2  Certi fi cate  

A certi ficate  shal l  be  provided  wi th  each  mon i toring  un i t  and  detector assembly,  i nclud ing  at 
l east the  fol lowing  i n formation  i n  accordance  to  I EC  61 1 87:  

– manufacturer's  name  or reg istered  trademark;  

– type  of the  assembly and  serial  number;  

– types  of rad iation  the  assembly i s  i n tended  to  measure;  

– reference  poin t of the  assembly;  

– l ocations  and  d imensions  of the  sensi ti ve  volumes;  

– power supply requ i rements;  

– operating  temperature  range;  

– declaration  of conformi ty wi th  respect to  th is  standard .  

8. 3  Operati on  an d  mai ntenan ce m an u al  

An  operation  and  main tenance  manual  con tain ing  at  l east the  fol lowing  i n formation  i n  
accordance  wi th  I EC  61 1 87  shal l  be  suppl ied :  

– schematic e lectrical  d iagrams  includ ing  spare  parts  l i st;  

– operational  detai l s ,  main tenance  and  testing  procedures.  

The  main tenance  manual  user i nstructions  shal l  be  wri tten  i n  an  unambiguous  manner.   
These  i nstructions  have  to  be  the  same for a l l  parts  of the  type  test and  cover rou tine  use.  
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Tabl e  1  – Referen ce  con d iti on s  an d  stan dard  test  con di tions  

I n fl u en ce  q u an ti ti es  Referen ce  con d i ti on s  
(u n l ess  oth erwi se  i n d i cated  

by th e  m an u factu rer)  

Stan d ard  test con d i ti on s  
(u n l ess  oth erwi se  i n d i cated  

by th e  m an u factu rer)  

Reference  photon  rad i ati on  sou rce  1 37Cs***  1 37Cs  

Warm-up  t ime  30  m i n  >30  m i n  

Ambien t temperatu re  20  °C  1 8  °C  to  22  °C**  

Rel ati ve  hum id i ty  65  %  50  %  to  75  %**  

Atmospheri c  pressu re  1 01 , 3  kPa  70  kPa  to  1 06  kPa**  

Power suppl y vo l tage*  Nom inal  power suppl y vo l tage  Nom inal  power suppl y vo l tage  ±1  %  

Power suppl y frequency*  Nom inal  frequency Nom inal  frequency ±2  %  

Power suppl y waveform*  S i nusoi dal  S i nusoi da l  wi th  tota l  harmon ic  
d i storti on  l ower than  5  %  

Photon  rad i ati on  backg round  Ai r kerma  rate  and  a i r absorbed  
dose  rate  0 , 1  µGy⋅h–1  

Ambien t dose  equ ival en t ra te   
0 , 1  µSv ⋅h–1  

Less  than  a i r kerma  rate  and  a i r 
absorbed  dose  rate  of 0 , 25  µGy⋅h–1  

Less  than  ambien t  dose  equ i va l en t  
rate  of 0 , 25  µSv ⋅h–1  

Ang le  of i n ci dence  of rad i ati on  Ca l i brati on  d i recti on  g i ven  by the  
manu factu rer 

D i recti on  g i ven  ±1 0˚  

E l ectromagneti c  fi e l d  of external  
ori g i n  

Neg l i g i b l e  Less  than  the  l owest  va l ue  that  
causes  i n terference  

Magneti c  i nducti on  of external  ori g i n  Neg l i g i b l e  Less  than  twice  the  va l ue  of the  
i nducti on  due  to  earth 's  magneti c  
fi e l d  

Ori en tati on  of assembly To  be  s tated  by the  manu facturer S tated  ori en tati on  ±1 0˚  

Assembly con tro l s  Set  up  for normal  operati on  Set  up  for normal  operati on  

Con taminati on  by rad i oacti ve  
e l emen ts  

Neg l i g i b l e  Neg l i g i b l e  

*  On l y for i n sta l l ed  assembl i es  wh i ch  can  a l so  be  operated  from  the  mai ns.  

* *  The  val ues  i n  the  tabl e  are  i n tended  for tests  performed  i n  temperate  cl imates.  I n  other cl imates  the  actual  
va l ues  of the  quan ti ti es  a t  the  t ime  of test  shal l  be  s tated .  S im i l arl y a  l ower l im i t  of pressu re  of 70  kPa  may be  
perm i tted  at  h i gher a l ti tudes.  

* **  60Co  may be  u sed  as  an  a l ternati ve  (see  4 . 6) .  
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Tabl e  2  – Rad iati on  performan ce  tests  

C h aracteri s ti cs   
u n d er test 

M i n i m u m  ran g e  of val u es  
of i n fl u en ce  qu an ti ti es  

Li m i ts  of vari ati on  of 
i n d i cati on s  or of th e  

res pon ses  

Su bcl au s e  

Li neari ty Over the  effecti ve  
measurement  range  

−1 5  %  to  +22  %  6 . 1  

Variati on  of response  wi th  
photon  rad i ati on  energy.  

80  keV to  1 , 5  MeV ±30  %  6 . 2  

Vari ati on  of response  wi th  
ang l e  i nci dence  

For 662  keV a t  1 5°  
i n terval s  from  0°  to  ±1 20°  

For 83  keV  a t  1 5°  
i n terval s  from  0°  to  ±1 20°  

For 60  keV at  1 5°  i n terval s  
from  0°  to  ±1 20°  

–  ±20  %  

– to  be  s tated  by 
manu factu rer 

–  to  be  s tated  by 
manu factu rer (where  
appl i cabl e)  

6 . 3  

Overl oad  characteri sti cs  For dose  rates  g reater 
than  that  correspond i ng  to  
a  scal e  maximum   

The  i nd i cati on  of the  
d etector 
assembly/mon i tori ng  u n i t  
sha l l  be  off sca le  at  the  
h i gher end  of the  scal e  
and  sha l l  remain  so  

6 . 4  

S tati s ti cal  fl uctuati ons  For the  most  sensi ti ve  
sca l e  

Less  than  20  %  
6 . 5  

Response  time   Sha l l  be  speci fi ed  by the  
manu factu rer 

6 . 6  

Al arm  requ i remen ts   For i nsta l l ed  assembl i es  to  
measure  dose  rate ,  one  
h i gh  l evel  a l arm  shou l d  be  
provi ded  as  a  m i n imum.  
Each  a l arm  shal l  acti vate  
wi th i n  1  s  of the  d i spl ayed  
va l ue  reach i ng  the  set  
po i n t.  

For i n sta l l ed  assembl i es  to  
measure  dose  rate ,  a  l ow 
l evel  a l arm  faci l i ty shou l d  
be  provided .  

I t  shou l d  be  possi b l e  to  set 
the  fau l t  a l arm  to  a  po i n t  
be l ow the  m i n imum  of the  
effecti ve  range  of 
measurement such  that on  
fa i l u re  of the  detector 
assembly th i s  a l arm  wi l l  
operate  wi th i n  5  m in  of the  
fa i l u re  

6 . 7  

Al arm  response  time  and  
stabi l i ty  

 Sha l l  not  devi ate  by more  
than  ±1 0  %  from  the  
sel ected  a l arm  set  poi n t  

6 . 8  

Warm  up   The  manufacturer shal l  
s tate  the  warm  up  time   

6 . 9  
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Tabl e  3  – Classi fi cation  of electri ci ty,  mech an i cal ,  an d  envi ron men tal  testin g  

N o.  Ti tl e  I n s tal l ed  Tran sportabl e  M obi l e  

7. 1  Power suppl i es  

7 . 1 . 1  Mai ns  operati on  Appl i cabl e  a   a  

7 . 1 . 2  Battery operati on  N /A b   b  

7 . 2  E l ectromagnetic  compatib i l i ty (EMC)  

7 . 2 . 2  E l ectrostati c d i scharge  Appl i cabl e  Appl i cabl e   App l i cabl e  

7 . 2 . 3  Genera l  rad iated  e l ectromagneti c  fi e l ds  Appl i cabl e  Appl i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 2 . 4  Conducted  d i stu rbances  i nduced  by fast 
transi en ts  or bu rsts  

App l i cabl e  a   a  

7 . 2 . 5  Conducted  d i stu rbances  i nduced  by 
su rges  

App l i cabl e  a   a  

7 . 2 . 6  Conducted  d i stu rbances  i nduced  by 
rad i o-frequencies  

Appl i cabl e  a   a  

7 . 2 . 7  Ri ng  wave  immun i ty Appl i cabl e  a   a  

7 . 2 . 8  50  Hz/60  Hz  magneti c  fi e l d  Appl i cabl e  Appl i cabl e   App l i cabl e  

7 . 2 . 9  Vol tage  d i ps  and  short  i n terrupti ons  App l i cabl e  a   a  

7 . 3  Mechan ical  characteri sti cs  

7 . 3 . 1  M icrophon ics/impact  Appl i cabl e  Appl i cabl e   App l i cabl e  

7 . 3 . 2  Mechan ical  shock N /A Appl i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 4  Envi ronmen tal  characteri sti cs  

7 . 4 . 1  Ambien t temperatu re  App l i cabl e  Appl i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 4 . 2  Re l ati ve  humid i ty  Appl i cabl e  Appl i cabl e   App l i cabl e  

7 . 4 . 3  Sea l i ng  Appl i cabl e  Appl i cabl e   App l i cabl e  

a  Appl i cabl e  for AC  power supply.  

b  Appl i cabl e  for battery power suppl y.  
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Tabl e  4  – Tests  perform ed  wi th  variati on s  of i n flu ence qu an ti ties  

Ch aracteri sti c  u n d er test 
or i n fl u en ce  q u an ti ty 

Ran g e  of val u es  of 
i n fl u en ce  q u an ti ti es  

Li m i ts  of vari ati on  of 
i n d i cati on s  or of th e  

respon ses  

Su bcl au se  

Mains  operati on  –  From  1 00  V to  240  V 
power suppl y vo l tage  

– From  47  Hz  to  63  Hz  

–1 2  %  to  +1 0  %  7 . 1 . 1  

Battery operati on  Primary batteries :  

40  h  of i n term i tten t  use  

Secondary batteri es:  

1 2  h  of con ti nuous  u se  

±1 0  %  7 . 1 . 2  

M icrophon ics/impact Th ree  impacts  at  an  
i n tensi ty of 1 , 0  j ou l es  a t  
d i fferen t l ocati ons  on  the  
detector assembly 

Response  sha l l  be  
u naffected  by exposure  

±1 5  %  

7 . 3 . 1  

Mechan ical  shock Ten  shock pu l ses  of  
50  g ,  1 8  ms  

The  i nstrumen t sha l l  
functi on  normal l y d u ri ng  
exposure.  The  phys i cal  
cond i ti on  sha l l  not  be  
affected .  

7 . 3 . 2  

Ambien t  temperatu re  a  –1 0  ºC  to  +40  ºC  

–25  ºC  to  +55  ºC  

±20  % ,  ±5  %  b  

±50  %  

7 . 4 . 1  

Rel ati ve  hum id i ty  40  %  to  90  %  at  +35  ºC  ±1 5  % ,  ±5  %  b  7 . 4 . 2  

Seal i ng  1  m in /m2  for a  m i n imum  of 
5  m in  

No  moi stu re  i ng ress  7 . 4 . 3  

a   Assembl i es  i n tended  for temperate  cl imates.  I n  hotter or co l der cl imates  other l im i ts  may be  speci fi ed .  For 
assembl i es  i n tended  for operati on  at  very l ow temperatu re,  means  of heati ng  the  batteries  may be  provi ded .  

b   An  i n sta l l ed  mon i tor wi th  equ ipmen t for perform ing  temperature  or humid i ty con trol  of a  detector.  
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Tabl e  5  – M axi mu m valu es  of addi ti onal  i n d icati ons  
d u e  to  el ectromagn etic  d i stu rban ces  

I n fl u en ce  
qu an ti ty or 
i n stru m en t 
param eter 

M i n i m u m  rated  
ran g e  of 

i n fl u en ce  
q u an ti ty 

Test accord i n g  
to  I EC  s tan d ard  

Freq u en cy Al l owed  ch an g e  
of respon se  at  
fi ve  ti m es  th e  

l ower en d  of th e  
m easu ri n g  

ran g e  

Cri teri on  a  Su bcl au se  

Electrostati c  
d i scharge,  
charg i ng  vol tage  

0  kV to  ±8  kV a i r 
d i scharge  

0  kV to  ±4  kV 
con tact  
d i scharge  

I EC  61 000-4-2  F i ve  
d i s tu rbances   

±1 5  %  B  7 . 2 . 2  

Rad iated  
e l ectromagneti c  
fi e l ds ,  fi e l d  
strength  and  
modu l ati on  

80  MHz  to   
1  000  MHz and  
1 , 4  GHz to   
2 , 5  GHz 
0  V/m  to  1 0  V/m   
(r.m . s. ,  
u nmodu l ated )  
80  %  AM  (1  kHz)  

I EC  61 000-4-3  1 0  %  of time  ±1 5  %  A 7 . 2 . 3  

Conducted  
d i s tu rbances  
i nduced  by fast 
transi en ts  /  
bu rst,  peak 
vol tage  

Power ports :   
0  kV to  ±2  kV 

S i gna l  ports :   
0  kV to  ± 1  kV 
5/50  ns  (tr/th )  

I EC  61 000-4-4  Ten  d i s tu rbances  
per hou r 

±1 5  %  B  7 . 2 . 4  

Conducted  
d i s tu rbances  
i nduced  by 
su rges,  peak 
vol tage  and  ri se  
time  

AC  power ports ,  
l i ne-to-earth :   
0  kV to  ±2  kV  
AC  power ports ,  
l i ne-to- l i ne:   
0  kV to  ±1  kV 

S i gnal  ports ,  
l i ne-to-earth :   
0  kV to  ±1  kV 
DC  power ports :  
0  kV to  ± 2  kV 

1 , 2 /50  (8/20)  µs  
( tr/th )  

I EC  61 000-4-5  Ten  d i s tu rbances  
per hou r 

±1 5  %  B  7 . 2 . 5  

Conducted  
d i s tu rbances  
i nduced  by 
rad i o-
frequencies,  
frequency and  
vol tage  

1 50  kHz to   
80  MHz 
0  V to  1 0  V  
(r.m . s. ,  
u nmodu l ated )  
80  %  AM  (1  kHz)  

I EC  61 000-4-6   1 0  %  of time  ±1 5  %  A 7 . 2 . 6  

Ri ng  wave  
immun i ty 

Osci l l ati on  
frequency:   
1  MHz +1 0  % ,  
mai ns  suppl y 
frequency 
between  50  Hz  
and  400  Hz  and  
non -
synchron ized  on  
the  network 
frequency 

I EC  61 000-4-1 2  1 0  %  of time  ±1 5  %  A 7 . 2 . 7  

50  Hz/60  Hz  
magneti c  fi e l d ,  
fi e l d  s treng th  

0  A/m  to  30  A/m  I EC  61 000-4-8  1 0  %  of time  ±1 5  %  A 7 . 2 . 8  

Vol tage  
d i ps/short 
i n terrupti ons,  
d u rati on  

1  cycl e  (1 00  %  
reducti on )  
(20  ms  at  50  Hz;  
1 7  ms  a t  60  Hz)  

I EC  61 000-4-1 1  Ten  d i s tu rbances  
per hou r 

±1 5  %  B  7 . 2 . 9  
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I n fl u en ce  
qu an ti ty or 
i n stru m en t 
param eter 

M i n i m u m  rated  
ran g e  of 

i n fl u en ce  
q u an ti ty 

Test accord i n g  
to  I EC  s tan d ard  

Freq u en cy Al l owed  ch an g e  
of respon se  at  
fi ve  ti m es  th e  

l ower en d  of th e  
m easu ri n g  

ran g e  

Cri teri on  a  Su bcl au se  

Vol tage  
d i ps/short 
i n terrupti ons,  
d u rati on  

500  ms  (30  %  
reducti on )   
200  ms  (60  %  
reducti on )   
5  000  ms  (1 00  %  
reducti on )  

I EC  61 000-4-1 1  Ten  d i s tu rbances  
per hou r 

±1 5  %  C  7 . 2 . 9  

a   Cri teri a  A,  B  and  C  accord ing  to  I EC  61 000-6-2 :  

A The  apparatus  shal l  con ti nue  to  operate  as  i n tended  du ri ng  and  after the  test.  

B  The  apparatus  shal l  con ti nue  to  operate  as  i n tended  after the  test.  

C  Temporary l oss  of fu ncti on  i s  a l l owed ,  provided  the  functi on  i s  se l f-recoverabl e  or can  be  restored  by the  
operati on  of the  con trol s.  
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Annex A 
( informative)  

 
Exampl e types  of detectors  and  thei r characteri stics  

A. 1  I oni zation  ch amber 

Th is  i s  su i table  for the  measurement of a i r kerma and  a i r absorbed  dose  from  the  detection  
principle,  bu t to  measure  ambient dose  equ ivalen t,  i t  i s  necessary to  i ncrease  the  detection  
efficiency around  1 00  keV to  fi t  the  fl uence-to-ambient dose  equ ivalent conversion  coefficien t 
g i ven  by ICRP 74  2.  The  major advantage  i s  a  fl at energy response,  the  main  d isadvantage  i s  
the  comparatively l ow coun ting  efficiency.  Large  volume  i on ization  chambers  or h igh  pressure  
chambers  are  su i table  for envi ronmental  mon i toring  by d iscrim inating  natural  background  
rad iation .  I n  the  envi ronment,  the  correction  due  to  temperature  and  atmospheric pressure  i s  
requ i red .   

A. 2  GM  cou n ter 

The  detection  efficiency i s  h i gher than  the  ion ization  chamber,  bu t the  correction  of the  
detection  effi ciency i s  requ i red  to  fi t  each  conversion  coefficien t from  fl uence,  i n  order to  
measure  a i r kerma,  a i r absorbed  dose  and  ambien t dose  equ ivalent for using  energy 
compensation  techn iques  by using  fi l ters.  I n  the  envi ronment,  the  correction  due  to  
temperature  and  atmospheric pressure  i s  requ i red .  

A. 3  Sci n ti l l ati on  detector 

Scin ti l lation  detectors  offer the  h ighest efficiency and  the  envi ronmental  rad iation  at 
background  l evel  can  easi l y be  measured .  The  correction  of the  detection  efficiency i s  
requ i red  to  fi t  each  conversion  coefficien t from  fl uence,  i n  order to  measure  a i r kerma,  a i r 
absorbed  dose  and  ambien t dose  equ ivalen t.  Th is  correction  can  be  done  using  the  spectrum-
weigh ting  function  (G-function)  coupled  wi th  the  pu lse  heigh t d i stribu tion  (energy spectrum)  
from  the  detector ou tpu ts.  The  G-function  method  (Annex B)  i s  qu i te  usefu l  to  get the  ambient 
dose  equ ivalen t i n  good  accuracy.  The  i sotope  identi fication  i s  a l so  avai lable  from  the  energy 
spectrum  measurement.  I n  the  envi ronment,  the  temperature  correction  of the  photomu l tip l ier 
i s  requ i red .  

A. 4 Semi condu ctor detector 

Th is  detector i s  much  smal ler than  the  other detectors  and  the  smal ler-sized  assembly i s  
ach ievable.  The  appl ied  vol tage  of the  detector ci rcu i t  i s  several  tens  of vol ts  and  the  
downsizing  and  low power of the  ci rcu i t  i s  avai lable.  The  fast response  of ou tpu t pu lses  
makes  possib le  to  measure  h igh  coun ting  rates,  bu t the  detection  efficiency i s  re lati vely low.  
The  energy response  of the  detection  efficiency can  be  corrected  wi th  attach ing  an  adequate  
fi l ter to  fi t  each  conversion  coefficien t from  fl uence,  i n  order to  measure  a i r kerma,  a i r 
absorbed  dose  and  ambien t dose  equ ivalen t.  

_____________ 

2  I n ternati onal  Commissi on  on  Rad iol og ical  Protecti on :  “Conversi on  Coeffi ci en ts  for u se  i n  Rad io l og ica l  
Protecti on  against  External  Rad iati on ” ,  ICRP Publ.  74 ,  1 995.  
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Annex B  
( informative)  

 
I n troduction  of spectrum-weight G-function  

The  ambien t dose  equ ivalen t,  H*(1 0) ,  i s  g iven  by:  

 ∫= dEEhEH )()()1 0(* φ  (B . 1 )  

where  E  i s  an  i nciden t photon  energy,  h(E)  i s  the  fl uence-to-ambien t-dose-equ ivalent 
conversion  coefficien t i n  Sv/cm–2 ,  wh ich  i s  g iven  by ICRP publ ication  74  and  φ (E) ,  i s  the  
photon  energy spectrum  i n  cm–2  3) .   

Then ,  the  spectrum-weight function ,  so-cal led  G-function ,  i s  i n troduced :  

 ∫= dLLGLEREh )(),()(  (B . 2)  

where  L  i s  a  deposi tion  energy in  the  photon  detector,  R(E,  L)  i s  the  response  function  per 
photon  i n  coun t/cm–2  ,  G(L)  i s  spectrum-weigh t correction  factor correspond ing  to  L .  

The  measured  pu lse  heigh t d istribu tion ,  P(L) ,  i s  g i ven  by:  

 ∫= dEELERLP )(),()( φ   (B .3)  

By combin ing  formu la  (B . 1 )  and  formu la  (B. 2),  we  can  get H*(1 0)  from  pu lse  heigh t 
d istribu tion ,  P(L) ,  us ing  G-function ,  G(L) ,  as  below:  

 ∫= dLLGLPH )()()1 0(*   (B . 4)  

The  G-function  can  be  calcu lated  from  the  response  function  of the  detector R(E, L)  from  
formu la  (B. 2)  by employing  the  un fold ing  techn ique  (mathematical  i nverse  transformation),  
when  R(E, L)  i s  known  by experiment and /or calcu lation  4) , 5) , 6) .An  example  of G-functions  for 
several  s ize  NaI (Tl )  scin ti l l ator are  shown  i n  F igure  B. 1  7) .  The  d iscrim ination  b ias  modu lation  
method  can  be  appl ied  accord ing  to  the  thus-obtained  G-function  in  order to  get H*(1 0)  from  
formu la   (B .4).  

_____________ 

3 I CRP  Pub l i cati on  74 ,  "Convers ion  Coeffi ci en ts  for u se  i n  Rad iati on  Protecti on  agai nst  External  Rad iati on " ,  
Ann.  ICRP 26 (3-4) ,  1 996.  

4 S .  Mori uch i  and  I .  M i yanaga,  "A spectrometri c  method  for measuremen t of l ow-l eve l  gamma  exposure  dose" ,  
Health  Phys.  1 2 ,  541 ,  1 966.  

5 S .  Mori uch i ,  "A new method  of dose  eval uati on  by spectrum-dose  convers ion  operator and  d eterm ination  of 
the  operator" ,  JAERI 1209 ,  J apan  Atomic Energy Research  I nsti tu te ,  J u l y,  1 971  ( i n  J apanese) .  

6 S .  Mori uch i ,  T.  Nagaoka,  R.  Sakamoto,  K.  Sa i to,  "Determination  of spectrum-dose  conversi on  operator for 
spheri ca l  NaI (Tl )  sci n ti l l a tors" ,  JAERI-M 8092,  J apan  Atomic  Energy Research  I nsti tu te ,  February,  1 979  ( i n  
J apanese)  

7 S .  Yamamura,  T.  Nakamura,  K.  I tou ,  O. Hatakeyama,  K.  Masu i ,  "Devel opmen t of Wide-energy Range  
X/gamma-ray Su rvey-meter" ,  J.  Nucl.  Sci.  Technol. ,  Suppl .  5 ,  1 87-1 90,  2008.  
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Fi gu re  B. 1  – Calcu l ated  spectru m-weig ht G-fu ncti on  (pSv/cou nt)  as  a  fu n ction  
of photon  en erg y,  com pared  with  th e  detection  effici en cy (cou nt/cm –2)  and  

the  fl u en ce-to-ambi ent-dose-equ i val en t con versi on  coeffi ci en t (pSv/cm –2)  for 
the  N aI (Tl )  scinti l l ator (1 2 , 7  mm  d iameter an d  1 2 , 7  m m  th i ck cyl i n d er)  
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Annex C  
( informative)  

 
Specification  and  configuration  of the system  using  two types  of detector 

C.1  Combination  of NaI  type  and  ion ization  chamber type 

a)  Example  of techn ical  speci fication  

I tem  NaI  type  dose  rate  
measurement system  

Ion ization  chamber type  dose  
rate  measurement system  

Detector  
Na I (Tl )  sci n ti l l ati on  detector 

Spheri cal  i on izati on  chamber 
detector  

Detector s i ze  5  cm  d i ameter ×  5  cm  
(2 "  d i ameter ×  2 " )  or others  

Approx.  1 4 , 5  l  

Measurement range  Background  l evel  to  1 05  nGy⋅h –1  Background  l evel  to  1 08  nGy⋅h –1  

L i neari ty ±1 5  %  ±1 5  %  

Vari ati on  of response  wi th  photon  
rad i ati on  energy 50  keV to  1 , 5  MeV:  ±30  %  50  keV to  1 , 5  MeV:  ±30  %  

Vari ati on  of response  wi th  ang l e  of 
i nci dence   ±20  %  ±20  %  

Ambien t temperatu re  (based  on  the  
val ue  at  20  ºC)  

–1 0  ºC  to  +40  ºC  

±20  %  

–1 0  ºC  to  +40  ºC  

±20  %  

 

b)  D iagram  showing  an  example  of an  i nstal led  configuration  
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processing  assembly 
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C.2  Combination  of NaI  type  and  semiconductor type  

a)  Example  of techn ical  speci fication  

I tem  
NaI  type  dose  rate   

measurement system  
Semiconductor detector 
measurement system  

Detector  N aI (Tl )  sci n ti l l ati on  d etector Sem iconductor detector 

Detector s i ze  5  cm  d i ameter ×  5  cm  
(2"  d i ameter ×  2 " )  or others  

-  

Measurement  range  Background  l evel  to  1 05  nGy⋅h –1  1 04  nGy⋅h –1  to  1 08  nGy⋅h –1  

L i neari ty ±1 5  %  ±1 5  %  

Vari ati on  of response  
wi th  photon  rad i ati on  
energy 

50  keV to  1 , 5  MeV:  ±30  %  50  keV to  1 , 5  MeV:  ±30  %  

Vari ati on  of response  
wi th  ang l e  of i nci dence   ±20  %  ±20  %  

Ambien t  temperatu re  
(based  on  the  va l ue  at   
20  ºC)  

–1 0  ºC  to  +40  ºC  

±20  %  

–1 0  ºC  to  +40  ºC  

±20  %  

 

b)  D iagram  showing  an  example  of an  i nstal led  configuration  
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Annex D  
( informative)  

 
Cal i bration  of dose rate  and  dose meters  

For the  measurement of l ow ambien t dose  equ ivalen t rates,  i t  i s  necessary to  take  i n to  
account the  con tribu tion  of background  rad iation  to  the  ambient dose  equ ivalen t rate  at  the  
poin t of test.  Th is  requ i res  a  detai led  knowledge  of the  detector's  response  to  the  d i fferen t 
components  of the  background .  These  problems  are  d iscussed  i n  th is  annex.  The  cosmic 
rad iation  response  and  the  i n ternal  background  of each  assembly shou ld  be  determined  8.  

The  ind ication  D i  of an  assembly that i s  i rrad iated  by a  cal ibration  source  may be  represented  
by:  

D i  =  Rc  Dc  +  R t  Dt  +  Rs  Ds  +  R i  

where  

D i  i s  the  instrument i nd ication  i n  appropriate  un i ts  of charge  (curren t),  vol tage,  counts  
(coun t rate)  or meter i nd ication  i n  Gy⋅h–1  or Sv⋅h–1 ;   

Dc  i s  the  a i r kerma  (kerma  rate),  a i r absorbed  dose  (dose  rate)  or ambien t dose  
equ ivalen t (dose  equ ivalen t rate)  due  to  the  cosmic component of the  background  
rad iation  in  the  cal ibration  room;  

Dt  i s  the  a i r kerma  (kerma  rate),  a i r absorbed  dose  (dose  rate)  or ambien t dose  
equ ivalen t (dose  equ ivalent rate)  due  to  the  terrestria l  gamma component of the  
background  rad iation  i n  the  cal ibration  room;   

Ds  i s  the  a i r kerma  (kerma  rate),  a i r absorbed  dose  (dose  rate)  or ambient dose  
equ ivalen t (dose  equ ivalent rate)  due  to  the  cal ibration  source;   

Rc i s  the  response  to  the  cosmic component of the  background  rad iation ;  

R t  i s  the  response  to  the  terrestria l  gamma component of the  background  rad iation ;  

Rs  i s  the  response  to  the  rad iation  of the  cal ibration  source;   

R i  i s  the  con tribu tion  to  the  read ing  arising  from  any i n ternal  rad ioactive  con tamination  or 
from  the  e lectron ic noise  of the  i nstrument.  

For many detectors,  Rc,  R t  and  Rs  are  usual l y not equal  and  the  factor,  Rs  depends  on  the  
photon  energy,  so  that the  value  Rs  d erived  from  a  l aboratory cal ibration  wi th  poin t sources  or 
beams,  wi l l  not be  equal  to  R t  and  cannot be  d i rectly used  for fie ld  measurements.  To  
determine  Rc,  R t,  Rs  and  R i ,  i t  i s  necessary to  measure  each  response  separately by 
e l im ination  of the  other th ree  i n fluence  quan ti ties.  Th is  can  be  done  i n  the  fol lowing  way.  

a)  By determin ing  how Rs  va lues  vary wi th  energy and  weigh ting  the  appropriate  Rs  va lues  
by the  envi ronmental  energy spectrum,  a  va lue  of R t  appl icable  to  the  fie ld  use  of the  
assembly can  be  calcu lated .  

b)  The  i nd ication  R i  due  to  the  in ternal  background  of any i nstrument can  be  estimated ,  for 
example,  by observing  the  instrument read ing  when  i t  i s  taken  to  l arge  depths  below 
g round .  At a  depth  of 1 00  m ,  cosmic rad iation  i s  effectively e l im inated  and  by p lacing  the  
detector wi th in  a  1 0  cm  th ick lead  sh ie ld  i ts  response  to  the  rad iation  from  the  local  rocks  
can  a lso  be  vi rtual l y e l im inated .   

For i on ization  chambers,  R i  can  normal l y be  considered  as  due  to  i n tri nsic a lpha  
rad ioactivi ty i n  the  chamber.  I t  can  be  estimated  by p lacing  the  chamber i n  a  sh ielded  low 
background  faci l i ty and  mon i toring  the  e lectrometer ou tpu t wi th  a  short time  constan t 
recorder.  Alpha  pu lses  can  be  i den ti fi ed  by large  spikes  produced  i n  the  recorder ou tpu t.  

_____________ 

8
 BURU ,  A  guide to  the  measurement of environmental gamma radiation ,  J . A.B .  G i bson ,  I .M .G .  Thompson  and  

F .W.  Spi ers,  1 993.  
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Period ic checks  for l eakage  curren t and  for i nsu lator stresses  shou ld  a lso  be  made.  The  
un id i rectional  curren ts  aris ing  from  stress  wi th in  the  insu lator can  be  determined  by 
making  measurements  wi th  both  posi tive  and  negative  polarizing  vol tages.  

The  i n ternal  background  of any i nstrument shou ld  not change  s ign i fican tl y during  i ts  l i fe  
because  the  rad io  nucl i des  present have  long  hal f- l i ves.  Nevertheless,  occasional  checks  
are  advisable  s ince  the  i nstrument may become con taminated  by external  sources  i tsel f.  

c)  The  determination  of the  cosmic response  Rc  can  be  made  e i ther experimental l y or from  a  
theoretical  ca lcu lation  of the  i n teraction  of the  cosmic rays  i n  the  detector.  The  
experimental  measurement of the  cosmic ray response  can  be  made  on  a  boat or on  a  
swimming  p latform,  constructed  from  material  of l ow rad ioactivi ty,  on  a  fresh  water l ake  or 
reservoi r or at  sea  at l east 1 00  m  to  1  km  from  the  shore.   

The  X or gamma ray cal ibration  of the  instrument Rs  may be  accompl ished  as  fol lows:  

1 )  The  background  read ing ,  D1 b ,  of the  i nstrument i s  fi rst taken  before  exposure  to  the  
cal ibration  source.  

2)  The  assembly i s  then  exposed  to  the  source  and  the  read ing  D1 s  noted .  

3)  Rs  =  (D1 s  –  D1 b)/Ds.  

Th is  method  e l im inates  the  effects  of the  response  due  to  cosmic rad iation ,  that due  to  the  
cal ibration  laboratory background  dose  rate  or dose  and  from  the  R i  con tribu tion .  I t  shou ld  be  
noted ,  however,  that i t  i s  on ly appl icable  i f the  scattered  rad iation  from  the  source  i s  
neg l i g ib le.  Where  s ign i fi can t scattered  rad iation  i s  present,  these  two  measurements  shal l  be  
replaced  by one  wi th  the  source  present and  by a  second  wi th  a  5  cm  deep  l ead  shadow 
sh ie ld  p laced  between  the  detector and  the  source,  whose  shape  i s  j ust su fficien t to  sh ield  the  
detector from  the  d i rect rad iation  from  the  cal ibration  source.  Subtraction  of the  l ead  sh ield  
read ing  a l l ows  the  response  to  the  source  primary rad iation  to  be  determined .   

Al ternatively,  i n  a  l ow background  envi ronment,  e .  g .  1 00  m  or more  below ground ,  use  at 
l east th ree  d i fferent ambien t dose  equ ivalen t rates  for cal ibration .  The  lowest dose  rate  shou ld  
be  close  to  bu t s i gn i fican tl y above  in ternal  background  of the  envi ronment.   

4 )  Determine  the  con tribu tion  to  the  read ing ,  R i ,  aris ing  from  any i n ternal  rad ioactive  
contamination  or from  the  electron ic noise  of the  i nstrument by extrapolating  the  
i nd ication  to  zero  ambien t dose  equ ivalen t rate.   

5)  Determine  the  response  Rs  from  the  s lope  of the  l i near dependence  of the  i nstrument 
read ing  D1 s  versus  ambien t dose  equ ivalent rate  Ds  of the  cal ibration  source.  

Dt  may become large  in  a  post-acciden t cond i tion .  When  the  Dt  i s  l arge  and  precise  value  of 
Rs  i s  d i fficu l t to  be  obtained ,  the  Rs  shou ld  be  checked  by the  fol lowing  steps.  

i )  Measure  dose  rate  of envi ronment around  the  assembly by using  a  dose  rate  meter or 
mon i tor.  

i i )  Estimate  the  expected  i nd ication  of the  assembly by considering  d i fferences  of energy 
response  and  angu lar d istribu tion  of response.  

i i i )  Obtain  the  Rs  as  a  ratio  of the  ind icated  value  to  the  expected  ind ication  of the  assembly.  

i v)  The  Rs  shou ld  not exceed  ±1 0  %  of (RS0  +  U) ,  where  RS0  i s  a  response  of the  assembly 
that was  obtained  i n  the  previous  measurement and  U i s  an  uncertain ty aris ing  from  use  
of the  dose  rate  meter or mon i tor.  

NOTE  A more  complete  descri pti on  and  u sefu l  i n formati on  i s  g i ven  i n  a  CEC  report:  Eu ropean  Commiss i on ,  
Rad iati on  Protecti on  1 06 ,  Techn ica l  recommendati ons  on  measuremen t  of external  envi ronmen tal  gamma  rad i ati on  
doses.  A report of EURADOS  Worki ng  Group  1 2  “Envi ronmen ta l  rad i ati on  mon i tori ng ”  Ed i ted  by I .M .G .Thompson ,  L  
Botter-J ensen ,  S .  Deme,  F .  Pern icka  and  J .C.  Saez-  Vergara,  1 999.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
INSTRUMENTATION  POUR LA RADIOPROTECTION  –  

ÉQUIPEMENT TRANSPORTABLE,  MOBILE OU  INSTALLÉ  
POUR MESURER LE  RAYONNEMENT DE PHOTONS POUR  

LA SURVEILLANCE DE L'ENVIRONNEMENT 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectrici té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  d es  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  e t  d es  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desque ls  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  d ans  l a  mesure  
d u  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3)  Les  Pub l i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tu de  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsab le  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  q u i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég i ona les.  Tou tes  d ivergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  e t  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t être  i n d i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  d e  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6 )  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cati on .  

7 )  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  de  d ommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  d e  tou t  au tre  dommage  de  que l que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i n d i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  pub l i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  d e  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  d e  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ ob j et  de  d roi ts  d e  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
d e  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  i n ternationale  61 01 7  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  45B:  I nstrumentation  pour l a  
rad ioprotection ,  du  comi té  d 'études  45  de  l ' I EC:  I nstrumentation  nucléai re.  

Cette  première  éd i tion  de  l ' I EC  61 01 7  annu le  et remplace  l a  première  éd i tion  de  l ' I EC 61 01 7-1 ,  
publ iée  en  1 991 ,  a insi  que  l a  première  éd i ti on  de  l ' I EC  61 01 7-2 ,  publ iée  en  1 994.  Cette  
éd i tion  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Les  principales  mod i fications  techn iques  par rapport aux éd i ti ons  précédentes  son t l es  
su ivan tes:  

– l a  présente  norme  décri t  expl ici tement l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r et  l e  débi t de  dose  
absorbée,  l 'équ ivalen t de  dose  ambian t et  l e  débi t  d 'équ ivalen t de  dose  ambian t,  en  p lus  
du  kerma  dans  l 'a i r et du  débi t  de  kerma  dans  l 'a i r;  
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– l a  présente  norme inclu t l a  description  des  types  de  détecteurs  typiques  u ti l i sés  dans  la  
su rvei l l ance  de  l 'envi ronnement.  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

45B/825/FDIS  45B/837/RVD 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

L'exposi tion  du  publ ic  à  des  rayonnements  i on isan ts  produ i ts  par des  i nstal lations  nucléai res  
ou  au tres  est soumise  à  contrôle.  Une  partie  essentie l l e  du  con trôle  est l a  mesure  des  
n iveaux de  rayonnement envi ronnemental  dans  le  vois inage  de  ces  i nstal lations.  

L 'évaluation  de  l a  dose  de  rayonnement envi ronnemental  des  photons  est d i ffici l e .  La  
composi tion  du  rayonnement d 'arrière-plan  est complexe  et  i nclu t  des  con tribu tions  de  source  
naturel le ,  par exemple  l e  rayonnement cosmique  et  l a  rad ioactivi té  terrestre,  en  p lus  de  la  
rad ioactivi té  créée  par l 'homme issue  de  l 'exploi tation  des  équ ipements  nucléai res  et des  
essais  d 'armes  nucléai res.  Cette  composi tion ,  s i  e l l e  est en  ou tre  complexi fiée  par l 'écart de  
dose  de  rayonnement d 'arrière-plan  naturel ,  varie  dans  le  temps  en  fonction  de  l 'écart des  
concentrations  ambian tes  de  radon  et  dans  l 'espace  en  fonction  de  l 'hétérogénéi té  spatia le  de  
l 'arrière-plan  naturel  de  l 'envi ronnement.   

Les  exigences  spéci fiées  dans  l a  présente  norme son t relati ves  à  l 'exploi tation  normale  de  
l 'ensemble.  S i  l 'ensemble  doi t  être  exigé  dans  des  cond i tions  d 'u rgence  sur s i te  pour des  
équ ipements  nucléai res,  i l  convien t que  les  exigences  de  l ' I EC  60846-2  soien t également 
appl i quées  à  l 'ensemble,  en  particu l ier pour l es  caractéristiques  de  surcharge.  Les  exigences  
des  ou ti l s  de  survei l l ance  du  l ieu  de  travai l  portables  pour mesurer l 'équ ivalent de  dose  (débi t)  
ambian te  et/ou  d i rectionnel le  son t spéci fiées  dans  l ' I EC  60846-1 .  
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IN STRU MEN TATION  POU R LA RADIOPROTECTION  –  
ÉQU IPEM EN T TRAN SPORTABLE,  M OBILE OU  IN STALLÉ  

POU R M ESU RER LE  RAYON N EM EN T DE PH OTON S POU R  
LA SU RVEILLAN CE DE L'EN VIRON N EM EN T 

 
 
 

1  Dom ain e d 'appl i cati on  

La  présente  Norme i n ternationale  est appl icable  aux ensembles  transportables,  mobi les  ou  
i nstal lés  destinés  à  mesurer les  débi ts  de  kerma  dans  l 'a i r ou  les  débi ts  de  dose  absorbée  
dans  l 'a i r de  30  nGy⋅h–1  à  30  µGy⋅h–1  ou  l es  débi ts  d 'équ ivalen t de  dose  ambian te  de  
30  nSv⋅h–1  à  30  µSv⋅h–1 ,  l e  kerma dans  l 'a i r ou  la  dose  absorbée  dans  l 'a i r de  1 0  nGy à  
1 0  mGy,  l 'équ ivalent de  dose  ambian t de  1 0  nSv à  1 0  mSv,  à  cause  des  rayonnements  de  
photons  de  l 'énerg ie  en tre  50  keV et 7  MeV.  La  plage  mesurable  de  dose  et de  débi t  peu t être  
étendue  par accord  en tre  l 'acheteur et  l e  fabrican t.  Pour réal i ser cette  extension ,  on  peu t 
combiner p lusieurs  détecteurs,  par exemple  le  scin ti l l ateur NaI (Tl )  et l a  chambre  d ' ion isation .  
Pour l a  p lupart des  appl ications  envi ronnementales,  des  i nstruments  peuvent mesurer une  
p lage  d 'énerg ie  p l us  l im i tée  de  80  keV à  3  MeV.   

NOTE  1  80  keV à  3  MeV a  é té  choi s i  pou r couvri r l es  énerg i es  des  pri ncipaux rad i onuclé i des  envi ronnementaux 
et  de  fabri cati on  humaine  qu i  con tri buen t  à  l a  d ose  envi ronnemen tal e.  Le  terme  "dose"  u ti l i sé  dans  cette  norme  
s i gn i fi e  l a  q uan ti té,  l e  kerma  dans  l 'a i r,  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r e t  l 'équ ival en t  d e  d ose  ambian t  que  l ' i n strumen t 
est  d esti né  à  mesurer.  

Si  l 'ensemble  doi t  être  u ti l i sé  pour mesurer ces  quan ti tés  dans  l a  zone  qu i  en toure  un  
réacteur nucléai re  qu i  produ i t  un  rayonnement de  6  MeV à  parti r de  l ' i sotope  1 6N,  i l  sera  
nécessai re  de  déterminer la  réponse  à  cette  énerg ie.  Une  dose  absorbée  dans  l 'a i r,  qu i  u ti l i se  
l a  même un i té,  Gy,  que  l e  kerma dans  l 'a i r,  peu t être  prise  pour avoi r l a  même valeur 
numérique  que  l e  kerma  dans  l 'a i r dans  la  cond i tion  d 'équ i l ibre  des  é lectrons.  

Les  apparei ls  passi fs  te ls  que  l es  dosimètres  à  thermoluminescence  (DTL),  l es  dosimètres  de  
l uminescence  stimu lée  optiquement (OSL)  ou  les  dosimètres  en  verre  à  
rad iophotoluminescence  (RPL)  ne  son t pas  couverts  par l a  présente  norme.  

I l  convien t que  l es  ensembles  instal lés  soien t capables  de  fonctionner en  continu .  

La  présente  norme  ne  fourn i t pas  l a  mesure  du  rayonnement bêta  et de  neu trons  

L'équ ipement couvert par l a  présente  norme  comprend  un  ensemble  détecteur et des  ci rcu i ts  
de  tra i tement,  qu i  peuvent être  connectés  en tre  eux de  façon  rig ide  ou  via  un  câble  fl exib le  ou  
être  i ncorporés  dans  un  ensemble  un ique.  L 'ensemble  de  l 'équ ipement peu t également i nclu re  
des  ci rcu i ts  pour afficher l es  l ectu res,  l es  a larmes  et  l es  commun ications.   

I l  convien t que  cet équ ipement satisfasse  aux cond i tions  d 'u ti l i sation  envi ronnementales.  

Les  exemples  d ' i nstruments  i ncluen t (des  i n formations  détai l l ées  son t fourn ies  à  l 'Annexe  A):  

a)  Ch ambre d ' i on isation  

Adaptée  pour la  mesure  du  kerma  dans  l 'a i r,  a insi  que  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r et l e  débi t  
de  dose.  Dans  l 'envi ronnement,  l a  correction  due  à  l a  température  et à  l a  pression  
atmosphérique  peu t être  exigée.  

NOTE  2  Pour l a  mesure  de  l 'équ ival en t de  dose  ambian t  et  d u  d ébi t  d 'équ ival en t de  dose,  l a  réponse  de  l 'énerg i e  
peu t  être  compensée.  
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b)  Com pteu r Geiger-Mu l l er (GM )  

I l  convient de  corriger l a  réponse  d 'énerg ie.  Les  compteurs  GM  peuvent su restimer l es  
l ectu res  à  cause  de  l a  dose  (du  débi t)  du  rayonnement cosmique.  

c)  Détecteu r à  sci nti l l ation  

I l  convien t de  corriger l a  réponse  d 'énerg ie.  Des  in formations  détai l lées  son t fourn ies  à  
l 'Annexe  A et à  l 'Annexe  B.  

d)  Détecteu r de  sem icon du cteu r 

I l  convient de  corriger l a  réponse  d 'énerg ie.  

2  Référen ces  n orm ati ves  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence  s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC  60038,  Tensions normales de la  CEI 

I EC  60050-395:201 4,  Vocabulaire Electrotechnique International – Partie  395: 
Instrumentation nucléaire: Phénomènes physiques,  notions fondamentales,  instruments,  
systèmes,  équipements et détecteurs  

I EC  60068-2-75,  Essais d'environnement – Partie  2-75: Essais – Essai Eh: Essais aux 
marteaux  

I EC  60086-1 ,  Primary batteries – Part 1 :  General (d ispon ible  en  ang lais  un iquement)  

I EC  60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC  61 000-4-2,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-2: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité  aux décharges électrostatiques 

I EC  61 000-4-3,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-3: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité  aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences 
radioélectriques 

I EC  61 000-4-4,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-4: Techniques d'essai et de 
mesure – Essais d'immunité  aux transitoires électriques rapides en  salves 

I EC  61 000-4-5,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-5: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité  aux ondes de choc 

I EC  61 000-4-6,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-6: Techniques d'essai et de 
mesure – Immunité  aux perturbations conduites,  induites par les champs radioélectriques 

I EC  61 000-4-8,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-8:  Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité  au champ magnétique à  la  fréquence du réseau 

I EC  61 000-4-1 1 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 4-11 : Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'immunité  aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension 
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I EC  61 000-4-1 2 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-12: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité  à  l'onde sinusoïdale amortie  

I EC  61 000-6-2,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-2:  Normes génériques – 
Immunité  pour les environnements industriels 

I EC  61 1 87,  Equipements de mesures électriques et électroniques – Documentation 

I EC  62262,  Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques contre 
les impacts mécaniques externes (Code IK)  

I SO  4037-1 : 1 996,  Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des dosimètres 
et des débitmètres et pour la  détermination de leur réponse en  fonction de l'énergie des 
photons – Partie 1 :  Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production 

I SO  4037-2 : 1 997,  Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des dosimètres 
et des débitmètres et pour la  détermination de leur réponse en  fonction de l'énergie des 
photons – Partie 2:  Dosimétrie  pour la  radioprotection dans les gammes d'énergie de 8 keV à  
1 , 3 MeV et de 4 MeV à  9 MeV 

I SO  4037-3: 1 999,  Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des dosimètres 
et des débitmètres et pour la  détermination de leur réponse en fonction de l'énergie des 
photons – Partie  3:  Etalonnage des dosimètres de zone (ou d'ambiance)  et individuels et 
mesurage de leur réponse en  fonction de l'énergie et de l'angle d'incidence 

I SO  4037-4:2004,  Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des dosimètres 
et des débitmètres et pour la  détermination de leur réponse en  fonction de l'énergie des 
photons – Partie 4:  Etalonnage des dosimètres de zone (ou d'ambiance)  et individuels dans 
des champs de référence X de faible énergie 

3  Term es,  défi n i ti ons,  abrévi ati on s,  sym bol es,  qu anti tés  et u n i tés  

3. 1  Term es  et  défi n i ti on s  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

NOTE  La  term inol og i e  généra l e  su r l a  détecti on  et  l a  mesure  du  rayonnement  i on i san t et  l ' i n strumen tati on  
nucl éai re  est  donnée  dans  l ' I EC  60050-395  et  l ' I EC  60050-1 51 .  

3. 1 .1   
équ i val en t d e  dose  ambi an t 
H*(1 0)   
équ ivalen t de  dose  en  un  poin t d 'un  champ de  rayonnement,  qu i  serai t produ i t  par l e  champ 
un id i rectionnel  et  expansé  correspondant,  dans  la  sphère  de  l ' ICRU ,  à  une  profondeur de  
1 0  mm,  sur l e  rayon  qu i  fa i t  face  à  l a  d i rection  du  champ un id i rectionnel  

3. 1 .2   
al arme 
signal  sonore,  visuel  ou  au tre  déclenché  lorsque  l a  l ecture  d 'un  i nstrument excède  une  valeur 
prédéterminée  ou  se  trouve  en  dehors  d 'une  étendue  fi xée  à  l 'avance,  ou  l orsque  l ' i nstrument 
détecte  l a  présence  de  l a  source  de  rayonnement conformément à  une  cond i tion  
prédéterminée  

3. 1 . 3   
n i veau  d 'arri ère-plan  
champ de  rayonnement dans  lequel  l ' i nstrument est destiné  à  être  u ti l i sé  et  qu i  i nclu t l 'arrière-
plan  produ i t  par des  matériaux naturel lement rad ioacti fs  
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3. 1 .4  
fabri cant  
concepteur et vendeur de  l 'équ ipement 

3. 1 . 5   
type  de  mon i teu r 
 

3. 1 .5.1   
in stal l é  
i nstruments  de  rad ioprotection  qu i  peuvent être  montés  de  man ière  permanente  à  un  
emplacement d 'u ti l i sation   

Note  1  à  l 'arti cl e :  Après  accord  en tre  l e  fabri can t et  l 'acheteu r,  i l  convi en t q ue  ces  ensembles  so ien t fou rn i s  avec 
des  équ i pements  appropri és  pou r i nd i quer l es  l ectu res.  

3. 1 .5.2   
transportabl e  
i nstruments  de  rayonnement non  destinés  à  être  u ti l i sés  quand  i l s  son t transportés  

3. 1 .5.3   
mobi le  
i nstruments  de  rad ioprotection  montés  sur des  p lates-formes  mobi les  et  fonctionnant en  
mouvement 

3. 1 .6   
val eu r con ven ti on n el lement vrai e  de  la  q u anti té  (d ose  ou  débit con venti on nel l em en t 
vrai )  
mei l leure  estimation  de  l a  va leur de  l a  quanti té  u ti l i sée  pour l 'étalonnage  de  l 'équ ipement;  
cette  valeur et son  i ncerti tude  doiven t être  déterminées  à  parti r d 'une  norme principale  ou  
secondai re  ou  par un  i nstrument de  référence  éta lonné  par rapport à  une  norme  principale  ou  
secondai re  

3. 1 . 7   
erreu r d ' i nd i cation  
d i fférence  en tre  l a  valeur i nd iquée  d 'une  quan ti té  D I  e t  l a  va leur conventionnel lement vraie  de  
cette  quan ti té  au  poin t de  mesure  DT  

3. 1 .8   
répon se 
l a  réponse  R  d 'un  ensemble  est l e  rapport en tre  l a  valeur i nd iquée  de  l 'ensemble  et l a  va leur 
conventionnel lement vraie:  

T

I

・

・

D

D
R =

 

3. 1 . 9   
erreu r d ' i nd i cation  rel ati ve  
quotien t exprimé  sous  forme  de  pourcentage  de  l 'erreur d ' i nd ication  d 'une  quan ti té  par l a  
va leur conventionnel lement vraie  de  la  quanti té  mesurée.  I l  peu t être  exprimé  en  tant que   

( ) 100%

T

TI
×

−
=

・

・・

D

DD
I
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3. 1 .1 0   
erreu r i ntrin sèqu e  rel ati ve  
erreur d ' ind ication  re lative  d 'un  ensemble  par rapport à  une  quan ti té  en  cas  de  soumission  à  
un  rayonnement de  référence  spéci fié  dans  des  cond i tions  de  référence  spéci fiées  

3. 1 .1 1   
coeffi cien t d e  vari ati on  
rapport V en tre  l 'écart type  estimé  s  e t  l a  moyenne  ari thmétique  x  d 'une  série  de  n  mesures  
xi  q ue  donne  l a  formu le  su ivan te:   

( )∑
=

==
n

i

i xx
nxx

s
V

1

2–
1–

11
 

3. 1 . 1 2   
éten du e de  m esu re  effecti ve  
plage  des  valeurs  de  l a  grandeur à  mesurer,  à  l ' i n térieur de  laquel le  l es  performances  d 'un  
équ ipement répondent aux exigences  de  l a  présente  norme 

3. 2  N omen cl atu re  d 'essai  

3 . 2 .1   
d i rection  d 'étalonn age 
d i recti on  du  rayonnement i nciden t  au  cours  de  l 'éta l onnage  i nd iqué  par l e  fabrican t  

3. 2.2   
poin t de  référen ce  d 'u n  en sem ble  
marque  physique  su r l 'ensemble  i nd iquan t  l e  centre  d 'une  parti e  sensib le  d 'un  ensemble  détecteur,  à  
u ti l i ser pour calcu ler un  poin t  de  référence  effecti f de  l 'ensemble  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  poin t  de  référence  effecti f d 'u n  ensemble  est  s i tué  à  u ne  d i s tance  i nd i quée  par l e  fabri can t  
pou r l 'énerg i e  spéci fi ée  à  parti r d 'un  poi n t  de  référence  de  l 'ensemble  à  u ti l i ser afi n  d e  posi ti onner l 'ensemble  à  un  
poi n t  où  l a  va l eu r conventionne l l ement  vra ie  d 'une  quan ti té  à  mesurer est connue.  

3. 2.3   
poin t d 'essai  
poin t auquel  l e  poin t de  référence  de  l 'ensemble  est p lacé  et  auquel  l a  valeur 
conventionnel lement vraie  du  kerma dans  l 'a i r (débi t) ,  de  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r (débi t)  
ou  de  l 'équ ivalen t de  dose  ambian t (débi t)  est connue  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Pou r tous  l es  essai s  dans  l esquel s  des  rayonnements  son t u ti l i sés,  l e  poi n t  de  référence  de  
l 'ensemble  doi t  ê tre  p lacé  au  poin t  d 'essai  e t,  à  l 'excepti on  d e  l 'essai  pou r l a  variati on  d e  réponse  avec  l 'ang le  
d ' i nci dence,  dans  l 'ori en tati on  i n d i quée  par l e  fabri can t,  c'est-à-d i re  avec l ' i nci den t d u  champ  de  rayonnement de  l a  
cond i ti on  d 'éta lonnage  i nd i quée  par l e  fabri can t.  

3. 2.4  
essai s  de  qu al i fication  
essais  effectués  su r un  échanti l lon  représentati f d 'équ ipement pour véri fier que  la  conception  
est adéquate  et que  l 'équ ipement satisfai t aux spéci fications  qu i  on t fa i t  l 'objet d 'un  accord  
en tre  le  fabrican t et  l 'u ti l i sateur dans  des  cond i tions  d 'exploi tation  normales  et dans  des  cas  
d 'exploi tation  an ticipés  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  essai s  d e  qual i fi cati on  son t  réal i sés  afi n  de  véri fi er q ue  l es  exi gences  d 'u ne  spéci fi cati on  
son t respectées.  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Les  essai s  d e  qual i fi cati on  son t  d i vi sés  en  essais  de  type  e t  en  essai s  i nd i vi d uel s  de  série .  

3. 2.5   
essai  de  type  
essai  de  conformi té  effectué  sur une  ou  p lusieurs  en ti tés  représentatives  de  l a  production  
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[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  

3. 2.6   
essai  i n d i vi du el  de  séri e  
essai  de  conformi té  effectué  sur chaque  en ti té  en  cours  ou  en  fi n  de  fabrication  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3. 2. 7   
essai  de  récepti on  
essai  contractuel  ayan t pour objet de  démontrer à  l 'acheteur que  l 'apparei l  respecte  certaines  
spéci fications  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-23]  

3. 2.8   
essai s  su ppl émen taires  
essais  destinés  à  fourn i r des  i n formations  supplémentai res  sur certa ines  spéci fications  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  terme  "dose"  u ti l i sé  dans  cette  norme  s i gn i fi e  l a  q uan ti té ,  l e  kerma  dans  l 'a i r,  l a  dose  
absorbée  dans  l 'a i r e t  l 'équ iva len t de  dose  ambian t  que  l ' i nstrumen t est  desti né  à  mesu rer.  Les  essai s  d e  
rayonnement son t  défin i s  par l e  fabri can t  en  foncti on  d e  cette  quan ti té .  

3. 3  Abrévi ati ons  et  symboles  

CEM  Compatibi l i té  é lectromagnétique  

3 . 4 Qu anti tés  et  u n i tés  

Dans  cette  norme,  on  u ti l i se  les  un i tés  du  système  in ternational  (S I ) 1 .  Les  défin i tions  des  
quanti tés  de  rayonnement son t données  dans  l ' I EC  60050-395.  Les  anciennes  un i tés  
correspondantes  (non  SI )  sont i nd iquées  en tre  paren thèses.  

On  peu t néanmoins  également u ti l i ser l es  un i tés  su ivantes:  

– énerg ie:  é lectronvol t  (symbole:  eV),  1  eV =  1 , 602  ×  1 0–1 9  J ;  

– temps:  années  (symbole:  y,  year) ,  j ours  (symbole:  d ,  day) ,  heures  (symbole:  h ) ,  m inu tes  
(symbole:  m in ).  

S i  cela  est possib le,  on  u ti l i sera  des  mu l tip les  et des  sous-mu l tip les  des  un i tés  SI ,  
conformément au  système  S I .  

4 Procédu re général e  d 'essai  

4. 1  N atu re  d es  essai s  

Sauf i nd ication  con trai re  exprimée  dans  l es  arti cles  i nd ividuels,  tous  l es  essais  énumérés  
dans  la  présente  norme  doiven t être  considérés  comme des  "essais  de  type".  Néanmoins,  par 
accord  en tre  l e  fabricant et l 'acheteur,  certa ins  peuvent être  considérés  comme des  essais  
d 'acceptation .  

_____________ 

1  Bu reau  I n ternational  des  Poi ds  e t  Mesures:  Système  I n ternati onal  d 'un i tés ,  8ème  éd i ti on ,  2006.  
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4. 2  Con di tion s  d e  référen ce  et  con ditions  n ormales  d 'essai  

La  référence  et  l es  cond i tions  d 'essai  normales  son t données  dans  l e  Tableau  1 .  Les  
cond i tions  de  référence  son t cel les  auxquel les  l 'apti tude  à  l a  fonction  de  l ' i nstrument fa i t  
référence,  et l es  cond i tions  normal isées  d 'essai  défin issen t l es  to lérances  nécessai res  pour l a  
réal isation  des  essais.  Sauf spéci fication  con trai re,  l es  essais  décri ts  dans  l a  présente  norme 
doiven t être  réal i sés  dans  l es  cond i tions  normal isées  d 'essai  données  dans  la  trois ième 
colonne  du  Tableau  1 .  

4. 3  Essais  de  performan ces  de  rayon n em en t 

Les  essais  de  performances  de  rayonnement son t répertoriés  dans  l e  Tableau  2  qu i  i nd ique,  
pour chaque  caractéristique  objet de  l 'essai ,  l es  exigences  en  accord  avec l 'article  où  l a  
méthode  d 'essai  correspondante  est décri te.  Les  essais  doiven t être  effectués  selon  l es  
cond i tions  d 'essai  détai l lées  au  Tableau  1 ,  à  l 'exception  de  la  quanti té  d 'essai .  

4. 4 Essais  réal isés  avec des  vari ation s  de  g randeu rs  d ' infl u en ce 

La classi fication  des  essais  des  caractéristiques  é lectriques,  mécan iques  et 
envi ronnementales  est donnée  dans  l e  Tableau  3 .  Ces  essais  son t destinés  à  déterminer l es  
effets  des  variations  des  quan ti tés  d ' i n fluence  données  au  Tableau  4  et  au  Tableau  5.  Tou tes  
l es  au tres  quan ti tés  d ' in fluence  doiven t être  main tenues  dans  l es  l im i tes  des  cond i tions  
d 'essai  de  l a  norme  données  au  Tableau  1 ,  sauf i nd ication  con trai re  dans  l a  procédure  d 'essai  
concernée.  

4. 5  Fl u ctu ati ons  stati sti qu es  

Pour tou t essai  impl iquan t l 'u ti l i sation  de  rayonnements,  s i  l 'ampl i tude  des  fl uctuations  
statistiques  de  l ' i nd ication  provenant un iquement du  rayonnement naturel  est une  fraction  
s ign i ficative  de  l 'écart de  l ' i nd ication  tolérée  dans  l 'essai ,  a lors  un  nombre  de  l ectures  
su ffisant doi t  être  effectué  pour assurer que  l a  va leur moyenne  de  ces  l ectures  peu t être  
estimée  avec su ffisamment de  précis ion  pour déterminer l a  conformi té  avec l 'essai  en  
question .  

L ' in terval le  en tre  ces  lectures  doi t être  su ffisant pour assurer que  l es  lectures  son t 
statistiquement i ndépendantes.  

4. 6  Rayon n emen t de  référen ce 

Tous  l es  essais  doivent être  effectués  avec du  1 37Cs sauf spéci fication  con trai re.  En  varian te,  
60Co peut être  u ti l i sé.  Dans  ce  cas,  une  correction  doi t  être  apportée  pour l a  d i fférence  dans  
l a  réponse  de  l 'ensemble  détecteur entre  60Co et 1 37Cs.  Ces  qual i tés  de  rayonnement sont 
spéci fiées  dans  l a  série  I SO  4037.  

4. 7  Poi n t d 'essai   

Le  poin t d 'essai  auquel  l e  débi t de  photons  doi t  être  déterminé  doi t être  chois i  de  sorte  que  la  
d istance  en tre  l a  source  de  rayonnement et  l 'ensemble  détecteur doi t  être  assez grande  pour 
garanti r qu 'une  erreur due  à  l 'absence  d 'un i formi té  du  rayonnement ne  dépasse  pas  ±5  %.  

5 Exi gen ces  général es  

5. 1  Résu mé des  exig en ces   

Les  exigences  son t résumées  dans  les  Tableau  2 ,  Tableau  4  et Tableau  5.   
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5. 2  Caractéristiq u es  gén éral es  

5. 2 .1  Pl age  de  mesu re  et  d 'én ergi e  

L'équ ipement doi t  mesurer l e  kerma  dans  l 'a i r (débi t) ,  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r (débi t)  ou  
l 'équ ivalen t de  dose  ambiant (débi t)  aux énerg ies  de  photons  sur une  p lage  d 'au  moins  
80  keV à  3  MeV.  La  p lage  de  mesure  dynamique  de  l 'équ ipement doi t  couvri r au  moins  trois  
ordres  de  magn i tude.  

5. 2. 2  Pl age  effecti ve  d e  dose et  de  débi t 

La  p lage  effective  des  compteurs  de  débi t  de  dose  et  des  dosimètres  doi t  être  comprise  en tre  
30  nGy⋅h–1  ou  30  nSv⋅h–1  e t  au  moins  30  µGy⋅h–1  ou  30  µSv⋅h–1 .  Quand  l ' i nstrument doi t  être  
u ti l i sé  dans  des  cond i tions  d 'urgence,  i l  convient que  l a  l im i te  supérieure  soi t au  m in imum  de  
1  mGy⋅h–1  ou  de  1  mSv⋅h–1 .  

L ' i nd ication  de  l ' i n tégration  des  ensembles  doi t être  exprimée en  un i tés  de  kerma  dans  l 'a i r ou  
de  dose  absorbée  dans  l 'a i r Gy ou  en  un i tés  de  l 'équ ivalen t de  dose  ambiant Sv.  Pour la  
p lupart des  appl ications,  l 'étendue  de  mesure  effective  doi t  être  au  moins  de  1 0  nGy ou  de  
1 0  nSv à  1 0  mGy ou  à  1 0  mSv.  Les  exigences  de  cette  norme  son t également appl icables  
quand  la  l im i te  hau te  de  l 'ensemble  est supérieure  à  1 0  mGy ou  à  1 0  mSv.  Lorsque  plusieurs  
détecteurs  sont u ti l i sés  pour l a  mesure  sur l a  p lage  complète,  une  commutation  au tomatique  
doi t  être  fourn ie  en tre  l es  détecteurs  l ors  de  l a  mod i fication  de  la  p lage;  l es  mesures  
correspondantes  et l 'échel le  de  l ecture  doiven t être  s imu l tanées.  La  spéci fication  et l a  
configuration  d 'un  système  avec deux détecteurs  son t décri tes  à  l 'Annexe  C.  

Quand  i l  n 'est pas  pratique  d 'effectuer des  essais  de  rayonnement dans  des  arrière-plans  très  
bas  afin  d 'appl iquer cette  norme,  i l  peu t être  nécessai re  d 'augmenter l a  l im i te  i n férieure  de  la  
p lage  effective  à  1 00  nGy⋅h–1  ou  à  1 00  nSv⋅h–1 .  

L 'Annexe  D  décri t  l es  problèmes  l i és  à  l 'essai  et  à  l 'éta lonnage  à  des  débi ts  de  kerma  dans  
l 'a i r,  de  dose  absorbée  ou  d 'équ ivalen t de  dose  ambiant bas.  

5. 2.3  Faci l i té  de  d écontam i n ati on  

L'ensemble  doi t  être  conçu  et constru i t  de  man ière  à  m in imiser l e  ri sque  d 'être  con taminé  lors  
de  son  u ti l i sation  et afi n  de  faci l i ter l a  décontamination  à  l 'a ide  de  matériaux l i sses  non  
réacti fs  qu i  résisten t à  l a  con tamination .  

5. 3  Confi gu ration  de  l 'équ i pemen t 

Le  type  d 'équ ipement défin i  dans  cette  norme comprend  généralement j usqu 'à  trois  types  
d 'ensembles,  qu i  peuvent être  i n terconnectés  dans  d i fféren tes  configurations.  

Ces  ensembles  son t l es  su ivan ts:  

– ensemble  détecteur:  ensemble  qu i  con tien t un  ou  p lusieurs  détecteurs  et l es  apparei l s  
é lectron iques  associés;  i l  peu t également i nclu re  des  ci rcu i ts  é lectron iques  
programmables;  

– ensemble  de  tra i tement:  ensemble  qu i  converti t  l e  s ignal  de  sortie  des  ensembles  
détecteurs  dans  un  format,  généralement numérique,  adapté  à  l a  transmission  à  un  
apparei l  d 'affichage,  qu i  peu t être  connecté  de  façon  rig ide  ou  via  un  câble  fl exible  ou  être  
i ncorporé  dans  un  ensemble  de  s i gnal ;  

– ensemble  d 'a larme:  ensemble  qu i  émet des  a larmes  quand  l e  s ignal  de  sortie  des  
ensembles  détecteurs  ou  des  ensembles  de  tra i tement dépasse  l a  valeur de  poin t défin i  
précédente,  qu i  peu t être  connecté  de  façon  rig ide  ou  via  un  câble  flexib le  ou  être  
i ncorporé  dans  un  ensemble  de  si gnal .   
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5. 4 I n stal l ations  d 'al arme 

Pour que  l es  ensembles  i nstal l és  mesuren t l e  débi t  de  dose,  l es  i nstal lations  d 'a larme  et 
d 'a larme  de  défau t de  l ' i nstrument doivent être  adaptées  à  l 'équ ipement.  Les  un i tés  d 'a larme  
doiven t être  exploi tables  pour main ten i r une  cond i tion  d 'a larme  jusqu 'à  une  ré in i tia l i sation  
spéci fique  via  une  commande  de  ré in i tia l i sation  ou  j usqu 'à  une  réin i ti a l i sation  au tomatique  à  
l a  d i spari ti on  de  l 'état d 'a larme.   

Tou tes  les  fonctions  d 'a larme  doiven t être  fourn ies  avec des  instal lations  d 'essai  pour 
permettre  l a  véri fication  du  fonctionnement des  a larmes.  Dans  l e  cas  d 'a larmes  a justables,  l a  
véri fication  doi t  être  possib le  sur l a  p lage  de  rég lage  avec i nd ication  du  poin t d 'exploi tation  
réel  de  l 'a larme.   

Les  fonctions  d 'a larme  doiven t fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  l 'acheteur et  l e  fabrican t.   

6 Exi gen ces  de  détection  de  rayon n emen t 

6. 1  Li néari té   

6. 1 . 1  Exi gen ces  

Cela  fa i t  référence  à  l a  l i néari té  de  la  p lage  de  mesure  de  l ' i nstrument.  L 'erreur de  
l ' i nstrument doi t  être  établ ie  par rapport à  l a  quan ti té  de  rayonnement que  l 'équ ipement 
mesure  selon  sa  conception .  

Dans  des  cond i tions  d 'essai  normal isées,  l a  l i néari té  de  l 'ensemble  détecteur pour l e  débi t  de  
dose,  en  cas  d 'exposi tion  à  l 'un  des  rayonnements  de  référence,  ne  doi t  pas  dépasser l a  
p lage  a l l an t de  –1 5  %  à  +22  %  de  la  p lage  de  mesure  effective,  mais  ne  doi t  pas  dépasser 
±30  %  du  débi t  de  dose  a l lan t j usqu 'à  0 , 1  µGy⋅h–1  ou  0 , 1  µSv⋅h–1 .  

Cette  i ncerti tude  s 'a jou te  à  cel le  de  l a  valeur vraie  conventionnel le  du  débi t  de  dose;  D I  ne  
doi t  pas  dépasser la  p lage  a l l an t de  –1 5  %  à  +22  %  de  (DT  +  U) ,  où  U est l ' i ncerti tude  de  
valeur conventionnel l ement vraie  du  débi t  de  dose.  

 

6. 1 .2  Sou rce  d 'essai  d u  rayon nemen t de  ph oton s  

6. 1 .2 .1  Exi gen ces  

L'essai  doi t être  effectué  avec une  source  de  1 37Cs ou  de  60Co.  L 'u ti l i sation  de  60Co est 
soumise  aux exigences  de  4 . 6 .  

La  valeur conventionnel lement vraie  du  débi t de  dose  doi t  être  connue  et l ' i ncerti tude  
i nd iquée  (voi r 3 . 1 . 6).  

6. 1 . 2. 2  Essai s  à  effectu er 

Un  essai  de  type  doi t  être  effectué  sur l es  un i tés  de  survei l l ance  qu i  comporte  au  moins  un  de  
chaque  type  d 'ensemble  détecteur,  de  trai tement et d 'a larme.  

Des  essais  i nd ividuels  de  série  doiven t être  effectués  sur tou tes  les  combinaisons  possibles  
d 'ensembles  détecteurs,  d 'un i tés  de  trai tement et d 'un i tés  d 'a larme.  

Tous  l es  essais  doivent être  effectués  avec un  champ de  rayonnement sau f accord  con trai re  
en tre  le  fabrican t et  l 'acheteur.  
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6. 1 .2 .3  Essais  de  type  

L'essai  de  type  doi t  être  effectué  avec un  ou  p l usieurs  i nstruments  représentati fs  d 'un  modèle  
donné.  L 'essai  doi t  être  effectué  à  deux poin ts  de  l a  p lage  l a  p lus  sensib le  (plage  de  débi t  de  
dose  l a  pl us  basse),  à  un  poin t au  m i l ieu  d 'une  p lage  i n terméd iai re  et deux à  l a  p lage  l a  moins  
sensible  (p lage  de  débi t  de  dose  l a  p lus  hau te).  Les  deux poin ts  doiven t être  à  20  %  et à  
80  %  de  cette  p lage.  

6. 1 .2 .4 Essais  i n d i vi d u el s  de  séri e  

L'essai  i nd ividuel  de  série  doi t être  effectué  à  un  poin t sur une  valeur (en tre  1 0  %  et 90  %)  
dans  la  p lage  ou  la  décade  dans  l aquel le  l 'a larme  la  p lus  hau te  est défin ie.  

6. 1 . 2. 5  M éth od e  d 'essai  

Pour les  essais  décri ts  en  6 . 1 . 2 .3  et  en  6 . 1 . 2 . 4 ,  l 'ensemble  détecteur doi t  être  exposé  à  des  
n iveaux connus  de  rayonnement conformes  aux i nd ications.  La  réponse  déterminée  doi t  être  
dans  une  l im i te  de  –1 5  %  à  +22  %  de  la  réponse  de  référence.    

6. 2  Ecart de  la  répon se  avec l 'énerg ie  de  rayon n em en t d e  photon s  

6. 2 .1  Exi gen ces  

La  réponse  dans  la  d i rection  de  référence  de  l 'énerg ie  des  photons  en tre  80  keV et 1 , 5  MeV 
doi t  être  dans  une  l im i te  de  ±30  %.  

Pour les  ensembles  destinés  à  être  u ti l i sés  dans  des  énerg ies  en tre  50  keV et 80  keV et/ou  
supérieures  à  1 , 5  MeV,  l 'écart doi t  fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  l 'acheteur et  l e  fabricant.  

S i  l e  mon i teur doi t  être  u ti l i sé  à  proximi té  des  i nstal lations  d 'une  cen trale  nucléai re,  i l  convien t 
que  la  réponse  jusqu 'à  7  MeV respecte  l 'exigence  ci -dessus  selon  un  accord  en tre  l 'acheteur 
et  l e  fabrican t.  

I l  convient en  principe  que  cet essai  soi t  effectué  au  même débi t  de  dose  pour chaque  
énerg ie  de  rayonnement.  En  pratique,  cela  peu t ne  pas  être  possible.  Dans  ce  cas,  i l  convien t 
que  le  débi t  de  dose  i nd iqué  de  chaque  énerg ie  de  rayonnement soi t  corrigé  pour l a  non-
l i néari té  ( i n terpolée  s i  nécessai re)  au  débi t  de  dose  i nd iqué  et pour l e  rayonnement de  
référence.  

S i  p lusieurs  détecteurs  couvrent d i fférentes  p lages  de  débi t  de  dose,  i l  convient que  l 'essai  
soi t  effectué  pour chaque  détecteur à  l 'énerg ie  et  au  débi t  de  dose  appropriés.  

6. 2. 2  M éth od e  d 'essai  

I l  convien t que  les  énerg ies  su ivantes  (spéci fiées  en  tant qu 'énerg ies  moyennes  en  keV)  
soien t u ti l i sées  pour l es  débi ts  de  dose  faibles  (de  l a  série  I SO  4037):  

énerg ie  moyenne  (keV)  

– 60  keV (241Am)  s i  appl icable;  

– 83  keV (tube  de  rayons  X de  type  N -1 00);  

– 662  keV ( 1 37Cs);  

– 1  250  keV (60Co).  

Pour 6 , 61  MeV,  les  a l ternatives  su ivan tes  peuvent être  u ti l i sées:  

– 6 , 61  MeV (R-F);  ou  
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NOTE  Les  rayonnements  de  référence  produ i ts  par des  réacti ons  n ucléai res  son t  dénotés  par l a  l e ttre  R su i vi e  du  
symbole  ch im ique  de  l 'é l émen t de  l a  ci b l e  responsabl e  de  l 'ém iss i on  des  rayonnements.  Voi r Tabl eau  1  dans  
l ' I SO  4037-3: 1 999.  

– 6 , 61  MeV (R-O);  ou  

– véri fication  par s imu lation  Monte  Carlo  en  particu l ier pour cette  énerg ie.  

L 'essai  pour cette  énerg ie  é levée  doi t  fa i re  l 'objet d 'un  d 'accord  en tre  l 'acheteur et  l e  fabricant.  

Les  résu l tats  doiven t être  exprimés  en  tan t que  rapport de  l ' i nd ication  par débi t de  dose  
d 'un i té  pour chaque  source  de  rayonnement normal isé  à  l a  réponse  par débi t  de  dose  d 'un i té  
pour le  rayonnement de  photons  de  référence  (1 37Cs).  

6. 3  Ecart de  la  répon se  avec l 'ang l e  d ' i n ci den ce 

6. 3.1  Général i tés  

Cette  norme est relative  aux ensembles  détecteurs  avec un  grand  ang le  d 'acceptation  et une  
symétrie  essen tiel lement ci rcu la i re  dans  un  plan ,  normalement horizon tal  (voi r F igure  1 ) .  La  
norme  reconnaît l es  l im i tes  pratiques  de  l 'obten tion  d 'une  réponse  un i forme  sur 4π .   

6. 3.2  Exi gen ces  

L'écart de  l a  réponse  avec l 'ang le  d ' i ncidence  par rapport à  l a  d i rection  de  l 'éta lonnage  
(réponse  angu lai re)  dans  p lusieurs  p lans  doi t  être  dans  l es  l im i tes  su ivantes:  

Pour l a  p lage  80  keV à  1 , 5  MeV 

– pour 662  keV à  des  i n terval les  de  1 5°  de  0°  à  ±1 20° ,  ±20  %;  

– pour 83  keV à  des  i n terval les  de  1 5°  de  0°  à  ±1 20° ,  à  défin i r par l e  fabrican t.  

Pour l a  p lage  50  keV à  80  keV 

– pour 60  keV à  des  in terval les  de  1 5°  de  0°  à  ±1 20° ,  à  défin i r par l e  fabrican t s i  
appl icable.   

Le  fabrican t doi t  i nd iquer l a  variation  relati ve  de  l a  réponse  au -delà  de  ±1 20° .  

I l  convient que  les  résu l tats  soien t exprimés  en  tan t que  rapport de  l a  réponse  à  chaque  ang le  
d 'essai  par rapport à  l a  réponse  à  l 'ang le  de  degré  zéro  d ' incidence.  

La  nécessi té  d 'avoi r d 'au tres  ang les  à  soumettre  à  des  essais  pour les  au tres  exposi tions  aux 
rayonnements  de  photons  doi t  être  déterminée  conformément à  l 'accord  en tre  l e  fabrican t et 
l 'acheteur.  

a)  La  d i rection  du  rayonnement doi t  être  mod i fiée  par i ncréments  de  1 5°  dans  un  p lan  qu i  
i nclu t l a  d i rection  d 'étalonnage  spéci fiée  par le  fabrican t et  l a  réponse  déterminée  sur 
tou te  la  p lage  d 'ang les  comme spéci fié .  

b)  La  procédure  a)  ci -dessus  doi t  être  répétée  pour le  p lan  perpend icu la i re  à  celu i  u ti l i sé  
en  a)  et tou jours  avec l a  d i rection  d 'étalonnage.  

6. 3.3  M éth od e  d 'essai  

L'ensemble  doi t  être  monté  de  sorte  à  permettre  l e  p lus  efficacement possib le  les  mesures  à  
l 'ang le  exigé.  

Pour cet essai ,  l e  poin t de  référence  de  l 'ensemble  de  détection  doi t  être  p lacé  à  un  poin t 
d 'essai  où  la  dose  (ou  l e  débi t)  est connue.  I l  convien t que  l es  qual i tés  du  rayonnement de  
photons  de  l a  série  de  spectres  étroi ts  de  rayons  X 83  keV et l es  sources  gamma 1 37Cs et 
241Am spéci fiées  par l a  série  I SO  4037  soien t u ti l i sées,  s i  possib le.   
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Fi gu re  1  – Exem pl e  de  rotation  de  l 'en sembl e  du  d étecteu r 

6. 4 Caractéristiq u es  de  su rcharge 

6. 4.1  Exi gen ces  

Pour l es  débi ts  de  dose  supérieurs  à  ce  qu i  correspond  à  une  échel le  maximale,  l ' i nd ication  
de  l 'ensemble  détecteur/de  l 'un i té  de  survei l l ance  doi t  être  hors  échel le  à  l 'extrémi té  
supérieure  de  l 'échel le  et doi t  l e  rester.  Pour l es  i nstruments  qu i  u ti l i sent un  affichage  
numérique,  une  i nd ication  de  su rcharge  appropriée  doi t  être  fourn ie.  

6. 4.2  M éth od e  d 'essai  

Avant l 'essai  de  surcharge,  des  l ectures  de  référence  doivent être  établ ies.   

L 'ensemble  détecteur doi t  a lors  être  exposé  pendant 5  m in  à  un  débi t  de  dose  égal  à  au  
moins  deux fois  l a  valeur d 'échel le  maximale.  L ' i nd ication  de  l 'ensemble  doi t rester hors  
échel le  à  l 'extrémi té  supérieure  de  l 'échel l e  pour l a  durée  de  l 'essai .  Pour les  i nstruments  qu i  
u ti l i sent un  affichage  numérique,  l 'affi chage  doi t  i nd iquer qu ' i l  est  en  "surcharge"  pour tou te  la  
durée  de  l 'essai .   

La  durée  don t l e  mon i teur a  besoin  pour reven i r à  l a  normale  après  l e  retour du  débi t  de  dose  
au  n iveau  de  pré-exposi tion  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  l a  durée  spéci fiée  par l e  fabrican t.  
La  l ecture  après  essai  doi t  être  dans  l es  ±20  %  des  lectures  de  référence  ou  avan t essai .  

6. 5 F l u ctu ati ons  stati stiq u es  

6. 5.1  Exi gen ces  

Le  coefficien t de  variation  du  débi t  de  dose  dû  à  des  fl uctuations  a léatoi res  doi t  être  i n férieur 
à  20  %  de  l 'échel l e  l a  p lus  sensib le.  

6. 5.2  M éth ode  d 'essai  

L'ensemble  détecteur doi t  être  exposé  à  une  source  de  rayonnement qu i  donne  un  débi t  de  
dose  qu i  correspond  à  une  ind ication  en tre  un  tiers  et  l a  moi tié  de  l 'échel le  maximale  de  la  
p lage  ( l i néai re)  ou  de  l a  décade  (échel le  l ogari thmique)  l a  p lus  sensib le  ou  de  l a  deuxième 
décade  l a  moins  s ign i ficative  ( i nd ication  numérique).  

IEC  

θ  φ  
θ： Ang le  pol a i re  

φ： Ang le  azimuta l   

1 ) P l an  avec l a  d i recti on  
d 'éta lonnage  

2) P l an  perpend icu la i re  au  p l an  1 )  avec 
l a  d i recti on  d 'éta l onnage  

Poi n t  d e  référence  
d 'un  ensemble  

Di recti on  d 'éta lonnage  e t  
d i recti on  du  rayonnement  
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Des  lectures  su ffisan tes  doiven t être  fai tes  pour garan ti r que  la  va leur moyenne  et  que  le  
coefficien t de  variation  pu issent être  déterminés.  Prendre  une  série  d 'au  moins  d ix l ectures  à  
l ' i nd ication  de  l 'ensemble  détecteur.  

6.6  Temps  de  réponse 

6.6.1  Exigences  

Le  temps  de  réponse  est l e  temps  nécessai re  après  une  hausse  ou  une  baisse  soudaine  du  
débi t  de  dose  pour que  l ' i nd ication  atte igne  la  va leur su ivan te:  

( )ifi 9,0 DDD −+  

où  D i  est l ' i nd ication  i n i tia le  et Df  est l ' i nd ication  fi nale.   

Le  nombre  d 'essais  à  effectuer doi t être  spéci fié  par l e  fabrican t comme déterminé  l ors  de  
l 'essai  de  type.  

Les  temps  de  réponse  doiven t être  spéci fiés  par l e  fabricant.   

6.6.2  Méthode  d 'essai  

L'essai  peu t être  réal i sé  avec une  source  de  rayonnement appropriée  ou  par l 'en trée  d 'un  
s ignal  é lectrique  adapté  à  l 'en trée  du  débi tmètre  de  dose  de  mesure.  

Les  débi ts  de  dose  i n i ti a l  et  fi nal  doiven t être  d i fféren ts  d 'au  moins  un  facteur d ix et des  
mesures  doiven t être  réal i sées  pour un  débi t de  dose  croissan t et décroissant selon  ce  
facteur.  

Des  mesures  doiven t être  effectuées  pour chaque  ordre  de  g randeur de  l ' i nd ication  de  dose  
pour les  ensembles  détecteurs  de  débi t  de  dose  pourvus  d 'un  affichage  numérique  ou  
l ogari thmique  et sur chaque  étendue  d 'échel l e  pour l es  ensembles  détecteurs  de  débi t  de  
dose  pourvus  d 'un  affichage  l i néai re.  

Pour les  débi tmètres  de  dose  d 'échel le  l i néai re,  l e  débi t  de  dose  l e  p lus  bas  peu t être  pris  à  
zéro  ou  en  arrière-plan  et l e  p lus  é levé  comme correspondant à  au  moins  80  %  de  l 'échel le  
maximale  sur tou tes  les  p lages.   

Pour l es  débi tmètres  de  dose  avec des  p lages  in terchangeables,  l e  temps  de  réponse  doi t 
fa i re  l 'objet d 'un  essai  su r chaque  plage  d 'échel le.  

S i  l a  méthode  d 'essai  é lectrique  est u ti l i sée,  cela  doi t  être  i nd iqué  dans  l es  documents  
d 'accompagnement.  Les  s ignaux in jectés  doiven t correspondre  aux exigences  ci -dessus.  

Pour l 'essai  avec débi t  d 'équ ivalen t de  dose  croissan t,  l es  ensembles  détecteurs  de  débi t  de  
dose  doivent d 'abord  être  soumis  au  débi t  d 'équ ivalen t de  dose  le  p lus  é levé  et l ' i nd ication  Df 
notée.  Le  débi tmètre  de  dose  de  mesure  doi t  a lors  être  soumis  au  débi t  d 'équ ivalen t de  dose  
l e  p l us  fa ib le  pendant un  temps  su ffi san t pour que  l ' i nd ication  Di  atteigne  une  valeur stable  et 
cette  i nd ication  doi t  être  notée.  Le  débi t  de  dose  doi t a lors  être  mod i fié  l e  p lus  rapidement 
possible  (< 1  s)  pour correspondre  à  l ' i nd ication  Df  et l e  temps  nécessai re  pour atteindre  la  
valeur donnée  par l a  formu le  de  6 . 6 . 1  mesuré.  

Le  débi t  doi t en  ou tre  être  mod i fié  d 'un  facteur de  1 0  envi ron  dans  l es  1 0  s .   

NOTE  Pour ce l a ,  l a  d i stance  peu t  vari er de  1  m  à  3  m  pendan t  l ' i rrad i ati on .  

L'essai  de  débi t  d 'équ ivalen t de  dose  en  baisse  est effectué  de  la  même man ière.  
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6. 7  Exi gen ces  d 'alarme 

6. 7.1  Exi gen ces  

6. 7. 1 . 1  Alarmes  à  h au t n i veau  

Pour que  les  ensembles  i nstal lés  mesurent l e  débi t,  i l  convient de  fourn i r une  a larme  de  
n iveau  é levé  au  m in imum.  L'alarme peu t être  déclenchée  par un  concentrateur de  commande 
m is  en  réseau  à  d istance  des  ensembles  détecteurs.   

Les  poin ts  défin is  d 'a larme peuvent être  fi xes  ou  a justables.  Chaque  a larme doi t s 'activer au  
maximum  1  s  après  que  l a  valeur affichée  a  attein t l e  poin t défin i .  D 'au tres  a larmes (n iveau  
d 'a lerte)  peuvent être  fourn ies  pour des  débi ts  de  dose  en  augmentation ,  mais  à  un  n iveau  
i n férieur au  n iveau  d 'a larme.  

I l  convien t que  des  a larmes  a justables  couvren t au  moins  1 0  %  à  1 00  %  de  la  l ecture  
d 'échel l e  (échel les  l i néai res),  de  50  %  de  l 'ord re  l e  p lus  bas  de  l 'échel le  de  magn i tude  à  
1 00  %  de  l 'ordre  le  p lus  hau t de  l 'échel le  de  magn i tude  (échel les  l ogari thmiques).  Pour l es  
affichages  numériques,  i l  convient que  les  a larmes  a justables  couvren t tou tes  les  décades  
sau f l a  moins  s ign i ficative.  

6. 7.1 .2  Alarmes  à  bas  n i veau  

Pour que  l es  ensembles  instal lés  mesurent l e  débi t,  i l  convient de  fourn i r un  système  d 'a larme 
de  n iveau  bas.  I l s  doivent être  exploi tés  sur un  débi t  de  dose  en  baisse  et serven t 
généralement d 'a larme  de  défau t supplémentai re.  

I l  convien t qu ' i l  soi t  possib le  de  défin i r une  a larme  de  n iveau  bas  à  un  poin t i n férieur au  
m in imum  de  l 'étendue  de  mesure  effective,  de  sorte  que,  en  cas  de  panne  de  l 'ensemble  
détecteur,  cette  a larme  se  déclenchera  dans  les  5  m in  qu i  su iven t l a  panne.  

6. 7.1 .3  Alarmes  de  d éfau t de  l ' in stru ment 

I l  convien t de  fourn i r des  instal lations  de  d iagnostic au tan t que  raisonnablement prati que  afin  
de  détecter l es  dysfonctionnements  de  composants  é lectron iques,  de  communications  en tre  
un i tés  et de  m icrolog icie ls  de  tra i tement ( log icie ls) ,  qu i  peuvent provoquer l a  perte  de  l a  
fonction  de  sécuri té  de  l 'équ ipement.  Ces  i nstal lations  doiven t résu l ter dans  une  a larme  ou  
une  ind ication  de  défau t.  Une  i nd ication  séparée  de  l a  source  du  défau t peu t être  fourn ie.  

6. 7.2  M éth ode  d 'essai  

6. 7.2 .1  Al armes  à  hau t n i veau  

Cet essai  doi t  être  effectué  sur l 'ensemble  détecteur/l 'un i té  de  tra i tement,  mais  peu t exclure  le  
détecteur.  A l 'a ide  d 'un  équ ipement d ' i n jection  de  s ignal  approprié,  l a  p lage  de  sortie  du  
détecteur doi t  être  s imu lée.  Les  a larmes  doivent être  a justées  à  1 0  %  de  l eur rég lage  l e  p lus  
bas  et l e  s ignal  d 'en trée  augmenté  j usqu 'à  ce  que  l 'a larme  se  déclenche.  L ' i nd ication  de  
l 'équ ipement doi t  être  notée.  Les  paramètres  d 'a larme  doivent être  réajustés  à  l eu r valeur l a  
plus  é levée  et l a  procédure  répétée.  

6. 7.2 .2  Al armes  à  bas  n i veau  

Cet essai  doi t  être  effectué  sur l 'ensemble  détecteur/l 'un i té  de  tra i tement,  mais  peu t exclure  le  
détecteur.  A l 'a ide  d 'un  équ ipement d ' i n jection  de  s ignal  approprié,  l a  p lage  de  sortie  du  
détecteur doi t  être  s imu lée.  Les  a larmes  doivent être  a justées  à  1 0  %  de  l eur rég lage  l e  p lus  
bas  et  l e  s ignal  d 'en trée  rédu i t  j usqu 'à  ce  que  l 'a larme  se  déclenche.  L ' i nd ication  de  
l 'équ ipement doi t  être  notée.  Les  paramètres  d 'a larme  doivent être  réajustés  à  l eu r valeur l a  
plus  é levée  et l a  procédure  répétée.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  64  – I EC  61 01 7:201 6    I EC  201 6  

6. 7.2 .3  Al armes  de  d éfau t d e  l ' in stru men t 

L'a larme  de  défau t de  l ' i nstrument doi t  normalement être  soumise  à  un  essai  conformément 
à  6 . 7 . 1 . 3 .  Les  essais  d 'a larme de  défai l l ance  con tre  l es  dysfonctionnements  de  l 'équ ipement 
doiven t être  effectués.  

Les  fonctions  d 'a larme  doiven t fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  l 'acheteur et  l e  fabricant.   

6. 8  Stabi l i té  et  tem ps  de  répon se de  l 'al arme 

6. 8.1  Exi gen ces  

Les  seu i ls  d 'a larme  de  rayonnement ne  doivent pas  dévier de  p lus  de  ±1 0  %  du  poin t défin i  
de  l 'a larme  sélectionnée  et doiven t être  conformes  aux exigences  de  6 . 7. 1 . 1 .  

6. 8.2  M éth od e d 'essai  

Le  seu i l  d 'a larme  doi t  être  a justé  à  un  n iveau  de  débi t  de  dose  ra isonnable  pour permettre  à  
l 'essai  d 'avoi r l i eu .  Exposer l 'ensemble  détecteur à  un  débi t  de  dose  égal  à  80  %  l a  va leur du  
seu i l  de  l 'a larme.  L'a larme  ne  doi t  pas  s 'activer pendant l a  durée  d 'une  exposi tion  de  1  m in .  
Augmenter le  débi t  de  dose  à  1 20  %  du  seu i l  d 'a larme.  L 'a larme doi t  s 'activer en  1  m in .  

Les  réponses  d 'a larme supplémentai res  peuvent fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  l 'acheteur et l e  
fabrican t.  

6. 9  Préch au ffage 

6. 9. 1  Exi gen ces  

Le  fabrican t doi t  fourn i r l e  temps  de  préchauffage.  Le  temps  de  préchauffage  u ti l i sé  pour 
atteindre  l es  cond i tions  d 'essai  de  l a  norme  est i nd iqué  au  Tableau  1 .  

6. 9.2  M éth ode  d 'essai  

Avec l 'ensemble  détecteur/l 'un i té  de  survei l lance  hors  tension ,  exposer l e  détecteur à  une  
source  appropriée  de  rayonnement qu i  fourn i ra  une  ind ication  d 'au  moins  l a  moi tié  de  
l 'échel le  maximale.  Mettre  l 'ensemble  sous  tension  et noter l es  lectu res  de  l 'ensemble  tou tes  
les  30  s  après  l a  m ise  sous  tension  j usqu 'à  ce  que  le  temps  de  préchauffage  ind iqué  par l e  
fabrican t soi t  dépassé.  Sur un  g raph ique  d ' ind ication  comme fonction  de  temps,  dessiner une  
courbe  l i sse  qu i  correspond  l e  m ieux.  

Tren te  m inu tes  après  l a  m ise  sous  tension ,  re lever au  moins  d ix valeurs  et u ti l i ser l a  moyenne  
de  ces  valeurs  comme "valeur fi nale"  de  l ' i nd ication .  A parti r du  graph ique,  l e  temps  relati f à  
90  %  de  cette  valeur est l e  temps  de  préchauffage.  

7  Caractéristi qu es  électri qu es,  mécani qu es  et  en vi ronn em en tal es  

7. 1  Sou rces  d 'al i m entati on  

7. 1 . 1  Fon cti on n emen t su r le  secteu r 

7. 1 . 1 . 1  Exi gen ces  

I l  convien t que  les  ensembles  soien t conçus  pour fonctionner à  parti r d 'une  tension  
d 'a l imentation  CA monophasée  dans  l 'une  des  catégories  su ivan tes,  conformément à  
l ' I EC  60038:  

– série  I :  230  V CA;   

– série  I I :  1 00  V CA;   
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– série  I I I :  1 20  V et/ou  240  V CA.  

Les  ensembles  peuvent être  conçus  pour fonctionner en  24  V CC  (série  IV) .  I l  convient de  
concevoir l es  ensembles  a l imentés  par l e  secteur é lectrique  pour qu ' i l s  fonctionnent à  parti r 
d 'une  a l imentation  en  couran t a l ternati f monophasé  de  1 00  V à  240  V et  de  47  Hz à  63  Hz.  
L 'équ ipement doi t  fonctionner avec une  tolérance  de  tension  d 'a l imentation  de  –1 2  %  à  +1 0  %  
de  l a  valeur nominale.  

7.1 . 1 .2  Méthode  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Avec l a  
tension  d 'a l imentation  à  sa  valeur nominale,  déterminer et enreg istrer l a  l ecture  moyenne  de  
chaque  détecteur.  

Prendre  su ffi samment de  lectures  avec l a  tension  d 'al imentation  à  1 0  %  au -dessus  de  l a  
va leur nominale  et su ffisamment de  l ectures  avec la  tension  d 'a l imentation  à  1 2  %  en  
dessous  de  l a  valeur nominale.  Les  valeurs  moyennes  ne  doiven t pas  d i fférer de  cel les  
obtenues  avec la  tension  d 'a l imentation  nominale  de  p lus  de  1 0  %.  

Les  essais  ci -dessus  doiven t être  répétés;  tou tefois,  au  l i eu  de  mod i fier l a  tension ,  on  doi t  
mod i fier l a  fréquence  de  57  Hz à  63  Hz pour une  tension  d 'a l imentation  à  60  Hz ou  de  47  Hz 
à  53  Hz pour une  tension  d 'al imentation  à  50  Hz.  

7.1 .2  Fonctionnement sur batterie  

7 . 1 .2. 1  Exigences  

a)  Général i tés  

Des  moyens  doivent être  fourn is  pour véri fier l a  batterie  dans  des  cond i tions  qu i  ressemblen t 
à  l eur maximum  de  charge.  Les  batteries  peuvent être  arrangées  de  n ' importe  quel le  man ière,  
mais  doivent de  préférence  être  remplaçables  ind ividuel lement.  La  polari té  correcte  doi t être  
cla i rement i nd iquée  par l e  fabrican t su r l 'ensemble.  

b)  Batteries  principales  (non  rechargeables)  

Quand  l 'a l imentation  est fourn ie  par l es  batteries  pri ncipales,  i l  convien t que  l eur capaci té  soi t,  
après  exploi tation  dans  des  cond i tions  d 'essai  normales  pendant 40  h  d 'u ti l i sation  
i n termi tten tes,  te l le  que  l ' i nd ication  de  l 'ensemble  ne  doive  pas  être  d i fférente  de  pl us  de  
1 0  %  de  cel le  obtenue  après  la  durée  de  stabi l i sation  i n i tia le  de  1 5  m in .  

Lorsque  des  batteries  principales  son t u ti l i sées,  i l  convien t de  les  sélectionner parmi  cel l es  
spéci fiées  dans  l ' I EC  60086-1 .  

NOTE  40  h  d 'u ti l i sati on  i n term i tten te  s i gn i fi e  8  h  d 'u ti l i sati on  non  i n i n terrompue  su i vies  par 1 6  h  d 'arrêt  de  
l 'ensemble,  pendan t  ci nq  j ou rs  consécu ti fs .  

c)  Batteries  secondaires  (rechargeables)  

Quand  l 'a l imentation  est fourn ie  par l es  batteries  secondai res,  l eur capaci té  doi t  être  te l l e,  
après  1 2  h  d 'u ti l i sation  con tinue,  qu ' i l  convienne  que  l ' i nd ication  de  l 'ensemble  ne  soi t pas  
d i fféren te  de  p lus  de  1 0  %  de  cel l e  obtenue  après  1 5  m in  d 'exploi tation .  

S i  des  batteries  son t u ti l i sées,  i l  convient qu ' i l  soi t  possib le  de  recharger l es  batteries  à  parti r 
de  l 'a l imentation  principale  pendant 1 6  h .  I l  convien t que  soi t  i ncluse  l 'u ti l i sation  d 'un  apparei l  
qu i  coupe  au tomatiquement l e  chargeur une  fois  l a  charge  complète  obtenue.  

7.1 .2.2  Méthode  d 'essai  

De nouvel les  batteries  principales  ou  des  batteries  secondai res  complètement chargées  
doivent être  u ti l i sées  pour cet essai ,  comme ind iqué  par l e  fabrican t.  P lacer une  source  1 37Cs 
comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Prendre  des  lectures  su ffisan tes  (voi r 
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4 . 5) .  La isser l 'ensemble  fonctionner en  con tinu  dans  ce  champ de  rayonnement pendant l es  
périodes  données  en  7 . 1 . 2 . 1  b)  ou  en  7 . 1 . 2 . 1  c)  comme approprié.  A l a  fi n  de  cette  période,  
prendre  à  nouveau  des  l ectu res  su ffi san tes  et véri fier que  cette  valeur moyenne  ne  soi t pas  
d i fféren te  de  l a  valeur moyenne  orig inale  de  p l us  de  1 0  %.  

7. 2  Com pati bi l i té  él ectromagn étiq u e  (CEM )  

7. 2 .1  Gén éral i tés  

Des  précau tions  spéci fiques  doiven t être  prises  dans  l a  conception  des  un i tés  de  survei l l ance  
pour assurer son  fonctionnement correct en  présence  de  perturbations  é lectromagnétiques,  
particu l i èrement cel les  résu l tan t de  champs  de  rad iofréquences  (voi r l ' I EC  61 000-4-3).  Des  
perturbations  é lectromagnétiques  peuvent provoquer des  hausses/des  baisses  dans  l es  
l ectu res  de  rayonnement ou  des  changements  fonctionnels  du  système de  survei l l ance  (par 
exemple,  l 'acti vation  d 'une  alarme).  Pour chacun  des  essais  CEM  donnés  de  7 . 2 . 2  à  7 . 2 .9,  
l 'ensemble  détecteur doi t  être  défin i  su r l a  p lage  l a  p lus  sensib le  et être  recevoi r des  
rayonnements  avec cinq  fois  l 'extrémi té  i n férieure  de  l a  p lage  de  mesure  de  l 'ensemble  
détecteur.  

7. 2.2  Déch arge él ectrostatiqu e  

7. 2 .2 .1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l lance  ne  doi t  pas  être  affecté  par des  décharges  é lectrostatiques  à  l a  
va leur i nd iquée  au  Tableau  5.  Les  lectures  obtenues  après  l 'exposi tion  aux décharges  doiven t 
être  égales  à  ±1 5  %  des  valeurs  avant essai .  L'apparei l l age  doi t con tinuer à  fonctionner 
normalement après  l 'essai .  

7. 2.2 .2  M éth od e  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

La  conformi té  à  cette  exigence  de  performance  doi t  être  véri fi ée  par l 'observation  et 
l 'enreg istrement des  i nd ications  de  l 'affichage  et de  tou tes  l es  données  sur chaque  sortie  de  
bornes  pendant l a  décharge  d 'un  générateur d 'essai  adéquat te l  que  décri t  par l ' I EC  61 000-4-
2 ,  au  m in imum  cinq  fois  sur l es  parties  externes  de  l 'équ ipement complet que  l 'opérateur peu t 
toucher pendant un  processus  de  mesure  normal  quand  les  ensembles  détecteurs  de  
l 'équ ivalen t de  dose  (ou  de  débi t)  avec des  surfaces  i solées  son t soumis  à  des  essais,  l a  
méthode  de  décharge  de  l 'a i r avec une  tension  de  8  kV (n iveau  de  sécuri té  3)  doi t  être  
u ti l i sée.  

7. 2.3  Ch amps  électrom agn éti q u es  rayon n és  de  type  g én éral  

7 . 2 .3.1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l l ance  ne  doi t  pas  être  affecté  par l 'exposi tion  aux champs  de  
rad iofréquences  de  80  MHz à  1  000  MHz et 1 , 4  GHz à  2 , 5  GHz avec une  i n tensi té  de  1 0  V/m  
(Tableau  5).  Les  lectures  doiven t rester à  ±1 5  %  des  lectures  obtenues  en  l 'absence  
d 'exposi tion  au  champ de  rad iofréquences,  aucune  a larme  ne  doi t  être  activée  et aucun  au tre  
changement fonctionnel  ne  doi t  se  produ i re  à  l a  su i te  du  champ de  rad iofréquences.  

7. 2.3.2  M éth od e d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

La  conformi té  à  cette  exigence  d 'apti tude  à  l a  fonction  doi t  être  véri fiée  par observation  et  
enreg istrement des  i nd ications  de  l 'affichage  et  de  tou tes  l es  sorties  de  données  de  
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l 'ensemble  de  trai tement,  l 'ensemble  du  détecteur (ou  du  débi t)  d 'équ ivalent de  dose  étan t 
configuré  avec l 'étendue  l a  p lus  sensib le.  

La  pu issance  du  champ é lectromagnétique  doi t  être  de  1 0  V/m  dans  la  plage  de  fréquence  de  
80  MHz à  1  000  MHz et 1 , 4  GHz à  2 , 5  GHz par i ncréments  de  1  %  (voi r I EC  61 000-4-3).  

Pour rédu i re  l a  quan ti té  de  mesures  nécessai res  pour assurer la  conformi té  avec l 'exigence  
ci -dessus,  l 'essai  peu t être  effectué  à  une  ampl i tude  de  champ de  20  V/m  dans  une  seu le  
orien tation .  S i  une  i nd ication  de  présence  d 'une  susceptibi l i té  est observée,  des  essais  
supplémentai res  dans  l 'étendue  de  ±1 5  %  au tour de  cette  fréquence  avec une  ampl i tude  de  
champ de  1 0  V/m  doiven t être  réal isés  avec l ' i nstrument de  mesure  d 'équ ivalen t de  dose  
(débi t)  dans  l es  trois  posi tions  décri tes  dans  l ' I EC  61 000-4-3.  

7. 2.4 Pertu rbation s  con du ites  i n du ites  par les  sal ves  ou  l es  tran sitoi res  rapi des  

7. 2 .4.1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l l ance  ne  doi t  pas  être  affecté  par des  perturbations  condu i tes  par des  
transi toi res  rapides  ou  des  salves  aux valeurs  i nd iquées  au  Tableau  5.  Les  lectures  obtenues  
après  l 'exposi tion  aux perturbations  doiven t être  égales  à  ±1 5  %  des  valeurs  avan t essai .  
L 'apparei l l age  doi t  con tinuer à  fonctionner normalement après  l 'essai .  

7. 2.4.2  M éth od e  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

I l  convient d 'appl iquer des  transi toi res  rapides  ou  des  salves  aux terminaux d 'al imentation  via  
un  réseau  de  couplage/découplage  ou  un  équ ipement équ ivalen t.  Le  taux de  répéti tion  ne  doi t  
pas  dépasser un  par m inu te.  La  conformi té  à  cette  exigence  d 'apti tude  à  l a  fonction  doi t  être  
véri fiée  par observation  et enreg istrement des  i nd ications  de  l 'affichage  et de  tou tes  l es  
sorties  de  données  de  l 'ensemble  de  trai tement,  l 'ensemble  du  détecteur (ou  du  débi t)  
d 'équ ivalent de  dose  étan t configuré  avec l 'étendue  la  pl us  sensible.  Les  essais  doiven t être  
effectués  comme décri t  dans  l ' I EC  61 000-4-4  avec une  tension  de  crête  de  ±2  kV.  

Le  degré  de  sévéri té  de  l 'essai  doi t  être  comme su i t:  

•  pour un  équ ipement i nsta l lé  dans  une  pièce  protégée:  n i veau  2 ;  

•  pour un  au tre  équ ipement:  n iveau  3.  

7. 2.5  Pertu rbation s  d e  cou ran t i n du ites  par des  on des  de  ch oc 

7. 2 .5.1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l lance  conçu  pour une  exploi tation  sous  une  tension  d 'a l imentation  CA 
ne  doi t pas  être  affecté  par l es  pertu rbations  condu i tes  i ndu i tes  par l es  p ics  de  valeurs  du  
Tableau  5.  Les  l ectures  obtenues  après  l 'exposi tion  aux pertu rbations  doiven t être  égales  à  
±1 5  %  des  valeurs  avan t essai .  L'apparei l lage  doi t  con tinuer à  fonctionner normalement après  
l 'essai .  

7. 2.5.2   M éth od e  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

I l  convient d 'appl iquer des  pu lsations  aux terminaux d 'a l imentation  via  un  réseau  de  
couplage/découplage  ou  un  équ ipement équ ivalen t.  Le  taux de  répéti tion  ne  doi t  pas  
dépasser un  par m inu te.  La  conformi té  à  cette  exigence  d 'apti tude  à  l a  fonction  doi t  être  
véri fiée  par observation  et enreg istrement des  i nd ications  de  l 'affichage  et de  tou tes  l es  
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sorties  de  données  de  l 'ensemble  de  trai tement,  l 'ensemble  du  détecteur (ou  du  débi t)  
d 'équ ivalen t de  dose  étan t configuré  avec l 'étendue  l a  p l us  sensible.  Les  essais  doiven t être  
effectués  comme décri t dans  l ' I EC  61 000-4-5  avec une  tension  de  ±2  kV ou  de  ±1  kV comme 
ind iqué  au  Tableau  5.  

7. 2.6  Pertu rbation s  d e  cou ran t in du i tes  par des  radi ofréqu en ces  

7. 2 .6.1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l lance  conçu  pour une  exploi tation  sous  une  tension  d 'a l imentation  CA 
ne  doi t  pas  être  affecté  par l es  pertu rbations  condu i tes  i ndu i tes  par l es  rad iofréquences  du  
Tableau  5.  Les  lectu res  doivent rester à  ±1 5  %  des  l ectures  obtenues  en  l 'absence  
d 'exposi tion  aux perturbations,  aucune  a larme  ne  doi t  être  activée  et  aucun  au tre  changement 
fonctionnel  ne  doi t  se  produ i re  à  l a  su i te  des  seu les  perturbations.  

7. 2. 6. 2  M éth ode  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

La  conformi té  à  cette  exigence  d 'apti tude  à  l a  fonction  doi t  être  véri fiée  par observation  et  
enreg istrement des  i nd ications  de  l 'affichage  de  l 'un i té  de  tra i tement,  l 'ensemble  du  détecteur 
du  dosimètre  étan t configuré  avec l 'étendue  l a  pl us  sensible.  

La  tension  doi t  être  équ ivalen te  à  1 0  V dans  la  p lage  de  fréquences  de  1 50  kHz à  80  MHz par 
pal ier de  1  %  conformément à  l ' I EC 61 000-4-6.  

7. 2.7  Im mu n i té  à  l 'on de  s i n u soïdale  amorti e  

7. 2 .7.1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l lance  conçu  pour une  exploi tation  sous  une  tension  d 'a l imentation  CA 
ne  doi t  pas  être  affecté  par l es  ondes  osci l latoi res  in jectées  du  Tableau  5.  Les  l ectures  
doiven t rester à  ±1 5  %  des  l ectu res  obtenues  en  l 'absence  d 'exposi tion  aux perturbations,  
aucune  alarme  ne  doi t être  activée  et aucun  au tre  changement fonctionnel  ne  doi t  se  produ i re  
à  l a  su i te  des  seu les  ondes  osci l l atoi res.  

Les  procédures  d 'essai  sont défin ies  dans  l ' I EC  61 000-4-1 2 ,  avec les  détai l s  su ivan ts  sur 
l 'onde  d 'osci l l ation  amortie:  

•  fréquence  d 'osci l l ation :  1  MHz +1 0  %;  

•  fréquence  d 'a l imentation  é lectrique  en tre  50  Hz et 400  Hz et  non  synchron isée  sur l a  
fréquence  du  réseau .  

7. 2.7.2  M éth ode  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

L ' i n jection  a  l i eu  en  mode  commun  à  l 'a ide  du  réseau  de  couplage/découplage.  S i  l es  
spéci fications  du  fabricant stipu lent qu 'une  connexion  à  l a  terre  est exigée  pour un  des  
conducteurs  du  ci rcu i t,  l 'essai  de  ce  ci rcu i t  doi t  être  effectué  en  mode  d i fférentie l  tou t en  
appl i quan t l es  sévéri tés  du  mode  commun  spéci fié .  

Le  degré  de  sévéri té  de  l 'essai  doi t  être  comme su i t:  

•  ci rcu i ts  qu i  connectent l a  sa l le  protégée:  n i veau  1 ;  

•  ci rcu i ts  qu i  parten t d 'un  au tre  endroi t:  n i veau  3 .  
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A l ' i ssue  de  cet essai ,  l es  performances  du  système  doiven t être  conformes  aux performances  
stipu lées  par le  fabrican t.  

7.2.8  Champ magnétique  50  Hz/60  Hz 

7.2 .8.1  Exigences  

L'ensemble  de  survei l l ance  ne  doi t pas  être  affecté  par des  champs magnétiques  de  50  Hz ou  
60  Hz.  Les  lectures  doiven t rester à  ±1 5  %  des  l ectu res  obtenues  en  l 'absence  d 'exposi tion  
aux champs  magnétiques,  aucune  a larme  ne  doi t  être  activée  et aucun  au tre  changement 
fonctionnel  ne  doi t  se  produ i re  à  l a  su i te  du  seu l  champ magnétique.  

7.2.8.2  Méthode  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

La  conformi té  à  cette  exigence  d 'apti tude  à  l a  fonction  doi t  être  véri fiée  par observation  et  
enreg istrement des  ind ications  de  l 'affichage  et de  tou tes  l es  sorties  de  données  de  bornes  
de  l 'un i té  de  tra i tement,  l es  mesures  étan t effectuées  sur l 'étendue  la  p lus  sensible.  Le  
débi tmètre  d 'équ ivalent de  dose  (ou  du  débi t  d 'équ ivalen t de  dose)  doi t  être  exposé  à  des  
champs  continus  de  30  A/m  à  la  fréquence  de  50  Hz ou  60  Hz.  I l  convien t que  l 'ensemble  
détecteur d 'équ ivalen t de  dose  (ou  du  débi t)  soi t  exposé  au  m in imum  dans  deux orien tations  
(0°  et 90° )  par rapport aux l i gnes  de  champs.  

7.2.9  Creux de  tension  et  coupures  brèves  

7.2 .9.1  Exigences  

L'ensemble  de  survei l l ance  ne  doi t pas  être  affecté  par des  chu tes  de  tension  et  à  de  courtes  
i n terruptions.  Les  lectures  obtenues  après  l 'exposi tion  aux variations  de  tension  doiven t être  
égales  à  ±1 5  %  des  valeurs  avan t essai .  Le  comportement de  l 'apparei l l age  est donné  au  
Tableau  5.  

7.2.9.2  Méthode  d 'essai  

Pour l es  ensembles  détecteurs  d 'équ ivalen t de  dose  (de  débi t)  qu i  fonctionnent su r secteur,  l a  
conformi té  à  cette  exigence  d 'apti tude  à  l a  fonction  doi t  être  véri fiée  par observation  et 
enreg istrement des  i nd ications  de  l 'affichage  et de  tou tes  les  sorties  de  données  de  bornes  
de  l 'un i té  de  tra i tement,  l es  mesures  étan t effectuées  sur l 'étendue  la  p lus  sensible.  Les  
essais  doiven t être  effectués  comme décri t  dans  l ' I EC  61 000-4-1 1 ,  avec les  réductions  de  
tension  données  au  Tableau  5.  

7.3  Caractéristiques  mécan iques  

7.3.1  Effets  microphoniques/impact 

7 .3.1 . 1  Exigences  

L'ensemble  de  survei l lance  ne  doi t  pas  être  affecté  par des  cond i tions  m icrophon iques  te l les  
que  cel les  qu i  peuvent résu l ter d 'un  con tact acéré  de  fa ib le  i n tensi té  su r une  surface  dure.  
Les  l ectures  doiven t rester à  ±1 5  %  des  l ectures  obtenues  en  l 'absence  d 'exposi tion  aux 
cond i tions  de  l 'effet m icrophon ique,  aucune  a larme  ne  doi t  être  activée  et  aucun  au tre  
changement fonctionnel  ne  doi t  se  produ i re  à  l a  su i te  des  cond i tions  de  l 'effet m icrophon ique.  

7.3.1 .2  Méthode  d 'essai  

Placer une  source  1 37Cs comme défin i  en  4 . 6  à  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur.  Déterminer 
et enreg istrer l a  l ecture  moyenne.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  70  – I EC  61 01 7:201 6    I EC  201 6  

L'essai  peu t être  effectué  conformément à  l ' I EC  60068-2-75  ou  à  l ' I EC  62262.  

Mettre  l es  ensembles  sous  tension  et l es  la isser un  temps  de  préchauffage  spéci fié  pour un  
fonctionnement normal .  Avec un  apparei l  d 'essai  approprié  (par exemple,  un  marteau  à  
ressort) ,  exposer le  boîtier de  l 'ensemble  détecteur à  trois  impacts  avec une  énerg ie  de  
1 , 0  j ou le  (J ) .  L 'essai  doi t être  réal isé  sur chaque  côté  de  l 'ensemble  du  détecteur,  tand is  que  
l a  réponse  est observée.  

La  réponse  de  l 'un i té  de  survei l lance  ne  doi t  pas  être  affectée  (rester dans  l a  l im i te  de  ±1 5  %  
des  valeurs  avan t essai )  par l es  impacts.   

7. 3.2  Ch oc mécan i qu e 

7. 3.2 .1  Exi gen ces  

Les  i nstruments  transportables  mobi les  doiven t fonctionner normalement l orsqu ' i l s  sont 
exposés  à  d ix impu ls ions  de  choc d 'une  accélération  de  50  g  crête,  appl i quées  chacune  
pendant un  i n terval l e  normal  de  1 8  ms  sur chaque  axe  parmi  trois  axes  mutuel lement 
orthogonaux.  D ix chocs  ne  doivent pas  mod i fier pas  l 'état physique  des  i nstruments  (par 
exemple:  l es  jonctions  de  soudure  doiven t ten i r,  l es  écrous  et l es  bou lons  ne  doiven t pas  se  
desserrer).  

7. 3.2 .2  M éth od e d 'essai  

L' instrument de  rayonnement fonctionnant normalement,  l e  soumettre  à  d i x impu ls ions  d 'une  
accélération  crête  de  50  g  ( impu ls ions  d 'onde  en  demi -s inusoïde),  appl i quées  chacune  
pendant une  durée  nominale  de  1 8  ms  dans  trois  d i rections  orthogonales.  Après  chaque  jeu  
de  d ix chocs,  véri fier l a  fonctionnal i té  de  l 'apparei l .  Après  l 'essai ,  con trôler l es  dégradations  
mécan iques  et l es  composants  desserrés  de  l 'apparei l .  

7. 4 Caractéristiq u es  en vi ron nemental es  

7. 4.1  Températu re  ambi an te  

7. 4.1 .1  Exi gen ces   

L'équ ipement de  survei l l ance  doi t  pouvoi r être  exploi té  sur une  p lage  de  températures  de   
–25  °C  à  55  °C.  L 'essai  doi t  ten i r compte  de  la  surchauffe  quand  l 'équ ipement est i nsta l lé  
dans  une  armoi re  fermée.  La  valeur i nd iquée  doi t  rester dans  l es  ±20  %  de  la  va leur i nd iquée  
à  20  °C  au -dessus  de  l a  p lage  de  températures  de  –1 0  °C  à  40  °C.  Sur l a  p lage  de  
températures  de  –25  °C  à  55  °C,  l a  p lage  ind iquée  doi t  rester dans  les  50  %  de  l a  va leur 
i nd iquée  à  20  °C.  

S i  l 'équ ipement pour l e  con trôle  de  la  température  du  détecteur est i nstal l é  dans  le  mon i teur,  
l a  valeur i nd iquée  doi t  rester dans  l es  ±5  %  de  l a  va leur i nd iquée  à  20  °C  sur l a  p lage  de  
température  de  –1 0  °C  à  40  °C.  

Pour un  équ ipement a l imenté  par batterie,  l e  fabrican t doi t  spéci fier l a  température  l a  plus  
basse  à  l aquel le  l 'équ ipement fonctionnera,  selon  l es  exigences  de  cette  norme.  Le  fabricant 
doi t  spéci fier tou te  procédure  spécia le  nécessai re  pour l 'exploi tation  à  basse  température.  

7. 4. 1 . 2  M éth od e  d 'essai  

Cet essai  doi t  i nclu re  les  mesures  du  débi t  de  dose  i ndu i t  par l 'arrière-plan  ambian t et l es  
mesures  du  débi t de  dose  i ndu i t  par l es  sources  de  rayonnement de  photons,  te l  que  défin i  
en  6 . 1 . 2 .  La  géométrie  de  l 'essai  doi t  rester l a  même pendant tou t l e  cycle  d 'essai .  

La  température  doi t  être  main tenue  à  chacune  de  ses  valeurs  extrêmes  pendant au  m in imum  
4  h  et l ' i nd ication  de  l 'ensemble  mesurée  tou tes  l es  60  m in  pendant cette  période.  I l  convient 
que  l es  n iveaux d 'humid i té  soien t su ffisamment bas  pour évi ter tou te  condensation  (<50  %).  
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Le  taux de  variation  de  la  température  ne  doi t  pas  dépasser 1 5  ˚C ⋅h–1 .  Les  l im i tes  des  écarts  
d ' ind ications  doiven t respecter l a  valeur donnée  dans  l e  Tableau  4 .  

Les  portions  du  système destinées  à  être  i nstal l ées  dans  un  envi ronnement con trôlé  peuvent 
être  exclues  de  cet essai .  

S i  l 'ensemble  de  survei l lance  con tien t des  apparei l s  de  con trôle  de  l a  température,  cet 
ensemble  doi t  fa i re  l 'objet d 'un  essai  en  tan t qu 'ensemble  complet.  Pour les  ensembles  de  
su rvei l l ance  qu i  ne  fourn issen t pas  de  con trôle  de  l a  température  in terne  pour l es  ensembles  
i nd ividuels,  i l  est permis  de  fa i re  un  essai  pour chaque  ensemble  sous  forme de  composants  
g roupés.  

7. 4.2  H u mi di té  rel ati ve  

7 . 4.2 .1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l l ance  doi t  pouvoi r fonctionner pendant et après  l 'exposi tion  à  des  
n iveaux d 'humid i té  relative  j usqu 'à  90  %  à  une  température  ambiante  de  +35  °C.  Une  
exploi tation  acceptable  est i nd iquée  par un  changement ≤  1 5  %  du  débi t  de  compte  du  
détecteur par rapport à  celu i  mesuré  à  +20  °C  et  à  une  humid i té  re lative  de  65  %  pendant et 
après  l 'exposi tion .  L 'exposi tion  à  une  humid i té  é levée  ne  doi t  avoi r aucun  effet observable.  

S i  l 'équ ipement de  con trôle  de  l 'humid i té  d 'un  détecteur est i nsta l l é  dans  un  mon i teur,  une  
exploi tation  acceptable  est i nd iquée  par un  changement ≤  5  %  du  débi t  de  compte  du  
détecteur par rapport à  celu i  mesuré  à  +20  °C  et  à  une  humid i té  re lative  de  65  %  pendant et 
après  l 'exposi tion .  

Une  l im i te  d 'humid i té  supérieure  (90  %  d 'humid i té  re lative  à  +40  °C)  peu t être  exigée,  
conformément à  l 'accord  en tre  l 'acheteur et l e  fabrican t.  Dans  ce  cas,  un  essai  doi t  être  
effectué  pour ces  cond i tions  étendues.  

7. 4.2 .2  M éth od e d 'essai  

L'essai  doi t  être  réal isé  dans  une  chambre  envi ronnementale  à  l a  température  de  35  °C.  Pour 
cet essai ,  l 'un i té  de  survei l l ance,  y compris  l 'ensemble  détecteur,  doi t  être  sous  tension  et 
être  exposée  au  rayonnement de  photons  de  référence,  tel  que  défin i  en  6 . 1 . 2 .  L 'humid i té  doi t 
être  main tenue  à  ses  valeurs  extrêmes  pendant au  m in imum  4  h  et l es  i nd ications  de  
l 'ensemble  notées  1  fois  par heure  pendant cette  période.  La  variation  au torisée  dans  les  
i nd ications,  comme spéci fié  dans  le  Tableau  4 ,  s 'a jou te  à  l a  variation  due  à  l a  température  
seu le.  Après  l 'exposi tion ,  chaque  ensemble  doi t  être  i nspecté  à  l a  recherche  de  corrosion  ou  
de  tou te  au tre  trace  d 'humid i té.  L 'exposi tion  ne  doi t  avoi r aucun  effet observable.  

Les  portions  du  système destinées  à  être  i nstal lées  dans  un  envi ronnement con trôlé  peuvent 
être  exclues  de  cet essai .  

7. 4. 3  Etanchéité  

7 . 4.3.1  Exi gen ces  

L'ensemble  de  survei l l ance  doi t être  conçu  pour évi ter l a  pénétration  de  l 'humid i té.  Le  
fabrican t doi t  i nd iquer l es  précautions  qu i  on t été  prises  pour évi ter l a  pénétration  de  
l 'humid i té.   

L 'étanchéi té  de  l 'ensemble  de  survei l lance  doi t  sati sfai re  aux exigences  I PX3  de  l ' I EC 60529.  

7. 4.3.2  M éth od e d 'essai  

Tous  l es  composants  destinés  à  être  u ti l i sés  en  extérieur doiven t être  exposés  à  un  essai  de  
p lu ie  avec une  exposi tion  basée  sur l a  zone  de  composant,  1 0  I /m in  pour une  durée  basée  
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su r l a  surface  mesurée  du  mon i teur.  La  durée  est de  1  m in /m2  avec un  min imum  de  5  m in .  I l  
convien t que  l a  buse  de  pu lvérisation  soi t  à  envi ron  2  m  du  mon i teur.  De  l 'eau  vaporisée  à  un  
ang le  j usqu 'à  60°  des  deux côtés  de  la  verticale  ne  doi t  avoi r aucun  effet néfaste.  Après  
l 'exposi tion ,  chaque  composant doi t  être  i nspecté  afin  de  déterminer s i  de  l 'humid i té  a  pénétré  
dans  l es  jo in ts.  

8  Docu men tati on  

8. 1  Rapport d 'essai  de  type 

Le  fabrican t doi t  ten i r à  l a  d isposi tion  du  cl ien t l e  rapport des  essais  de  type  réal i sés  
conformément aux exigences  de  la  présente  norme.  

8. 2  Certi fi cat 

Un  certi ficat doi t  être  fourn i  avec chaque  un i té  de  su rvei l l ance  et  ensemble  détecteur,  y 
compris  au  moins  les  i n formations  su ivan tes  conformément à  l ' I EC  61 1 87:  

– nom  du  fabrican t ou  non  de  marque  déposée;  

– type  de  l 'ensemble  et numéro  de  série;  

– types  de  rayonnements  que  l 'ensemble  doi t  mesurer;  

– poin t de  référence  de  l 'ensemble;  

– emplacements  et  d imensions  des  volumes  sensibles;  

– exigences  pour l 'a l imentation  é lectrique;  

– p lage  de  températures  d 'exploi tation ;  

– déclaration  de  conformi té  par rapport à  cette  norme.  

8. 3  M an u el  d 'u ti l i sation  et  d e  main tenance 

Un  manuel  de  main tenance  et d 'exploi tation  avec au  moins  les  i n formations  su ivantes,  
conformément à  l ' I EC  61 1 87,  doi t  être  fourn i :  

– des  d iagrammes  é lectriques  schématiques  y compris  l a  l i ste  des  p ièces  détachées;  

– des  détai l s  d 'exploi tation ,  des  i n formations  de  main tenance  et des  procédures  d 'essai .  

Les  instructions  destinées  aux u ti l i sateurs  du  manuel  de  main tenance  doivent être  écri tes  de  
man ière  non  ambiguë.  Ces  i nstructions  doiven t être  l es  mêmes  pour tou tes  l es  parties  de  
l 'essai  de  type  et couvri r l 'u ti l i sation  ind ividuel le  de  série.  
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Tabl eau  1  – Cond i ti on s  de  référence  et  con d iti ons  normal i sées  d 'essai  

Gran d eu rs  d ' i n fl u en ce  Con d i ti on s  d e  référen ce  
(sau f i n d i cati on  con trai re  

d u  fabri can t)  

Con d i ti on s  n orm al i sées  d 'essai  
(sau f i n d i cati on  con trai re  

d u  fabri can t)  

Source  du  rayonnement de  
référence  de  photons  

1 37Cs***  1 37Cs  

Temps  de  préchau ffage  30  m i n  >30  m i n  

Températu re  ambian te  20  °C  1 8  °C  à  22  °C**  

Hum id i té  re l ati ve  65  %  50  %  à  75  %**  

Pressi on  atmosphéri que  1 01 , 3  kPa  70  kPa  à1 06  kPa**  

Tension  d 'a l imen tati on  é l ectri que*  Tension  d 'a l imen tati on  nominal e  Tension  nomina le  d 'a l imen tati on  
±1  %  

Fréquence  de  l 'a l imentati on*  Fréquence  nominal e  Fréquence  nominal e  ±2  %  

Forme  d 'onde  de  l a  pu i ssance  
d 'a l imentati on *  

Vi brati ons  s i nusoïdal es  S i nusoïdal e  avec une  d i s tors ion  
harmon ique  tota le  i n férieu re  à  5  %  

Arri ère-pl an  du  rayonnemen t de  
photons  

Débi t  d e  kerma  dans  l 'a i r e t  débi t  d e  
dose  absorbée  dans  l 'a i r  
0 , 1  µGy⋅h–1  

Débi t  d 'équ ivalen t  d e  dose  ambian t  
0 , 1  µSv ⋅h–1  

I n féri eu r au  d ébi t  de  kerma  dans  
l 'a i r e t  débi t  de  dose  absorbée  dans  
l 'a i r d e  0 , 25  µGy⋅h–1  

I n féri eu r au  d ébi t  d 'équ i va len t de  
d ose  ambian t  de  0 , 25  µSv⋅h–1  

Ang le  d ' i nci dence  du  rayonnement D i recti on  d 'éta lonnage  donnée  par 
l e  fabri can t 

D i recti on  donnée  ±1 0°  

Champ  é l ectromagnéti que  d 'ori g i ne  
externe  

Nég l i geabl e  I n féri eu re  à  l a  va l eu r l a  p l us  fa ib l e  
provoquan t  des  i n terférences  

I nducti on  magnéti que  d 'ori g i ne  
externe  

Nég l i geabl e  I n féri eu re  au  doubl e  d e  l a  va leu r de  
l ' i nducti on  due  au  champ  
magnéti que  terrestre  

Ori en tati on  de  l 'ensemble  A étab l i r par l e  fabrican t Ori en tati on  établ i e  ±1 0°  

Con trôles  de  l 'ensemble  Con fi gu rati on  pou r une  exp l oi tati on  
normale  

Con fi gu rati on  pou r une  expl oi ta ti on  
normale  

Con taminati on  par des  é l éments  
rad i oacti fs  

Nég l i geabl e  Nég l i geabl e  

*  Un i quemen t pou r l es  ensembles  i nsta l l és  qu i  peuven t  égal emen t être  expl o i tés  depu i s  l e  ci rcu i t  pri ncipa l .  

**  Les  val eu rs  i nd i quées  dans  l e  tab leau  son t  desti nées  aux essai s  effectués  sous  des  cl imats  tempérés.  Sous  
d 'au tres  cl imats ,  l es  va leu rs  rée l l es  des  quan ti tés  au  moment de  l 'essai  d o i ven t  être  i nd i quées.  De  façon  
s im i l a i re ,  u ne  l im i te  i n féri eu re  de  pressi on  d e  70  kPa  peu t  ê tre  au tori sée  à  des  a l ti tudes  supéri eures.  

***  60Co  peu t  être  u ti l i sé  comme a l ternati ve  (vo i r 4 . 6) .  
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Tabl eau  2  – Essai s  de  perform an ces  de  rayon n emen t 

C aractéri sti q u es  en  
essai  

P l ag e  d e  val eu rs  
m i n i m al es  d es  g ran d eu rs  

d ' i n fl u en ce  

Li m i tes  d e  l 'écart  d es  
i n d i cati on s  ou  d es  

répon s es  

Parag raph e  

Li néari té  Su r l a  p l age  de  mesure  
effecti ve  

–1 5  %  à  +22  %  6. 1  

Ecart de  l a  réponse  avec 
l 'énerg i e  de  rayonnement  
d e  photons.  

80  keV à  1 , 5  MeV ±30  %  6. 2  

 

Ecart  de  l a  réponse  avec 
l 'ang l e  d ' i nci dence  

Pour 662  keV à  d es  
i n terval l es  de  1 5°  d e  0°  
à  ±1 20°  

Pour 83  keV à  des  
i n terval l es  de  1 5°  de  0 °  
à  ±1 20°  

Pou r 60  keV à  d es  
i n terval l es  de  1 5°  de  0°  
à  ±1 20°  

– ±20%  

– à  i nd i quer par l e  
fabri can t  

– à  i nd i quer par l e  
fabri can t  (s i  
app l i cabl e)  

6. 3  

Caractéri sti ques  de  
su rcharge  

Pour l es  débi ts  de  dose  
supéri eu rs  à  une  
correspondance  d 'éche l l e  
maximale   

L ' i nd icati on  d e  l 'ensemble  
détecteu r/de  l ' un i té  d e  
su rvei l l ance  doi t  être  hors  
échel l e  à  l 'extrém i té  
supéri eu re  de  l 'échel l e  et  
do i t  l e  rester 

6 . 4  

F l uctuati ons  s tati s ti ques  Pour l 'échel l e  l a  p l u s  
sens ib l e  

Moins  de  20  %  6 . 5  

Temps  de  réponse   Doi t  ê tre  spéci fi é  par l e  
fabri can t 

6 . 6  

Exi gences  d 'a l arme   Pou r que  l es  ensembles  
i nsta l l és  mesuren t  l e  débi t,  
i l  convi en t  de  fou rn i r u ne  
a l arme  de  n i veau  é l evé  au  
m i n imum.  Chaque  a l arme  
do i t  s 'acti ver au  maximum  
1  s  après  q ue  l a  va l eu r 
affi chée  a  a tte in t  l e  poi n t  
défi n i .  

Pou r que  l es  ensembles  
i nsta l l és  mesuren t  l e  débi t,  
i l  convi en t  de  fou rn i r u n  
système  d 'a l arme  de  
n i veau  bas.  

I l  convi en t q u ' i l  soi t  
possib l e  de  défi n i r l 'a l arme  
de  défau t  à  u n  po i n t  
i n féri eu r au  m in imum  de  
l 'é tendue  de  mesure  
effecti ve,  de  sorte  q ue,  en  
cas  d e  panne  de  
l 'ensemble  détecteu r,  cette  
a l arme  se  d éclenchera  
dans  l es  5  m i n  qu i  su i ven t 
l a  panne  

6 . 7  

S tabi l i té  et  temps  de  
réponse  de  l 'a l arme  

 N e  doi t  pas  dévier de  p l us  
de  ±1 0  %  du  poi n t  défi n i  
d 'a l arme  sé lecti onné  

6 . 8  

Préchau ffage   Le  fabri can t d oi t  fou rn i r l e  
temps  de  préchau ffage   

6 . 9  
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Tabl eau  3  – Classification  de  l 'essai  électriq u e,  mécan iqu e  et  en vi ron nemen tal  

N °  Ti tre  I n stal l é  Tran sportabl e  
 

M obi l e  

7. 1  Sou rces  d 'a l imen tati on  

7 . 1 . 1  Fonctionnement su r l e  secteu r Appl i cabl e  a   a  

7 . 1 . 2  Fonctionnement su r batterie  N /A b   b  

7 . 2  Compati b i l i té  é l ectromagnéti que  (CEM)  

7 . 2 . 2  Décharge  é l ectrostati que  Appl i cabl e  App l i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 2 . 3  Champs  é l ectromagnéti ques  rayonnés  de  
type  généra l  

Appl i cabl e  App l i cabl e   App l i cabl e  

7 . 2 . 4  Pertu rbati ons  condu i tes  i ndu i tes  par l es  
sa l ves  ou  l es  transi toi res  rapi des  

Appl i cabl e  a   a  

7 . 2 . 5  Pertu rbati ons  de  cou ran t  i n du i tes  par des  
ondes  de  choc 

Appl i cabl e  a   a  

7 . 2 . 6  Pertu rbati ons  de  cou ran t  i n du i tes  par des  
rad i ofréquences  

Appl i cabl e  a   a  

7 . 2 . 7  I mmun i té  à  l 'onde  s i nusoïdale  amorti e  Appl i cabl e  a   a  

7 . 2 . 8  Champ  magnéti q ue  50  Hz/60  Hz  Appl i cabl e  App l i cabl e   App l i cabl e  

7 . 2 . 9  Creux de  tension  et  coupures  brèves  Appl i cabl e  a   a  

7 . 3  Caractéri sti ques  mécan i ques  

7 . 3 . 1  E ffets  m icrophon i ques/impact  Appl i cabl e  App l i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 3 . 2  Choc mécan i que  N /A Appl i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 4  Caractéri sti ques  envi ronnementa les  

7 . 4 . 1  Températu re  ambian te  Appl i cabl e  App l i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 4 . 2  H um id i té  re l ati ve  Appl i cabl e  App l i cabl e   Appl i cabl e  

7 . 4 . 3  E tanchéi té  Appl i cabl e  App l i cabl e   Appl i cabl e  

a  Appl i cabl e  pou r l 'a l imen tati on  é l ectri que  CA.  

b  Appl i cabl e  pou r l 'a l imen tati on  é l ectri que  par batteri e .  
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Tabl eau  4  – Essais  réal i sés  avec variati on s  des  gran deu rs  d ' i n flu en ce 

C aractéri sti q u es  en  
ess ai  ou  g ran d eu r 

d ' i n fl u en ce  

P l ag e  d e  val eu rs  d es  
g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  

Li m i tes  d e  l 'écart  d es  
i n d i cati on s  ou  d es  

répon s es  

Parag raph e  

Foncti onnement su r l e  
secteu r 

– De  1 00  V à  240  V 
tension  d 'a l imen tati on  
é l ectri que  

– De  47  Hz  à  63  H z  

–1 2  %  à  +1 0  %  7 . 1 . 1  

Fonctionnement su r 
batteri e  

Batteri es  pri ncipa l es :  

40  h  d 'u ti l i sati on  
i n term i tten te  

Batteri es  seconda i res :  

1 2  h  d 'u ti l i sati on  con ti nue  

±1 0  %  7 . 1 . 2  

E ffets  
m icrophon i ques/impact 

Troi s  impacts  à  une  
i n tensi té  d e  1 , 0  j ou le  à  
d i fféren ts  emplacemen ts  
de  l 'ensemble  d étecteu r 

La  réponse  ne  doi t  pas  
ê tre  affectée  par 
l 'exposi ti on  

±1 5  %  

7 . 3 . 1  

Choc mécan i que  D i x impu l s ions  de  choc de  
50  g ,  1 8  ms  

L ' i nstrumen t doi t  
foncti onner normalemen t 
pendan t l 'exposi ti on .  La  
cond i ti on  phys ique  ne  doi t  
pas  être  affectée.  

7 . 3 . 2  

Températu re  ambian te  a  –1 0  °C  à  +40  °C  

–25  °C  à  +55  °C  

±20  % ,  ±5  %  b  

±50  %  
7 . 4 . 1  

Hum id i té  re l ati ve  40  %  à  90  %  à  +35  °C  ±1 5  % ,  ±5  %  b  7 . 4 . 2  

E tanchéi té  1  m in /m2  pendan t  au  
m i n imum  5  m in  

Pas  de  pénétrati on  
d 'hum id i té  

7 . 4 . 3  

a   Ensembles  desti nés  à  être  u ti l i sés  dans  des  cl imats  tempérés.  Dans  des  cl imats  p l us  chauds  ou  p l us  froi d s,  
d 'au tres  l im i tes  peuvent  être  spéci fi ées.  Pou r l es  ensembles  desti nés  à  être  u ti l i sés  à  des  températu res  très  
basses,  des  moyens  de  chau ffer l es  batteries  peuven t  être  fou rn i s .  

b   U n  mon i teu r i nsta l l é  avec u n  équ i pemen t pou r con trôl er l a  températu re  ou  l ' humid i té  d 'un  d étecteu r.  
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Tabl eau  5  – Val eu rs  maxi m al es  des  i n d i cati on s  su pplémen tai res  
provoq u ées  par l es  pertu rbati ons  él ectromagn étiq u es  

Gran d eu r 
d ' i n fl u en ce  ou  
param ètre  d e  
l ' i n stru m en t 

E ten d u e  as si g n ée  
m i n i m al e  d e  l a  g ran d eu r 

d ' i n fl u en ce  

Essai  
con form ém en t 
à  l a  n orm e I EC  

Fréq u en ce  Ch an g em en t 
au tori sé  d e  

répon se  à  ci n q  foi s  
l 'extrém i té  

i n féri eu re  d e  l a  
p l ag e  d e  m esu re  

C ri tère  a  Parag raph e  

Décharge  
é l ectrostati q ue,  
Tensi on  de  charge  

Décharge  d 'a i r d e  0  kV à  
±8  kV 

Décharge  de  con tact  de  
0  kV à  ±4  kV 

I EC  61 000-4-2  C inq  
pertu rbati ons   

±1 5  %  B  7 . 2 . 2  

Champs  
é l ectromagnéti que
s  rayonnés,  
ampl i tude  de  
champ et  
modu l ati on  

80  MHz à  1  000  MHz et  
1 , 4  GHz 2 , 5  GHz 
0  V/m  à  1 0  V/m   
(eff,  non  modu lé)  
80  %  AM  (1  kHz)  

I EC  61 000-4-3  1 0  %  d u  temps  ±1 5  %  A 7 . 2 . 3  

Pertu rbati ons  
condu i tes  i ndu i tes  
par l es  trans i to i res  
rap ides/l es  sal ves  
ou  l a  tensi on  de  
crête  

Ports  d 'a l imen tati on :   
0  kV à  ±2  kV 

Ports  de  s i gnal :   
0  kV à  ±1  kV 
5/50  ns  ( tr/th )  

I EC  61 000-4-4  D i x 
pertu rbati ons  
par heu re  

±1 5  %  B  7 . 2 . 4  

Pertu rbati ons  
condu i tes  i ndu i tes  
par des  
pertu rbati ons,  l a  
tensi on  de  crête  et  
l e  temps  de  
mon tée  

Ports  d 'a l imen tati on  CA,  
l i gne  à  terre:  0  kV à  
±2  kV 
Ports  d 'a l imen tati on  CA,  
l i gne  à  l i gne:  0  kV à  
±1  kV 

Ports  d e  s i gna l ,  l i gne  à  
terre:  0  kV à  ±1  kV 
Ports  d 'a l imen tati on  CC:  
0  kV à  ±2  kV 

1 , 2 /50  (8/20)  µs  ( tr/th )  

I EC  61 000-4-5  D i x 
pertu rbati ons  
par heu re  

±1 5  %  B  7 . 2 . 5  

Pertu rbati ons  
condu i tes  i ndu i tes  
par des  
rad iofréquences,  
fréquence  et  
tensi on  

1 50  kHz à  80  MHz 
0  V à  1 0  V (eff,  non  
modu l é)  
80  %  AM  (1  kHz)  

I EC  61 000-4-6   1 0  %  du  temps  ±1 5  %  A 7 . 2 . 6  

I mmun i té  à  l 'onde  
s i nusoïdale  
amorti e  

Fréquence  d 'osci l l a ti on :   
1  MHz +1 0  % ,  fréquence  
d 'a l imentati on  é l ectri que  
en tre  50  H z  et  400  Hz  e t  
n on  synchron isée  su r l a  
fréquence  du  réseau  

I EC  61 000-4-1 2  1 0  %  du  temps  ±1 5  %  A 7 . 2 . 7  

Champ  
magnéti que  
50  H z/60  Hz,  
ampl i tude  de  
champ 

0  A/m  à  30  A/m  I EC  61 000-4-8  1 0  %  du  temps  ±1 5  %  A 7 . 2 . 8  

Creux de  
tensi on /courtes  
i n terrupti ons,  
d u rée  

1  cycl e  (1 00  %  de  
réducti on )  
(20  ms  à  50  Hz;  1 7  ms  à  
60  Hz)  

I EC  61 000-4-1 1  D i x 
pertu rbati ons  
par heu re  

±1 5  %  B  7 . 2 . 9  
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Gran d eu r 
d ' i n fl u en ce  ou  
param ètre  d e  
l ' i n stru m en t 

E ten d u e  as si g n ée  
m i n i m al e  d e  l a  g ran d eu r 

d ' i n fl u en ce  

Essai  
con form ém en t 
à  l a  n orm e I EC  

Fréq u en ce  Ch an g em en t 
au tori sé  d e  

répon se  à  ci n q  foi s  
l 'extrém i té  

i n féri eu re  d e  l a  
p l ag e  d e  m esu re  

C ri tère  a  Parag raph e  

Creux de  
tensi on /courtes  
i n terrupti ons,  
d u rée  

500  ms  (30  %  de  
réducti on )  
200  ms  (60  %  de  
réducti on )  
5  000  ms  (1 00  %  de  
réducti on )  

I EC  61 000-4-1 1  D i x 
pertu rbations  
par heu re  

±1 5  %  C  7 . 2 . 9  

a   Cri tères  A,  B  et  C  con formément à  l ' I EC  61 000-6-2 :  

A L 'apparei l  d oi t  con ti nuer à  foncti onner comme  prévu  pendant  et  après  l 'essai .  

B  L 'apparei l l age  doi t  con ti nuer à  foncti onner normalemen t après  l 'essai .  

C  Une  perte  de  foncti on  tempora i re  est  au tori sée,  à  cond i ti on  que  l a  foncti on  soi t  au torécupérab le  ou  pu i sse  être  rétabl i e  
par une  i n terven ti on  su r l es  commandes.  
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Annexe A 
( informative)  

 
Exempl es  types  de détecteurs  et l eu rs  caractéri stiqu es  

A. 1  Ch ambre d ' i on isati on  

Cet équ ipement est adapté  pour la  mesure  du  kerma  dans  l 'a i r et  de  l a  dose  absorbée  dans  
l 'a i r à  parti r du  principe  de  détection ;  en  revanche,  pour mesurer l 'équ ivalen t de  dose  ambiant,  
i l  est  nécessai re  d 'augmenter l 'efficaci té  de  détection  à  envi ron  1 00  keV pour s 'adapter au  
coefficien t de  conversion  fl uence/équ ivalen t de  dose  ambian t donné  par l ' ICRP 74  2 .  Le  
principal  avan tage  d 'une  chambre  d ' ion isation  consiste  en  une  réponse  d 'énerg ie  p late  a lors  
que  son  principal  i nconvén ien t est l 'efficaci té  re lative  de  comptage  faib le.  Des  chambres  
d ' ion isation  de  g rand  volume  ou  des  chambres  à  hau te  pression  conviennent à  une  
survei l l ance  de  l 'envi ronnement par rayonnement d 'arrière-plan  naturel  de  d iscrim ination .  
Dans  l 'envi ronnement,  l a  correction  due  à  l a  température  et à  l a  pression  atmosphérique  est 
exigée.   

A. 2  Com pteu r GM  

L'efficaci té  de  détection  est supérieure  à  l a  chambre  d ' ion isation ,  mais  l a  correction  de  
l 'efficaci té  de  détection  est exigée  pour s 'adapter à  chaque  coefficien t de  conversion  de  
fl uence,  afin  de  mesurer l e  kerma  dans  l 'a i r,  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r et  l 'équ ivalen t de  
dose  ambian t à  des  fi ns  d 'u ti l i sation  de  techn iques  de  compensation  d 'énerg ie  à  l 'a i de  de  
fi l tres.  Dans  l 'envi ronnement,  l a  correction  due  à  l a  température  et  à  l a  pression  
atmosphérique  est exigée.  

A. 3  Détecteu r à  sci nti l l ati on  

Les  détecteurs  de  scin ti l l ation  offren t l 'efficaci té  l a  p l us  élevée  et l e  rayonnement 
envi ronnemental  dans  l e  n iveau  d 'arrière-plan  peu t être  faci lement mesuré.  La  correction  de  
l 'efficaci té  de  détection  est exigée  pour s 'adapter à  chaque  coefficien t de  conversion  de  
fl uence,  afi n  de  mesurer l e  kerma  dans  l 'a i r,  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r et l 'équ ivalen t de  
dose  ambian t.  Cette  correction  peut être  fa i te  à  l 'a ide  de  l a  fonction  de  poids  de  spectre  
(fonction  G)  couplée  avec l a  d istribu tion  de  hau teur de  pu lsation  (spectre  d 'énerg ie)  des  
sorties  du  détecteur.  La  méthode  de  fonction  G  (Annexe  B)  est u ti l e  pour se  procurer 
l 'équ ivalen t de  dose  ambian t de  façon  fiable.  L ' i den ti fication  d ' i sotope  est aussi  d ispon ible  
depu is  l a  mesure  du  spectre  d 'énerg ie.  Dans  l 'envi ronnement,  l a  correction  de  température  du  
photomu l tip l icateur est exigée.  

A. 4 Détecteu r de  semi con du cteu r 

Ce détecteur est beaucoup  plus  peti t  que  l es  au tres  détecteurs  et l 'ensemble  de  peti te  ta i l le  
est possible.  La  tension  appl i quée  du  ci rcu i t  du  détecteur est de  p lusieurs  d izaines  de  vol ts;  l a  
réduction  de  la  ta i l le  et de  l 'a l imentation  du  ci rcu i t  est d ispon ible.  La  réponse  rapide  des  
pu lsations  de  sortie  rend  possib le  la  mesure  des  taux de  comptage  é levés,  mais  l 'efficaci té  de  
l a  détection  est relativement basse.  La  réponse  d 'énerg ie  de  l 'efficaci té  de  détection  peu t être  
corrigée  par l a  l ia ison  d 'un  fi l tre  adéquat pour s 'adapter à  chaque  coefficien t de  conversion  de  
fl uence,  afi n  de  mesurer l e  kerma  dans  l 'a i r,  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r et l 'équ ivalen t de  
dose  ambian t.   

_____________ 

2  I n ternati onal  Commissi on  on  Rad io l og i cal  Protecti on :  "Conversi on  Coeffi ci en ts  for u se  i n  Rad io l og ical  
Protecti on  against  External  Rad iati on " ,  ICRP Publ.  74 ,  1 995.  
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Annexe B  
( informative)  

 
I ntroduction  à  l a  fonction  G  de  poi ds  de  spectre  

L'équ ivalen t de  dose  ambian t,  H*(1 0) ,  est  donné  par:  

 ∫= dEEhEH )()()1 0(* φ  (B . 1 )  

où  E  est une  énerg ie  de  photons  d ' i nciden t,  h(E)  est  l e  coefficien t de  conversion  
fl uence/équ ivalen t de  dose  ambian t en  Sv/cm–2 ,  donné  par la  publ ication  ICRP 74  et φ (E)  e t 
l e  spectre  d 'énerg ie  de  photons  en  cm–2  3) .   

La  fonction  de  poids  de  spectre,  aussi  appelée  fonction  G ,  est a lors  i n trodu i te,  

 ∫= dLLGLEREh )(),()(  (B . 2)  

où  L  est une  énerg ie  de  déposi tion  dans  l e  détecteur de  photons,  R(E,  L)  est l a  fonction  de  
réponse  par photon  en  coun t/cm–2 ,  G(L)  est l e  facteur de  correction  de  poids  du  spectre  qu i  
correspond  à  L .  

La  d istribu tion  de  hau teur de  pu lsation  mesurée,  P(L) ,  est donnée  par:  

 ∫= dEELERLP )(),()( φ   (B .3)  

En  associant l a  formu le  (B. 1 )  et l a  formu le  (B.2),  l es  va leurs  su ivan tes  peuvent être  obtenues:  
H*(1 0)  de  l a  d istribu tion  de  hau teur de  pu lsation ,  P(L) ,  avec la  fonction  G ,  G(L) ,  comme ci -
dessous:  

 ∫= dLLGLPH )()()1 0(*   (B . 4)  

La  fonction  G  peu t être  calcu lée  à  parti r de  l a  fonction  de  réponse  du  détecteur R(E, L)  depu is  
l a  formu le  (B. 2)  à  l 'a ide  de  l a  techn ique  de  dépl iement ( transformation  mathématique  i nverse),  
quand  R(E, L)  est connu  par expérience  et/ou  calcu l  4) , 5) , 6) .  Un  exemple  de  fonction  G  pour un  
scin ti l l ateur NaI (Tl )  à  p lusieurs  ta i l les  est donné  à  l a  F igure  B . 1 7) .  La  méthode  de  modu lation  
de  b ia is  de  d iscrim ination  peu t être  appl iquée  conformément à  l a  fonction  G  a insi  obtenue  afin  
d 'obten i r H*(10)  depu is  l a  formu le  (B. 4).  

_____________ 

3 Publ i cati on  I CRP  74 ,  "Convers ion  Coeffi ci en ts  for use  i n  Rad iati on  Protecti on  agai nst  External  Rad iati on " ,  
Ann.  ICRP 26 (3-4) ,  1 996.  

4 S .  Mori uch i  and  I .  M i yanaga,  "A spectrometri c  method  for measuremen t of l ow-l eve l  gamma  exposure  dose" ,  
Health  Phys.  1 2 ,  541 ,  1 966.  

5 S .  Mori uch i ,  "A new method  of dose  eval uati on  by spectrum-dose  convers ion  operator and  d eterm ination  of 
the  operator" ,  JAERI 1209 ,  J apan  Atomic Energy Research  I nsti tu te ,  J u l y,  1 971  (en  j aponais) .  

6 S .  Mori uch i ,  T.  Nagaoka,  R.  Sakamoto,  K.  Sa i to,  "Determination  of spectrum-dose  conversi on  operator for 
spheri ca l  N aI (Tl )  sci n ti l l ators" ,  JAERI-M 8092,  J apan  Atomic Energy Research  I nsti tu te ,  February,  1 979  (en  
j aponais) .  

7 S .  Yamamura,  T.  Nakamura,  K.  I tou ,  O .Hatakeyama,  K.  Masu i ,  "Developmen t of Wide-energy Range  
X/gamma-ray Su rvey-meter" ,  J.  Nucl.  Sci.  Technol. ,  Suppl .  5 ,  1 87-1 90,  2008  (en  j apona is) .  
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Fi gu re  B. 1  – Foncti on  G  de  poid s  de  spectre  calcu l ée  (pSv/cou nt)  comm e foncti on  
d e  l 'én ergi e  de  photon s,  en  com parai son  avec l 'efficaci té  de  d étection  (cou n t/cm –2 )  

avec l e  coeffi cien t de  con versi on  fl u en ce/équ ival en t de  dose  ambiant (pSv/cm –2)  pou r 
l e  sci n ti l l ateu r N aI (Tl )  (cyl i n dre  de  1 2 , 7  m m  de d i amètre  et 1 2 , 7  m m  d 'épaisseu r)  
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Annexe C  
( informative)  

 
Spécifi cati on  et confi gu rati on  du  système avec deu x types  de détecteurs  

C. 1  Com bin ai son  de  type  N aI  et de  type  de  cham bre d ' i oni sati on  

a)  Exemple  de  spéci fication  techn ique  

El ém en t 
S ystèm e  d e  m es u re  d u  d ébi t  d e  

d ose  d e  type  N aI   
S ys tèm e  d e  m esu re  d u  d ébi t  d u  

type  d e  ch am bre  d ' i on i s ati on  

Détecteu r  
Détecteu r à  sci n ti l l a ti on  NaI (Tl )  

Détecteu r de  chambre  d ' i on i sati on  
sphéri que   

Ta i l l e  d u  détecteu r 5  cm  d i amètre  ×  5  cm  
(2"  d i amètre  ×  2 " )  ou  au tres  

Envi ron  1 4 , 5  l  

P l age  de  mesures  N i veau  d 'arri ère-p l an  à  1 05  nGy⋅h–1  N i veau  d 'arri ère-p l an  à  1 08  nGy⋅h–1  

L i néari té  ±1 5  %  ±1 5  %  

Ecart  de  l a  réponse  avec l 'énerg i e  
de  rayonnement d e  photons  50  keV à  1 , 5  MeV:  ±30  %  50  keV à  1 , 5  MeV:  ±30  %  

Ecart  de  l a  réponse  avec l 'ang l e  
d ' i nci dence   ±20  %  ±20  %  

Températu re  ambian te  (su r l a  base  
de  l a  va leu r à  20  °C)  

–1 0  °C  à  +40  °C  

±20  %  

–1 0  °C  à  +40  °C  

±20  %  

 

b)  D iagramme qu i  montre  un  exemple  de  configuration  fi xe  

 IEC  

Ensemble  détecteu r à  
sci n t i l l a ti on  NaI  (Tl )  

Ensemble  détecteu r à  
chambre  d ’ i on i sati on  

Tab leau  de  commande  

Enreg i streu r  

Ensemble  de  
tra i temen t  d e  

sci n ti l l a ti on  NaI  (Tl )  

Ensemble  de  tra i temen t  
de  chambre  d ’ i on i sati on  

En reg i streu r  

Mémoi re  
externe  

Mémoi re  
externe  

Equ ipemen t 
té l émétri que  
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C. 2  Com bin ai son  de  type  N aI  et de  type  de  sem i con du cteu r 

a)  Exemple  de  spéci fication  techn ique  

El ém en t 
S ystèm e  d e  m es u re  d u  d ébi t  d e  

d ose  d e  type  N aI   
S ystèm e  d e  m esu re  d u  d étecteu r 

d e  s em i con d u cteu r 

Détecteu r  Détecteu r à  sci n ti l l a ti on  NaI (Tl )  Détecteu r de  sem iconducteu r 

Ta i l l e  d u  détecteu r 5  cm  d i amètre  ×  5  cm  
(2"  d i amètre  ×  2 " )  ou  au tres  

-  

P l age  de  mesures  N i veau  d 'arri ère-p l an  à  1 05  nGy⋅h–1  1 04  nGy⋅h –1  à  1 08  nGy⋅h –1  

L i néari té  ±1 5  %  ±1 5  %  

Ecart d e  l a  réponse  avec l 'énerg i e  
de  rayonnement de  photons  50  keV à  1 , 5  MeV:  ±30  %  50  keV à  1 , 5  MeV:  ±30  %  

Ecart d e  l a  réponse  avec l 'ang l e  
d ' i nci dence   ±20  %  ±20  %  

Températu re  ambian te  (su r l a  base  
de  l a  va leu r à  20  °C)  

–1 0  °C  à  +40  °C  

±20  %  

–1 0  °C  à  +40  °C  

±20  %  

 

b)  D iagramme qu i  montre  un  exemple  de  configuration  fi xe  

 IEC  

Ensemble  détecteu r à  
sci n t i l l a ti on  NaI  (Tl )  

Ensemble  détecteu r  
d e  sem iconducteu r  

Tableau  de  commande  

Enreg i streu r  

Ensemble  de  
tra i temen t  d e  

sci n ti l l a ti on  NaI  (Tl )  

Ensemble  de  tra i temen t  
d e  détecteu r d e  
sem iconducteu r  

Enreg i streu r  

Mémoi re  
externe  

Mémoi re  
externe  

Equ ipemen t 
té l émétri que  
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Annexe D  
( informative)  

 
Etalonnage des  compteu rs de  débi t de  dose et des  dosimètres  

Pour la  mesure  des  débi ts  d 'équ ivalen t de  dose  faibles,  l a  con tribu tion  du  rayonnement 
d 'arrière-plan  au  débi t  d 'équ ivalen t de  dose  ambian t doi t  être  prise  en  considération  au  poin t 
d 'essai .  Ceci  exige  une  connaissance  précise  de  l a  réponse  du  détecteur aux d i fféren tes  
composantes  du  rayonnement naturel .  Ces  aspects  son t abordés  dans  la  présente  annexe.  I l  
convien t de  déterminer la  réponse  au  rayonnement cosmique  et l e  bru i t  de  fond  thermique  de  
chaque  apparei l 8) .  

L ' i nd ication  Di  d 'un  d i sposi ti f qu i  est i rrad ié  par une  source  d 'étalonnage  peu t être  
représentée  par:  

D i  =  Rc  Dc  +  R t  Dt  +  Rs  Ds  +  R i  

où  

D i  est  l ' i nd ication  de  l ' i nstrument en  un i tés  de  charge  appropriées  (couran t),  de  tension ,  
de  nombre  (débi t)  ou  de  compteur en  Gy⋅h–1  ou  en  Sv⋅h–1 ;   

Dc  est l e  kerma dans  l 'a i r (débi t  de  kerma),  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r (débi t  de  dose)  ou  
l 'équ ivalen t de  dose  ambian t (débi t d 'équ ivalen t de  dose)  de  la  composante  cosmique  
du  rayonnement d 'arrière-plan  dans  l a  sa l le  d 'étalonnage;  

Dt  est l e  kerma dans  l 'a i r (débi t  de  kerma),  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r (débi t  de  dose)  ou  
l 'équ ivalen t de  dose  ambian t (débi t  d 'équ ivalent de  dose)  de  la  composante  gamma 
terrestre  du  rayonnement d 'arrière-plan  dans  l a  sa l le  d 'étalonnage;   

Ds  est l e  kerma dans  l 'a i r (débi t  de  kerma),  l a  dose  absorbée  dans  l 'a i r (débi t  de  dose)  ou  
l 'équ ivalen t de  dose  ambian t (débi t  d 'équ ivalen t de  dose)  de  l a  source  d 'étalonnage;   

Rc  est l a  réponse  à  l a  composante  cosmique  du  rayonnement d 'arrière-plan ;  

R t  est l a  réponse  à  l a  composante  gamma terrestre  du  rayonnement d 'arrière-plan ;  

Rs  est  l a  réponse  au  rayonnement de  la  source  d 'éta lonnage;   

R i  est l a  con tribu tion  à  l a  l ecture  provenant de  tou te  con tamination  rad ioactive  i n terne  ou  
du  bru i t  é l ectron ique  de  l ' i nstrument.  

Pour beaucoup  de  détecteurs,  Rc,  R t  e t  Rs  sont généralement i négaux et l e  facteur Rs  dépend  
de  l ‘énerg ie  de  photons  de  te l le  sorte  que  l a  va leur Rs  dédu i te  d 'un  étalonnage  en  l aboratoi re  
avec des  sources  ponctuel les  ou  des  fa isceaux n 'est pas  égale  à  R t  e t  ne  peu t pas  être  
u ti l i sée  d i rectement pour l es  mesures  en  exploi tation .  Pour déterminer Rc,  R t,  Rs  and  R i ,  
chaque  réponse  doi t  être  mesurée  séparément par é l im ination  des  trois  au tres  quanti tés  
d ' in fluence.  Ceci  peu t être  fa i t  de  la  façon  décri te  ci -après.  

a)  En  déterminant comment l es  valeurs  Rs  varien t avec l 'énerg ie  et en  pondéran t l es  valeurs  
Rs  appropriées  par l e  spectre  d 'énerg ie  envi ronnemental ,  une  valeur de  R t  appl icable  à  
l 'u ti l i sation  de  l 'ensemble  en  exploi tation  peu t être  calcu lée.  

b)  La  réponse  R i  d ue  à  l 'envi ronnement i n terne  de  tou t i nstrument peu t être  estimée,  par 
exemple,  en  observant l a  l ecture  de  l ' i nstrument l orsqu 'el le  est prise  pour des  g randes  
profondeurs  dans  l e  sol .  A une  profondeur de  1 00  m,  l e  rayonnement cosmique  est 
effectivement él im iné  et en  plaçant l e  détecteur dans  un  b l i ndage  de  1 0  cm  de  p lomb,  sa  
réponse  au  rayonnement des  roches  à  proxim i té  peu t aussi  être  vi rtuel lement é l im inée.   

Pour l es  chambres  d ' i on isation ,  R i  peu t être  normalement considéré  comme dû  à  l a  
rad ioactivi té  a lpha  i n trinsèque  dans  la  chambre.  E l le  peu t être  estimée  en  p laçant l a  

_____________ 

8 BURU ,  A  guide to  the  measurement of environmental gamma radiation ,  J .A.B .  G i bson ,  I .M .G .  Thompson  
e t  F .W.  Spiers ,  1 993  (d i spon ibl e  en  ang l a i s  seu l emen t) .  
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chambre  dans  un  équ ipement de  faib le  rayonnement ambiant b l i ndé  et en  survei l l an t l a  
sortie  de  l 'é lectromètre  avec un  enreg istreur à  fa ib le  constan te  de  temps.  Les  impu ls ions  
a lpha  peuvent être  i denti fiées  par les  forts  p ics  produ i ts  à  l a  sortie  de  l 'enreg istreur.  I l  
convien t que  des  con trôles  périod iques  du  couran t de  fu i te  et  des  contrain tes  dans  
l ' i solateur soien t aussi  effectués.  Les  couran ts  un id i rectionnels  provenant des  contrain tes  
dans  l ' i solateur peuvent être  déterminés  en  effectuan t des  mesures  avec des  tensions  de  
polarisation  posi ti ves  et  négatives.  

I l  convien t que  le  bru i t  de  fond  de  tou t i nstrument ne  change  pas  s ign i ficativement pendant 
sa  vie  parce  que  l es  rad ionuclé ides  présents  on t une  l ongue  demi-vie.  Néanmoins,  des  
con trôles  occasionnels  sont consei l l és  pu isque  l ' i nstrument peu t fi n i r par être  contaminé  
l u i -même par des  sources  externes.  

c)  La  détermination  de  la  réponse  cosmique  Rc  peu t être  fa i te  soi t  expérimentalement,  soi t  
par des  calcu ls  théoriques  de  l 'action  des  rayonnements  cosmiques  sur l e  détecteur.  La  
mesure  expérimentale  de  l a  réponse  du  rayonnement cosmique  peu t être  fa i te  sur une  
p lateforme  ou  sur un  bateau  constru i ts  en  matériaux de  faible  rad ioactivi té,  sur un  lac,  un  
réservoi r d 'eau  cla i re  ou  en  mer à  au  moins  1 00  m  à  1  km  des  ri ves.   

L 'étalonnage  des  rayonnements  X ou  gamma de  l ' i nstrument  Rs  peu t être  réal isé  comme 
su i t:  

1 )  l a  l ecture  du  bru i t  de  fond ,  D1 b ,  de  l ' i nstrument est d 'abord  fai te  avant l 'exposi tion  à  l a  
source  d 'étalonnage;  

2 )  l 'ensemble  est a lors  exposé  à  l a  source  et l a  l ecture  D1 s  est notée;  

3)  Rs  =  (D1 s  –  D1 b)/Ds.  

Cette  méthode  é l imine  les  effets  de  l a  réponse  due  au  rayonnement cosmique,  cel le  due  à  
l a  dose  ou  au  débi t de  dose  d 'arrière-plan  du  l aboratoi re  d 'éta lonnage  et cel le  de  l a  
con tribu tion  R i .  I l  convien t de  noter,  cependant,  que  ce  n 'est appl icable  que  s i  l e  
rayonnement d i ffusé  à  parti r de  l a  source  est nég l igeable.  Lorsqu ’un  rayonnement d i ffusé  
par l a  source  est s ign i ficati f et présent,  ces  deux mesures  doiven t être  remplacées  par 
une  première  en  présence  de  l a  source,  l a  seconde  avec un  b l i ndage  de  plomb d ’une  
épaisseur de  5  cm  p lacé  en tre  l e  détecteur et l a  source,  don t l a  forme est j uste  su ffisan te  
pour assurer l e  b l i ndage  du  détecteur du  rayonnement d i rect de  la  source  d 'éta lonnage.  
La  soustraction  de  l a  l ecture  fa i te  en  présence  du  b l indage  permet de  déterminer l a  
réponse  au  rayonnement primaire  de  l a  source.  

Au trement,  dans  un  envi ronnement de  fa ible  rayonnement naturel ,  par exemple  à  une  
profondeur de  1 00  m  ou  p l us  sous  terre,  u ti l i ser au  moins  trois  débi ts  d 'équ ivalen t de  dose  
d i fférents  pour l 'étalonnage.  I l  convien t que  le  débi t  de  dose  l e  p l us  faible  soi t  proche  du  
bru i t  de  fond  i n terne  de  l 'envi ronnement,  mais  s ign i ficativement au -dessus;   

4 )  détermination  de  la  contribution  à  l a  l ecture,  R i ,  provenant de  tou te  contamination  
rad ioactive  i n terne  ou  du  bru i t  é lectron ique  de  l ' i nstrument par extrapolation  de  
l ' i nd ication  pour un  débi t  d 'équ ivalen t de  dose  ambian t nu l ;   

5)  détermination  de  la  réponse  Rs  à  parti r de  l a  pen te  de  l a  dépendance  l i néai re  de  la  
l ecture  de  l ' i nstrument D1 s  par rapport au  débi t  d 'équ ivalen t de  dose  ambian t Ds  de  l a  
source  d 'étalonnage.  

Dt  peu t deven i r g rand  dans  une  cond i tion  de  post-accident.  Quand  Dt  est  g rand  et qu 'une  
valeur précise  de  Rs  est d i ffici le  à  obten i r,  i l  convient de  véri fi er Rs  comme su i t:  

i )  mesurer l e  débi t  de  l 'envi ronnement au tour de  l 'ensemble  à  l 'a ide  d 'un  dosimètre  ou  d 'un  
mon i teur;  

i i )  estimer l ' i nd ication  attendue  de  l 'ensemble  à  l 'a i de  des  d i fférences  de  l a  réponse  
d 'énerg ie  et  de  l a  d istribu tion  angu lai re  de  la  réponse;  

i i i )  obten i r l a  valeur de  Rs  en  tan t que  rapport de  l a  va leur i nd iquée  à  l ' i nd ication  attendue  de  
l 'ensemble;  

i v)  I l  convien t que  Rs  ne  dépasse  pas  ±1 0  %  de  (RS0  +  U) ,  où  RS0  est une  réponse  de  
l 'ensemble  obtenu  dans  l a  mesure  précédente  et U est une  i ncerti tude  i ssue  de  
l 'u ti l i sation  du  dosimètre  ou  du  mon i teur.  
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NOTE  Une  descri pti on  p l us  complète  et  des  i n formati ons  u ti l es  son t  fou rn i es  dans  un  rapport  CEC:  Eu ropean  
Commissi on ,  Rad iati on  Protecti on  1 06,  Techn ica l  recommendati ons  on  measuremen t of external  envi ronmen tal  
gamma rad i ati on  doses.  A report  of EURADOS  Worki ng  Group  1 2  "Envi ronmen tal  rad i ati on  mon i toring " ,  éd i té  par 
I .M .G .Thompson ,  L  Botter-Jensen ,  S .  Deme,  F .  Pern icka  et  J .C.  Saez-Vergara,  1 999  (d i spon ib l e  en  ang l a i s  
seu l emen t) .  
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