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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
INSTALLED PERSONNEL SURFACE CONTAMINATION MONITORS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-openatiomonatt-gtrestio © trg-standardization teat-and onte-fretds—Fo-this end and
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technidal Reports,

Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publjcation{s)").

Their

prepargtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalorganizatipns liaising
with thgd IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intermational Orgahization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between'the two orgapizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas possible, an ifjternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all

interestd IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used |or for any

misintefpretation by any end user.

In ordey to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfge between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any

service$ carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latestledition of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees and\I[EC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publi€ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC

Publicafions.

Attentigdn is drawn to the normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is

indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the pessibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjefct of patent

rights. [EC shall not be.held responsible for identifying any or all such patent rights.

constitutes a technical revision.

tation, of

s edition

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

a)
b)

c)
d)
e)

f)

Title is modified.

As an alternative of small area sources, area sources are added to be used for methods of
test with respect to the variation of response with source position, effective instrument

efficiency, detection limit (DL), and variation of response with energy.
Detection limit (DL) complies with the ISO 11929 series.

Descriptions of influence quantities of type F and type S are added.

Consistency with IEC 62706 is promoted for environmental requirements, mechanical

requirements, electromagnetic compatibility and methods of test.
Descriptions of overhead detectors are added.
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g) Descriptions of friskers are added with respect to the hand and foot monitoring.

h) Figures are made easier to understand the relation between the detector position and the
response, and the positional relation between the detector surface and the source.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

45B/1020/FDIS 45B/1026/RVD

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

The lang

This doc

lage used for the development of this International Standard is English,

Iiment was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2,and dev

accordanlce with ISO/IEC Directives, Part 1, ISO/IEC Directives and IEC Supplement,
at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types~developed by
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications;

The com
stability
specific Jocument. At this date, the document will be

ate indicated on the IEC website under webstore.iee.ch in the data relat

reconffirmed,

withd

repla

awn,

ed by a revised edition, or

amended

Bloped in
available
IEC are

Lnittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the

pd to the

IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct unders
of its contents. Users should therefore print this document using a colour prin

tanding
er.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
INSTALLED PERSONNEL SURFACE CONTAMINATION MONITORS

1 Scope

This document applies to contamination monitors that include warning assembles and meters
used for the monitoring of radioactive contamination on the surface of personnel whether they
be clothed or not. The document is applicable only to that type of equipment where the user
stays at the monitor. It is not applicable to the user passes quickly through the monitor. It is
also not applicable to any peripheral equipment which can be associated with a partictjlar type

of equipnpent such as small article monitors. Probes (friskers) for measuring clothes, of body by
the perspn under monitoring or someone else are included in this document’ Th
(friskers)|are always connected to the monitor.

probes

This docliment is applicable to the monitoring of the whole body (including the head), hands
and feet,| but parts of this document can be used for monitors designed for the monrfitoring of
radioactiye contamination on the hands and/or feet only. This docuitment does not inclufde tritium
measurement.

This docdiment is applicable to:

— installed personnel monitor (all clauses applicable);
— transportable personnel monitor (all clauses applicable);

— monitpr for monitoring the hands (see the following clauses and subclauses: 2, 3, 4, 5, 6,
7.1.3]7.2,7.3.4,74.220b),7.4.3,7.4.41;57.44.2,74.43b),7.5,7.6,7.7,8,9,1D, 11, 12,
13 an(d 14);

— monitpr for monitoring the feet (see-the following clauses and subclauses: 2, 3| 4, 5, 6,
71.4)7.2,735,74.22¢),74.3;:7.441,74.4.2,74.43¢c),7.5,76,7.7,8,9,1D, 11, 12,
13 and 14); and

— monitpr for monitoring the hands and feet (including probe (frisker) for whple body
measpjrement) (see the following clauses and subclauses: 2, 3, 4, 5, 6, 7.1.3, 7.11.4, 7.1.5,
7.2,71.3.4,7.35,7.3.6,7.422b),74.22¢c),7.4.2.2d),7.4.3,7.4.41,7.4.4.2,74.43 D),
7.4.4{3c), 7.4.4.3d)2.5,7.6,7.7,8,9,10, 11, 12, 13 and 14).

The obje¢t of this.document is to define mechanical and operational characteristics, [minimum
performapce characteristics and general test procedures for personnel monitors.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050-395, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Part 395: Nuclear
instrumentation — Physical phenomena, basic concepts, instruments, systems, equipment and
detectors, available at www.electropedia.org

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

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
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IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement
techniques — Surge immunity test

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

IEC 61000-4-8, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-8: Testing and measuring
techniques — Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-12, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-12: Testing and measuring
techniques — Ring wave immunity test

IEC 62706, Radiation protection instrumentation — Recommended climatic, electromagnetic and
mechani¢al performance requirements and methods of tests

ISO 8769:2020, Measurement of radioactivity — Alpha-, beta- and photon emitting radipnuclides
— Referehce measurement standard specifications for the calibration of strface contgamination
monitors

3 Terms, definitions, units and symbols

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms.anhd definitions, as well as thgse given
in IEC 6(050-395 apply.

ISO and |IEC maintain terminological databases' for use in standardization at the |following
addrességs:

e |EC Hlectropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: ayailable at http://www.iso.org/obp
3.11
surface ¢mission rate

<of a soyrce> number of particles or photons of a given type above a given energy gmerging
from the face of the soufce or its window per time in a mass-free environment

[SOURCIE: ISO 8769:2020, 3.1, modified — Word "second" replaced with "time" in the definition.]

3.1.2
source ¢ffficiency
Eg e|f

ratio between the number of particles of a given type above a given energy emerging from the
face of the source or its window per unit time (surface emission rate) and the number of particles
of the same type created or released within the source (for a thin source) or its saturation layer
thickness (for a thick source) per unit time

3.1.3
small area source
source whose active surface area has a maximum linear dimension not exceeding 2,5 cm
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3.1.4

surface emission rate response

<instrument efficiency> under stated conditions specified by the manufacturer (sensitive area
of the detector, active area of the source and the distance between source and detector), ratio
of the number of detected particles (for instance counts per unit time, corrected for background)
to the number of particles of the same type emitted by the radiation source in the same interval
of time (conventionally true surface emission rate)

3.1.5

sensitive area of the detector

area of the detector, defined by the manufacturer, where the efficiency for a small area source
is greater than 50 % of the maximum efficiency

3.1.6
total equivalent thickness
thicknesqd, generally expressed in mass per unit area, that a particle (alpha or ,beta)) emitted
normally [from the contaminated surface crosses in order to reach the sensitivé volume of the
detector

Note 1 to eptry: This thickness includes the distance in the air plus the detector window thickness and, fometimes,
the thickneps of any screen fitted over the detector window which protects it from_eontamination.

3.1.7
effectivel range of measurement
absolute [value of the difference between the two limits of’a’nominal range

3.1.8
response
R
ratio of thhe indicated value of a monitor u;;{@the conventional true value u;

roMi
My
3.1.9
relative ¢rror of indication
[

quotient ¢f the errot,6f indication of a measured quantity u»; — um; by the conventional tfue value
M, of the[quantity

Note 1 to eptrys/ It may be expressed as a percentage.

_ M- M,
t

1 x100

3.1.10

relative intrinsic error

relative error of indication of an assembly with respect to a quantity when subjected to a
specified reference radiation under specified reference conditions
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3.1.11
coefficie
V

nt of variation

ratio V' of the standard deviation s to the value of the arithmetic mean x of a set of n
measurements y, given by the following formula:

3.1.12
deviation
D
differencé between the indicated values for the same value of the measured guant
made undler reference conditions and when subject to an influence quantity
D = M; —M;
where
M; is th¢ indicated value of a monitor;
My is the conventional true value
Note 1 to gntry: The deviation can be positive or negative resulting in an increase or a decrease of th
value, respgctively.
Note 2 to eptry: The deviation is of special importance for influence quantities of type S.
3.1.13
lower limit of effective range of measurement
%
minimum| activity or activity concentration to be measured over which the performa
monitor meets the requirement.of’its specifications
3.1.14
decision|threshold
y*
value of [the estimator of the measurand, which, when exceeded by the result of

measurement_using a given measurement procedure of a measurand quantifying a

effect, is

used._to decide that the physical effect is present

ty, when

e indicated

nce of a

hn actual
physical

Note 1 to entry:

The decision threshold is defined such that in cases where the measurement result } exceeds the

decision threshold y*, the probability that the true value of the measurand is zero is less or equal to a chosen

probability

Note 2 to entry:

o -

effect; nevertheless, it cannot be concluded that it is absent.

[SOURCE: ISO 11929-1:2019, 3.12, modified — Notes to entry rephrased.]

If the result ) is below the decision threshold y*, the result cannot be attributed to the physical
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3.1.15
detection limit
DL

#
y

smallest true value of the measurand which ensures a specified probability of being detectable
by the measurement procedure

Note 1 to entry: With the decision threshold according to 3.1.15, the detection limit is the smallest true value of the
measurand for which the probability of wrongly deciding that the true value of the measurand is zero is equal to a
specified value £ when, in fact, the true value of the measurand is not zero.

[SOURCE: ISO 11929-1:2019, 3.13, modified — Last sentence of Note 1 to entry removed, and
Note 2 to entry deleted.]

3.1.16
convent'lc])nal true value
best estimate of the value of that quantity

Note 1 to entry: This is usually the value determined by, or traceable to, a secondany.or primary standard or by a
reference ifstrument which has been calibrated against a secondary or primary standard.

3.1.17
frisker
probes fgr whole body monitoring attached to hand and/orfgot contamination monitorns

3.1.18
influenc¢ quantity of type F
influence| quantity whose effect on the indicatedwalue is a change in response

Note 1 to eptry: An example is radiation energy and @ngle of radiation incidence.

Note 2 to entry: "F" stands for factor: The indication due to radiation is multiplied by a factor due to thle influence
quantity.

3.1.19
influence quantity of type S
influence| quantity whose,-éffect on the indicated value is a deviation independept of the
indicated|value

Note 1 to eptry: An example is the electromagnetic disturbance.

Note 2 to eptry: All\equirements for influence quantities of type S are given with respect to the value of tHe deviation
D.

Note 3 to dntry: "S" stands for sum. The indication is the sum of the indication due to radiation andldue to the
influence quantity.

3.1.20

ambient background

gamma radiation field in which the monitor is intended to operate which includes natural
background and radiation due to radioactive sources and/or plants adjacent to the monitor

3.1.21

reference background

artificial background created to simulate the maximum ambient background for which the
monitor is designed

Note 1 to entry: This background includes the naturally occurring background and additional radiation provided by
a source of 137Cs (or other radionuclide by agreement between the purchaser and manufacturer) placed at least 3 m
from the detector of interest of the monitor under test.
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3.1.22

uniformity of surface emission rate of sources

uniformity of a surface in respect to the surface emission rate in relation to the average surface
emission rate

Note 1 to entry: For further information on area radioactive sources, refer to ISO 8769.

3.1.23

monitoring channel

system of assemblies or parts of assemblies enabling the signals from one or more detectors
to show whether contamination is present or not on specific parts of the body, feet or hands

3.1.24
emission probability
probabilify of the emission of the particle or photon of interest per disintegration

3.1.25
effective| instrument efficiency
E
mean valpe of the instrument efficiency over the whole of the detectar,jused when the detection
limit (DL) is determined

Note 1 to eptry: In a case of using the detector for the body surface modqitoring, the effective instrumerjt efficiency
is the mear) value of the instrument efficiency distribution measured using a phantom.

3.1.26
qualification test
sets of tgsts performed in order to verify that the réquirements of a specification are fllfilled

3.1.27
type tes
conformify test made on one or more iteéms representative of the production

Note 1 to gntry: Type tests are qualification tests which are performed on one assembly or on a small number of
assemblies| considered to be representative of a standard production assembly, and which, in princigle, are not
repeated of) each assembly.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16, modified — Note to entry added.]
3.1.28

routine test
conformify testemade on each individual item during or after manufacture

[SOURCIEMEC 60050-151:2001, 151-16-17]

3.1.29

acceptance test

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

Note 1 to entry: Acceptance tests are, in general, selected from the qualification tests specified, but this selection
is a contractual matter and does not form any part of this document.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23, modified — Note to entry added.]
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3.2 Units

In this document, units of the International System (Sl) are used'!. The definitions of radiation
quantities are given in IEC 60050-395. The corresponding old units (non Sl) are indicated in
brackets.

Nevertheless, the following units may also be used:

— for energy: electron-volt (symbol: eV), 1 eV = 1,602 x 10-19 J; and
— for time: years (symbol: y), days (symbol: d), hours (symbol: h), minutes (symbol: min).

Multiples and submultiples of Sl units are used, when practicable, according to the Sl system.

1 International Bureau of Weights and Measures: The International System of Units, 8th edition, 2006.


https://iecnorm.com/api/?name=39ae945571a6708327708919d4294baf

IEC 61098:2023 © IEC 2023 - 15—

3.3 Symbols (see Table 1)

Table 1 — Symbols and abbreviate terms

Symbol Meaning Unit
o probability of the error of the first kind N/A
e probability of the error of the second kind N/A
Ay lower limit of effective range of measurement s™1
D deviation s™!
Eg effective instrument efficiency N/A
I relative error of indication %

k_g quantile of the standardized normal distribution for the probability 1— ¢ N/A
ki_p quantile of the standardized normal distribution for the probability 1- 3 N/A
M, indicated value of a monitor s 1
M conventional true value s 1
R response N/A
1 estimate of the background count rate s™1
r counts per second average response s™!
r difference of count rate between the detector for measurement and the s1
X detector for background
s standard deviation s™1
SpL detection limit (DL) of the surface emission rate s™1
g measurement duration of the(measurement of the gross effect s
0 measurement duration(ofjthe measurement of the background effect s
{;(0) uncertainty of the.measurand when its true value equals zero N/A

;;(y# uncertainty of the measurand when its true value equals ,# N/A
V coefficient of variation N/A
¥ value-of the arithmetic mean of a set of » measurements g1
X; value of i th measurement s™!
y* decision threshold of the measurand g1
y# detection limit of the measurand s 1
y measurement result of the measurand s 1
) surface emission rate of the source in determining the response N/A

source efficiency N/A
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4 Classification of monitors

4.1 According to type of radiation to be measured

— Alpha contamination monitors
— Beta contamination monitors
— Gamma contamination monitors

— Alpha-Beta contamination monitors (where the alpha and beta contaminations are indicated
separately)

— Beta-Gamma contamination monitors (where the beta and gamma contaminations are
indicated together)

— Alphg-Beta-Gamma contamination monitors (where the alpha contamination is.|indicated
separfately, the beta and gamma contaminations are indicated together)

4.2 Adcording to body surface being monitored

— For tHe monitoring of the whole body (including the head and the ovérhead)
— For tHe monitoring of hands only

— For tHe monitoring of feet only

— For the monitoring of both hands and feet

4.3 Adgcording to background compensation method

a) Subtrpction of predetermined background

Monitprs whose background compensation is achieved by measuring background yith each
detector constantly while measured persons*are not using monitors.

b) Simultaneous subtraction of determined packground

Monitprs whose background compensation is achieved by having a number of Hetectors
measpring the ambient background-radiation simultaneously with the measuremgnt of the
contamination.

¢) No bdckground subtraction

Monitprs without background subtraction.

5 Design characteristics

5.1 Pgsitioning/of the person being monitored

Sensors $hallbe included for alpha and beta monitoring to ensure that the feet, hands and body
of the pelrson-being monitored are correctly positioned. The hands shall be gpen so that the
palms and both sides of the fingers are properly monitored. Such sensors shall indicate to the
person being monitored that he/she has positioned himself/herself correctly and remains in the
correct position for the full monitoring period. Both audible and visual indication shall be given
if the person being monitored moves from the correct position and the monitoring procedure
shall cease until the correct position is regained. The monitoring time may either be the total
time the person being monitored in the correct monitoring positions and monitoring is taking
place or a single continuous monitoring time; in the latter case, the information collected prior
to the person being monitored moving shall be ignored.

5.2 Size of the person being monitored

It is impossible to define dimensions of the detecting system and location of detectors in a
standard because of the great variation between nations of the average size of persons.

However, the manufacturer shall state the relevant body size limits for which the monitor has
been designed.
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5.3 Hand monitoring facilities

The design shall be such that both hands shall be monitored with both sides of a hand being
monitored simultaneously, or the design shall be such that both sides of both hands shall be
monitored. The design shall be such that both hands shall be open to be monitored.

The hand detectors should touch both sides of the hands during measurement. The distance
between the detector and hands shall be small to allow a reasonable measurement of the
potential level of contamination required by regulations. As for sensitive area of the detector, it
should be considered not to get contaminated, or to remove contamination easily.

The size of the sensitive area of the detector for each side of each hand shall be at least
12 cm x 20 cm if not otherwise agreed between manufacturer and user for existing monitor.

Protective materials and other grilles over the sensitive area of the detector shall nof obscure
more thap 40 % of that sensitive area. This level of obscurity shall include any collimatjon effect
at distanges of up to 10 mm from the outer surface of the grille. In the uncebscured Jarea, the
total density thickness of material between the sensitive volume of the detector and fthe outer
edge of {he protective grille shall not exceed 6 mg/cm?2 (2 mg/cm?2 férydetectors infended to
measure |alpha or low energy beta contamination). Thicker material mmay be used by agreement
between the manufacturer and user subject to conformity with the.péerformance requirgments of
7.4.

5.4 Fol‘ot monitoring facilities

The facilities should monitor each foot independently.~Where a single detector is usef, it shall
have twide the area specified below.

The sensditive area of the detector for each foatishall be at least 15 cm x 30 cm.

Protective materials and other grilles over the sensitive area of each detector shall nof obscure
more thanp 60 % of that sensitive area, This level of obscurity shall include any collimatjon effect
at distang¢es of up to 10 mm from_the'outer surface of the grille. In the un-obscured Jarea, the
total dengity thickness of material \between the sensitive volume of the detector and fthe outer
edge of t{he protective grille ;shall not exceed 6 mg/cm?2 (2 mg/cm? for detectors infended to
measure |[alpha or low enerdgy-beta contamination). Where material is included betweep the feet
and the detector to colleet.dirt from the feet, it shall be easily removable. Alternatively, it shall
be possible to exposeithe’detectors so that their sensitive area can be cleaned.

5.5 Bddy monitoring facilities

The deteftors_shall be arranged so that the whole of the body surface, including the head and
the exterpal‘surface of the outermost clothing is monitored.

The detectors should be arranged in one or more sets such that the response capability is the
same for each detector of that set unless otherwise agreed between the manufacturer and user.
The maximum height of the person for which monitor is designed shall be specified by the
manufacturer.

5.6 Frisker

For monitor for monitoring the hands and feet only, frisker for monitoring whole body other than
hands and feet may be attached to hand and/or foot contamination monitors.

The detection assembly shall normally have one frisker. The user shall be able to move the
frisker over the area to be monitored. The length of a cable connecting the measurement
assembly and the frisker shall be appropriate and the frisker shall be sufficiently light so that it
can be handled with one hand.
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5.7 Visual display
5.71 For the user
The monitor shall display prominently at least the following information:

a) Instructions for the user, where audible instructions are not available;

b) Indication of all positions where contamination is sufficient to operate the alarm trip on any
measuring channel detected. For assemblies capable of monitoring two or more types of
contamination, the display shall display distinguishing between them;

c) Indication at the end of a cycle that no alarm trip has operated during the monitoring cycle;
d) Monitor operational;

e) Monitpr faulty;

f) Measpurement proceeding; and

g) Body/ hands or feet correctly positioned.

5.7.2 For maintenance purposes

Followings are not necessarily visible to the user:

a) Capapility of displaying the counts or count-rate from any measuring channel and iflavailable
any related quantity, i.e. total contamination (Bq) or surfacecontamination (Bg/cnj2);

b) Flow-frate of the gas supply, if applicable;

c) Alarn] set points for each channel;

d) Low level alarm settings;

e) Measpring time;

f) Background too high for correct operation;

g) High tension (bias voltage); and

h) Fault|diagnosis.

5.8 Audible indicators

Audible ipdicators shall be_¢tearly distinguishable from one another.

There shpll be an audible signal at the end of the monitoring cycle if contamination gbove the
alarm levlel is indicated.

An audible indication is desirable if, at the satisfactory completion of the monitoring [cycle, no
contaminration is indicated.

There shall be an audible indication of an interrupted cycle.

5.9 Monitoring period

Contamination alarms shall only be given at the end of the monitoring period. There shall be an
indication when the monitoring cycle is completed. An audible indication, visual indication or
door opening can be used as an indication for this purpose. Other way of indication may be
acceptable.

5.10 Ease of decontamination

The monitor shall be designed and constructed in such a manner as to minimise the risk of
becoming contaminated in use and to facilitate decontamination.
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5.11 Detectors used

The type of detector used will be determined by the manufacturer to meet the classification
(Clause 4) and radiation characteristics (Clause 7) for which the monitor is designed.

Depending on the type of monitoring system, the monitor should use (but not limited to): gas
flow detectors, GM counters, semiconductor detectors or plastic scintillation detectors.

Where gas flow detectors are used, all tests shall be undertaken with the gas flow rate equal to
or just above the flow rate specified by the manufacturer for units using continuous flow. Where
the flow is not continuous, the manufacturer shall be able to demonstrate that monitor will
operate satisfactorily with a mean flow rate as specified by the manufacturer.

5.12 Selismic consideration

The morjitor design, manufacture, and installation should ensure that the| perspn being
monitored will not be harmed when exposed to the maximum earthquake strength expected at
the user|location. Loss of measurement function is acceptable, but following congideration
should b¢ taken into account:

— prevelnt fall of overhead detectors not to harm the person being/measured; and
— the dgors can be easily open after the event to prevent confinement.

6 Perfprmance requirements and test procedures

6.1 Ggneral test procedure
6.1.1 Nature of tests

Tests in [this document are to be considered as type tests unless otherwise specified. In
acceptance test, the tests of the effective instrument efficiency at the specific operating point
(7.3.3) and alarm threshold (7.7) shall"be performed, although test items may be extended by

agreemept between the manufacturer-and purchaser. The stated requirements are [minimum
requiremgnts and may be extendedfor any particular monitor or function.

Standard|test conditions with-allowable tolerances are defined in Table 3.

Testing does not necéssarily need to be carried out on the whole monitor. Depending on the
test item/ it is acceptable to select and perform the necessary components.

Test prodedures. applicable to the assemblies listed in 4.2 are shown in Clause 7.

6.1.2 Festsperformedunder-standard-testconditions

Tests which are performed under standard test conditions are listed in Table 3 which indicates,
for each characteristic, the limits of variation and the relevant subclause where the
corresponding method of test is described.

6.1.3 Tests performed with variation of influence quantities

These tests are intended to determine the effects of variation in influence quantities, and are
given in Table 5, with the range of variation of each influence quantity and limits of consequent
variation in the effective alarm point.

The limits of variation of indication in Table 5 defines a nominal operating range within which
the variation in indication shall remain within the limits stated by the manufacturer. These limits
shall in no case exceed those laid down in Table 5.
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In order to test the effect of variation in any one of the influence quantities listed in Table 5, all
other quantities shall be maintained within the limits for the standard test conditions given in
Table 3, unless otherwise specified in the test procedure concerned.

In order to simplify these tests, for each individual influence quantity, only the routine test of
the variation of the effective alarm point needs be performed.

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

6.1.4 Type F influence test

These tegts may be performed at any value of the quantity to be measured. From-thg result of
each tesf, the respective variation of the relative response r can be determined.

It is accgptable that some effects of the influence quantities classified.as type F |could be
regarded| as effects produced by type S influence quantities. If these effects are small, they
shall be ignored in relation to the use of this document. If, during testing, larger effects of type
S are obgerved, then these findings shall be reported in the type test feport.

6.1.5 Fype S influence test

These tegts shall be performed at a value of the quantity-fe be measured of less than or equal
to 10 times the lower limit of the effective range of measurement, even zero coun{ (rate) is

possible pnly if negative deviation can be measured«The result of each test is a deviation D .

It is acceptable that some small part of the effects of the type S influence could be regarded as
the effecfs produced by type F influence quantities. If these effects are small, they ghould be
ignored in relation to the use of this document. If larger effects of type F or significant/ negative
effects arle observed during testing, thenthese findings shall be reported in the type test report.
Due to tHe generally lower indicated yatue when compared to tests for influence qugntities of
type F, the necessary number of measurements may be increased.

6.2 Functionality test
6.2.1 eneral

The fundtionality test:consists of comparing the monitor functionality before (pre-fest) and
during of after (post-test) an environmental, mechanical or electromagnetic digturbance
described in Clauses 10, 11 and 12.

6.2.2 re<test

The pre-test or preparation includes the stabilisation of the monitor in standard test conditions,
checking its correct functioning.

A series of operations shall be confirmed in which the monitor makes a determination without
contamination in the state of no contamination. In the case, a test is conducted by selecting a
part of the monitor, it shall be ensured that no signal leading to contamination detection is
output.

Place the source specified in 6.4 at the manufacturer's designated location and it should be
confirmed that the monitor detects and displays contamination in accordance with the detection
probability associated to the alarm setting.

The number of measurements shall be such that the coefficient of variation of the mean value
complies with 6.3. The mean value of the displayed value shall be recorded.
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6.2.3 Post-test

A series of operations shall be confirmed in which the monitor makes a determination without
contamination in the state of no contamination. In the case, a test is conducted by selecting a
part of the arrangement, it shall be ensured that no signal leading to contamination detection is
output. It shall be the same result as pre-test.

The number of measurements shall be the same as for the pre-test.

Place a source of the same nuclide, shape, and intensity as used in pre-test at the same location
as pre-test and it should be confirmed that the monitor detects and displays contamination.

The falsers

i e e change
of the mgan reading shall be

lower than 2 times the coefficient of variation (COV)plus 15 %.

There shall be no visible external damage after the environmental,' mechgnical or
electromagnetic disturbance and the monitor shall operate correctly as pridrto these tests.

6.3 Stjtistical fluctuations

Statistical fluctuations shall be considered for following tests:¥11.2 Vibration test, 11.3
Mechanigal shock and 12.2 Electromagnetic compatibility and others.

The maghpitude of the statistical fluctuations of the numerigal indication arising from thg random
nature of|radiation alone may be a significant fraction of\the variation of the indication permitted
in the tegt. Therefore, the coefficient of variation (GQY) of the readings shall be less than or
equal to {2 %.

The valug of 12 % is chosen to help determine the results of a test as the series of|readings
and the associated mean are compared to'a requirement set in this document. Whgn testing
with radigactive sources, a COV of less(than or equal to 12 % should be obtained. Processes
such as increasing the applied radiation levels will typically reduce the COV to an a¢ceptable
level. The number of trials or readings may also be increased to reduce the COV, but this should
be seconldary to increasing the ‘applied radiation level. When testing without the prgsence of
radioactiye sources, the monitor is observed so it does not produce alarms and/or|spurious
indications. In this case, thes€0V value is not relevant.

The time|interval between each reading shall be long enough to ensure that the reaglings are
independent. The time interval selected is dependent on the integration time of the mgnitor and
the update time.of the indicated response.

6.4 ReIference sources

The reference sources used in tests involved with measurement of radiation shall be sources
of 137Cs or 60Co for gamma measurement (129 or 241Am for low energy gamma), 36Cl or 204T|
for beta measurement and 24'Am or 23%Pu for alpha measurement. 60Co can be used upon
agreement between the purchaser and the manufacturer.

For assemblies for the monitoring of hands, sources of active area 15 cm x 10 cm or
10 cm x 10 cm should be used.

For assemblies for the monitoring of feet, sources of active area30cm x 10cm, 15¢cm x 10 cm
or 10 cm x 10 cm should be used.

The distribution of the surface emission rate of the above two reference sources shall comply
with ISO 8769.

(See ISO 8769 and 3.1.1).
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Where sources of the areas quoted above are not available, tests shall be carried out using
small area sources or other area sources of dimensions less than that quoted above. In this
case, the measured value shall be the average of a number of readings with the source moved
over an equivalent area. The number of source positions used shall be as quoted in 7.1.2,7.1.4
and 7.1.5.

6.5 Re

quirements for use of gas flow detectors

Where detectors rely on a continuous or semi-continuous supply of gas for the detection of
radioactive particles, the manufacturer shall state the gas to be used, and its purity.

An indica

tion of the flow of gas into the monitor shall be provided.

7 Rad

ation measurement characteristics

7.1 Variation of response with source position

7.1.1
All influe

General

nce quantities dealt with in 7.1 are regarded as of type F."Fhe test content

sources (ised in tests are summarized in Table 6.

7.1.2
7.1.21

For clothing or the body

Requirements

Tests shall be made to determine the variation of response with source position.

The varid

In order

tion of response around the body of-the user shall be stated by the manufad

to improve the performance(and meet the requirements of this docun

manufacjurer may in the case of betaland/or gamma monitoring additionally sum the

of any n

7.1.2.2
7.1.2.21

It is not
body. WH
7.1.2, 7.1
used. Th

mber of adjacent detectors:

Method of test
Alpha mohitoring systems

bossible to)define the actual performance for the detection of contaminatig
ere the(monitor is intended to measure alpha on the body, tests similar to
.3, 754 and 7.1.5 shall be carried out on the whole area of each type of

manufacturer shall publish the results obtained specifying the nuclide u

5 and the

turer.

hent, the
fesponse

n on the
those of
detector
sed. The

detector [shall be operated such that the background is less than 0, 2 counts pel

second,

otherwise background subtraction shall be introduced.
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7.1.2.2.2 Beta monitoring systems
a) Effect of the vertical position of the source of radiation

Where there is more than one vertical array of detectors and there is a difference between
these arrays, a test shall be carried out for each array.

In a case of using a beta small area source of 36Cl or 204T|, as defined in 3.1.3, the source
shall be moved in steps in a vertical line 5 cm from the detector. Each step shall be 2 cm or
less and the response of the monitor shall be measured for each step as indicated above.
In a case of using a source having a radioactive area 15 cm x 10 cm or 10 cm x 10 cm, the
source shall be moved in steps in a vertical line 5 cm from the detector. Each step shall be
15 cm or less for 15 cm x 10 cm source, 10 cm or less for 10 cm x 10 cm source and the
response of the monitor shall be measured for each step as indicated above. In either case,
the edge of source shall be at 5 cm below from the sole surfaces and for the last reading,
the efige of source shall be at 2 cm or more above from the height of the tallegt person
which the monitor is designed for.

The value of response taken for each position of the source shall be the responge of that
detector in the array which gives the highest response.

Wherg it has been necessary to take more than one set of readings; these readings shall
be summed with relation to the vertical position and the position of‘the maximum fesponse
shall pe noted and used in b) below.

The Highest reading of the response shall be stated (see Figure 1).



https://iecnorm.com/api/?name=39ae945571a6708327708919d4294baf

- 24 — IEC 61098:2023 © IEC 2023

A A
|

L —2 cm or more

®
Source position

A Height of the tallest person in design

Average value of
vertical efficiency

I

Maximum value of
vertical efficiency

AW

Detector

|
|

_Tr

Y

Large area radioactive source
or small area'source

/

- A" é
- / J( <1_ - Ly solesurface Detection efficiency (%)

|

Sotree position Distribution of detection efficiengy

| o
Q
3
5cm

IEC

Figure 1 — Vertical position of radiation source

b) Arourld the body
For tHisitest a ohantom-of the trunk of the an-torso-isrequirec an ellipse
in section, of circumference 95 cm and major axis 35 cm. Since these tests are to be carried
out with beta sources, this phantom may be hollow providing materials of the wall have a
thickness equivalent to at least 0,5 g cm™2.

The central axis of this phantom is to be placed where the centre of the user would normally
be during the monitoring period. Where the user is not specifically positioned, the phantom
shall be positioned such that the minimum distance between the outermost part of the
detector protection and the phantom is 5 cm. Some metering or scaling device shall be
connected to each monitoring channel.

In a case of using a small area source of 36Cl or 204T| as defined in 3.1.5, the source shall
be moved right around the phantom every 10° as illustrated in Figure 2 a). The test shall be
carried out at the vertical position of maximum response found in Figure 2 a). The response
of each measuring channel shall be plotted on a single graph as illustrated in Figure 2 b).
The maximum to minimum value of response shall be stated. When plotting the response,
the response to ambient background radiation shall be taken into account, and this effect
shall be subtracted.
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Where the monitor is designed to monitor the body, clothed or not, with the user in more
than one position, the response curve shall be the composite of the results taken in each

position.

L T — [l
Phantom of i
human torso

A e
o e
o -
- »l
2y
’
J
s
’
s

Height point f
in Fig. 1

Detector

IEC

2 5cm ¢r more

b Use slitable jig to hold the source at proper position.

a) Source positions

Angle b ‘_‘__..............___h'-' Angle a
- fm.n
Distribution of efficiency
....... Average value of
horizontal efficiency
0

IEC

b) Example of horizontal efficiency measurement

Figure 2 — Response curve composition by source position

7.1.2.2.3 Gamma monitoring systems

The source of radiation shall be 137Cs shielded with more than 0,6 mm of aluminium (29| for
the low energy version).
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a) Empty homogeneity characterization

— Monitors for which the body position is strongly constrained, typically beta-gamma or
alpha-beta-gamma monitors.

Vertical characterization shall be carried out in the same way as for beta in 7.1.2.2.2 a)
except that the steps can be 5 cm for the small area source, and 10 cm for the large
area radioactive source.

Around the body, as in 7.1.2.2.2 b), except that the source, wherever possible shall be
placed halfway up a solid phantom at least 25 cm high and of density of about 1 g cm=3
or placed on a carrier which attenuation and scattering is negligible. The steps can be
45° for the small area source.

— Monitors for which the body position is weakly constrained within a detection volume i.e.

H Ty Il e
ty piiailty wdimicT Tormiuros.

The homogeneity shall be characterized within the whole detection volume?[The grid
sHall include the centre planes and the planes at 5 cm from the detectian‘volume limits.
Infermediary positions shall not be spaced more than 10 cm in the hapizontal directions
arjld 20 cm in the vertical direction. The number of measurements~-made be rgduced in
cgdse of obvious symmetry (see Figure 1, Figure 2 and Figure 3).

NQTE "Tunnel monitors" are monitors that are constructed such that theiménitored person enjers on one
side, passes or stands in the middle of a detection volume and exits onthe other side. This kind of monitor
is Jused in pass-through mode or in standing mode depending of the required sensitivity. WHen used in
stgnding mode, doors or barriers are generally added.

Centerplanes of the two vertical planes

L <

Center plane of the horizontal plane

/

Reference position of the person

/ B

Figure 3 — Centre planes of the detection volume

IEC

b) Body attenuation effect characterization

This test described in Annex C characterizes the measurement deviation due to the body
attenuation of the background, eventually corrected by a morphologic correction function if
such a correction is provided.

The measured deviation, reduced by the correction process if provided, is a type S error
that shall be reasonably small compared to the low end of the effective measuring range.

This characterization should be made with 5 persons covering the claimed range of weights
and heights or using the phantoms set described in Annex B.
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If the manufacturer claims that the monitor can be used within a background of higher level
than the standard background conditions, then the Annex C characterization shall be done.

c) Carried source response

This test characterizes the response of the monitor in realistic conditions, i.e. with a person
present in the monitor. It is of special interest for gamma responses because of the
attenuation and scattering due to the person presence.

The characterization should be done according Annex D based on a real person roughly mid
weight and mid height or based on a one of the phantoms described in Annex B.

7.1.3
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hitable jig to hold the source at proper position.

b) Applying large area radioactive'source

Figure 4 — Detector for,hand monitoring

For foot monitoring
Requirements

tion of response with the pésition of the source to be monitored shall not pxceed a
2 over the area of afoot for the reference nuclide of 137Cs shielded wWith more
mm of Aluminium (or 12%+for low energy monitors) for gamma monitoring, 36QI or 204T|
honitoring and 241Am.for alpha monitoring.

Method of.test

bst, the testing area 30 cm x 10 cm of the foot detector shall be considered af defined

by the mxnufacturer. In a case of using a small area source, the response of the deteftor shall

be meas
part of t
5cmx 5

red(using the source in each of the 44 positions shown in Figure 5 a) on the qutermost

area of

ne'«detector protection. In a case of using a source having a radioactivg

h of the

18 positions shown in Figure 5 b) on the outermost part of the detector protection. However,
the sources shall be placed not to exceed the sensitive area of the detector specified by the
manufacturer and not to overlap each other. In either case, the effect of ambient background
shall be subtracted from each calculation of response.
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a8 Use stitable jig to hold the source'at)proper position
b). Applying large area radioactive source
Figure 5 — Detector for foot monitoring

7.1.5 Contamination measurement of cloth or body by friskers

7.1.5.1 Requirements

In a case of a frisker having a sensitive area equal to or more than 10 cm x 10 cm, the variation
of response with the position of the source to be monitored shall not exceed a factor of 2 over
the area of a frisker for the reference nuclide of 137Cs shielded with more than 0,6 mm of
Aluminium (or 129 for low energy monitors) for gamma monitoring, 36Cl or 204T| for beta
monitoring and 241Am for alpha monitoring.
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7.1.5.2 Method of test

For this test, a sensitive area equal to or more than 10 cm x 10 cm for a frisker shall be
considered. In a case of using a small area source, when a variation of response with source
position is required, the response of the detector shall be measured in 3 cm pitch in the
outermost part of the detector protection. In a case of using a source having a radioactive area
of 10 cm x 10 cm, the response of the detector shall be measured in 10 cm pitch in the outermost
part of the detector protection. However, the sources shall be placed not to exceed the sensitive
area of the detector specified by the manufacturer and not to overlap each other. In either case,
the effect of ambient background shall be subtracted from each calculation of response (see
Figure 6).
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Figure 6 — Frisker (clothes)/Overhead detector
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7.2 Background
7.21 General

All measurements of radiation are affected by ambient background attenuation due to human
body, and the effects may be dealt with in different ways dependent on the design of the monitor.

7.2.2 Subtraction of pre-determined background

When not in use, the equipment monitors the background from each monitoring channel and
stores the information for later subtraction from the measurement signal.

In this case, the manufacturer shall state the period over which the background is averaged for
subtractipn for a range of reference background count rates or the number of background counts.
The manpfacturer shall state the background value used to achieve the detection”|imit (DL)
stated by| the manufacture.

The man(facturer shall also state any precautions taken for the possibility e¥’continuojus use of
the monifor.

The manpfacturer shall calculate the detection limit (DL) according to Formula (3) in|7.3.1 for
standard| background conditions. If there is agreement between the purchaser|and the
manufacJurer, the manufacturer may calculate the detectionimit (DL) according to Formula (4)

in 7.3.1. [Formula (4) takes into account a 5 % change in"the background value betveen the
background measurement and the contamination meas@rement (see Annex A). By agreement
between [the purchaser and the manufacturer, 0,05- may be replaced another value (e.g.

0,03 5 fgr a 3 % change in the background value).

7.2.3 Simultaneous subtraction of determined background

The method where background compepsation is achieved by having a number of Hetectors
measuring the ambient background radiation simultaneously with the measuremept of the
contaminjation. The compatibility ofSuch detector sets is limited due to the different [locations
and accordingly different background levels as well as due to statistical uncertainties

The manfufacturer shall state' the magnitude of the variation of the difference of cpunt rate
between |detectors and~the ambient background signal which are used in calculpting the
detection| limit (DL) (see Formula (5) in 7.3.1). The manufacturer shall also prqvide the
magnitude of the eghanges, such as the following, which is necessary to create that signal
change:

— changes. in yvalue,

— changes'in energy, and

— changes in direction.

The effects of changes in direction shall be due to movements of sources placed more than 3 m
from the monitor.

When calculating the detection limit (DL), the effect of changes in the indicated background
magnitude shall be taken into account.

7.2.4 No background subtraction

Even if no background compensation is included in the monitor, it is necessary to consider the
variation of the count rate (background effect) when the background is measured and that of
the count rate (gross effect) when the contamination is measured.
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The manufacturer shall state the background measurement time and the value used to
achieving the manufacturer published detection limit (DL).

The manufacturer shall calculate the detection limit (DL) according to Formula (3) in 7.3.1. If
there is agreement between the purchaser and the manufacturer, the manufacturer may
calculate the detection limit (DL) according to Formula (4) in 7.3.1. Formula (4) takes into
account a 5 % change in the background value between the background measurement and the
contamination measurement (see Annex A). By agreement between the purchaser and the
manufacturer, the 0,5, may be replaced another value (e.g., 0,03+, for a 3 % change in the

background value). A 5 % change includes human body attenuation.

7.2.5 Gamma monitoring systems

The self-ghielding effect and the scattering modify the background during measurement. This
effect is @n S error that leads generally to an underestimation, especially for high\bagkground.
The corrgction of this effect may be implemented taking into account, for example, the height
and weight of the individuals being measured.

For gamma monitors or for gamma channels of combined monitors, if the manufacturer claims
a use in higher background than the standard conditions, the manufacturer has to chgracterize
the body|attenuation effect and, if provided, the effectiveness of\thé correction (see|7.1.2.2.3
and Anngx C).

The low ¢nd of the effective range of measurements thatrusuyally equals the detection|limit may
have to e increased (see Annex C).

The detegtion limit is modified and can be calculated using 7.3.1. Formula (4) repldcing 5 %
with the gpercentage of deviation found in Annex*C at the claimed low end of the effectjve range
of measurement.

7.3 Detection limit (DL)
7.3.1 General
The decision threshold, y*, and the detection limit (DL), y#, can be determingd using

Formula [1) and Formula (2); respectively, which are derived from the procedure degcribed in
the ISO 11929 series:

y* = k1 5(0) (1)

y* is the decision threshold,
() is the uncertainty of the measurand when its true value equals zero, and
- is the quantile of the standardized normal distribution for the probability 1-«.

NOTE 1 As mentioned in 3.1.17, when the measurand result ) exceeds the decision threshold y*, the probability
that the true value of the measurand is zero is less or equal to the chosen probability o .

ey k1_/;ﬁ(y#) = k#1(0)+ k1—ﬁ‘7(y#) (2)
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where,

d(y#) is the uncertainty of the measured when its true value equals y#, and

ki_p is the quantile of the standardized normal distribution for the probabilities 1- 4.

NOTE 2 As mentioned in 3.1.15, with the decision threshold, the detection limit (DL) is the smallest true value of
the measurand for which the probability of wrongly deciding that the true value of the measurand is zero is equal to

a specified value ﬂ when, in fact, the true value of the measurand is not zero.

If values of 0,05 for both o and f are selected as acceptable, then both 41_, and k;_; become
1,65, and Formula (3) can be written as:

2
2x1,65 |0 40 1,657 5400 n 272
lg 1o § lg 1o lq (3)

Ex E

SpL =

Sp.  is|the detection limit (DL) of the surface emission rate (&h,

1 is|estimate of the background count rate (s™1),

fq isfmeasurement duration of the measurement ef'the gross effect (s),

f ismeasurement duration of the measurement of the background effect (s), and
Eg is|the effective instrument efficiency.

In a case|of taking into account a 5 % change in the background value between the bagkground
measurement and the contamination measurement, the detection limit (DL) of the surface
emission|rate (s~1) per unit can be-determined using Formula (4):

3,3Jr°+r0+(0,05r0)2 L 272
ty o g (4)

Ef

SpL =

In a case|af@chieving background compensation simultaneously, the detection limit (IDL) of the
surface emission rate (s ') per unit can be determined Using Formula (5):

3,3 2i+rx2 + 2,72

tq lq (5)
E¢

SpL =

where,

n is estimate of the background count rate (s71), and

is the difference rate between the detector for measurement and the detector for
background.

x

DL shall be lower than the measurement range.
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If background is too large to measure, it may be necessary to stop (or not) the measurement.

NOTE 3 The difference of the count rates cannot be zero with any concurrent corrections.
7.3.2 For clothing or body

For the purposes of this document, the detection limit (DL) shall relate to the effective
instrument efficiency to clothing (body). This shall be determined as below, or the manufacturer
shall undertake similar methods of determining a instrument efficiency. In the latter case, the
manufacturer shall provide the purchaser with the positions of source, all measurements taken,
the assumptions made in calculating the average efficiency and the calculations made to
determine this "average". The effective instrument efficiency shall be determined from both the
vertical response characteristic shown in Figure 1 and the polar response given in Figure 2.

The averpge polar response is determined from the radius of a circle whose area ig equal to
the area pnclosed by the polar response diagram shown in Figure 2.

The effedtive instrument efficiency is determined from product of the average’polar regponse at
the plandg of maximum vertical response and the ratio of the average oveérall vertical fesponse
to the maximum vertical response as shown in Figure 1. The overall vertical response is the
average pf the average vertical responses for each vertical array.In the case whefe all the
arrays arp identical, the overall vertical response is the averageyvertical response forjan array.

From thig, the effective instrument efficiency Ex can be détermined as follows:

where,
r  is cojunts per second average response, and

¢ is surface emission rate of the'source in determining the response.

This effidiency equation shall*be used in determining the detection limit (DL) as degcribed in
Annex A,

In all casgs, the detection limit (DL), for standard background conditions or in background level
which is|agreed(upon between the purchaser and manufacturer, shall not be greater than
200 s~! fpr beta émission and a photon emission of 2 000 s~!. The total monitoring fime shall
be 10 s pr¢the’ time agreed between the purchaser and manufacturer. Where monritoring is
undertak i itori shall not
exceed the time specified above or a time agreed between the manufacturer and purchaser.

NOTE Although nominally 200 s~" is equivalent to 400 Bq (source efficiency is 0,5), the user refers to 1ISO 7503-1
for corrections to allow for self-absorption on clothing or other surfaces actually to be measured (see Table 4).

7.3.3 The effective instrument efficiency at the specific operating point

Measurement to determine the effective instruments efficiency Eg is described in 7.3.2. The

measurement requires many test points, which is generally performed in type test or
qualification test. The positions and type of the source used in these measurements are given
in7.1.1.
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This test method is not reasonable for acceptance tests or routine tests because it takes a lot
of time and effort. Accordingly, for the body detectors, the instrument efficiency E, at the specific

operating point is measured, and the conversion constant K obtained by the method described
in 7.3.2 is calculated. For the acceptance test or the routine test, the method for determining
Eg is specified by measuring the instrument efficiency E, at the specific operating point. Eg is

given by Formula (7):

Eg = ExxK (7)

The spe ific npnrnhng point and-source fypne are epnr\lﬁnd h\J/ the manufacturer

This is a pimplified method for reasonably performing acceptance tests or routing testg in which
the conveérsion constant K is considered to be approximately constant in a detector of fhe same
model.

7.3.4 For hand monitoring
a) Alpha

The detection limit (DL) shall relate to the response of therhand detector to a g$ource of
unifoim activity of area 15 cm x 10 cm or 10 cm x 10 cm(

The deetection limit (DL) shall be the emission rate whichin the monitoring time of the monitor
gives|at least 5 counts from the detectors associatéd with each hand (unless the pperating
envirpnment is such that a lower number of countsswould not create a significant false alarm
rate, s agreed between the manufacturer andcuser). The detection limit (DL) shalll be less
than 10 s~ for a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon between manufagturer and
purchfaser.

NOTE | Nominally 20 Bq, but see note in 7.3,2 (see Table 4).
b) Beta

The detection limit (DL) shall\tetate to the response of the hand detector to a g$ource of
unifoym surface emission rate-of area 15 cm x 10 cm or 10 cm x 10 cm.

The detection limit (DL)<shall be determined in the same way as that for clothing and shall
be le$s than 100 s~ 1 for a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon betveen the
purchlaser and manufacturer (see note in 7.3.2).

c) Gamma

The jetection limit (DL) shall relate to the response of the hand detector to a sourde of area
15 cm x 10 cm.

The detéection limit (DL) shall be determined in the same way as for clothing and shall be
less than a photon emission rate of 2 000 s~ for a monitoring time of 10 s, or shall be
determined by agreement between the purchaser and the manufacturer.

7.3.5 For foot monitoring
a) Alpha
The detection limit (DL) shall relate to the response of the foot detector to a source of

uniform activity of area 30 cm x 10 cm. A source of 15 cm x 10 cm may be used in two
places or 10 cm x 10 cm in three places to simulate the 10 cm x 30 cm source.

The detection limit (DL) shall be the surface emission rate which in the monitoring time of
the monitor gives at least 5 counts from the detector. The detection limit (DL) shall be less
than 20 s~ for a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon between manufacturer and
purchaser (see note to item a) of 7.3.4).
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Beta

The detection limit (DL) shall relate to the response of the foot detector to a source of
uniform surface emission rate of area 30 cm x 10 cm. A source of 15 cm x 10 cm may be
used in two places or 10 cm x 10 cm in three places to simulate the 30 cm x 10 cm source.

The detection limit (DL) shall be determined in the same way as that for clothing and shall

be less than 200 s~! for a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon between
manufacturer and purchaser (see note in 7.3.2).

Gamma

The detection limit (DL) shall relate to the response of the foot detector to a source of
uniform surface emission rate of area 30 cm x 10 cm. A source of 15 cm x 10 cm may be
used in two places to simulate the 30 cm x 10 cm source. The detection limit (DL) shall be
deterEined in the same way as that for clothing and shall be less than 1 000.[s™" for a

monitpring time of 10 s, or shall be determined by agreement between the purchaser and

the mlanufacturer.

Alpha

In a dase of a detector having a sensitive area equal to or mgre-than 10 cm x 10 cm, the
detection limit (DL) shall relate to the response of the frisker«detector to a source gf uniform
activily of area which covers the sensitive area.

The deetection limit (DL) shall be the emission rate which in‘the monitoring time of the monitor
gives|at least 5 counts from the frisker detector (unless the operating environment is such
that 4 lower number of counts would not create a‘significant false alarm rate, ds agreed
betwgen the manufacturer and user). The detection limit (DL) shall be less than 10 s~ for
a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon between manufacturer and purchaser.

NOTE | Nominally 20 Bq, but see note in 7.3.2.

Beta

In a dase of a detector having a‘sensitive area equal to or more than 10 cm x 10 cm, the
detection limit (DL) shall relate-to-the response of the frisker detector to a source gf uniform
surfag¢e emission rate of area#0 cm x 10 cm.

The detection limit (DL)«shall be determined in the same way as that for clothing and shall

be legs than 100 s~ 1 for a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon beteen the
purchiaser and manufacturer (see note in 7.3.2).

Gamrma

In a dase of-adetector having a sensitive area equal to or more than 10 cm x 10 cm, the
detectionlimit (DL) shall relate to the response of the frisker detector to a source of area
10 cnp x40 cm.

The detection limit (DL) shall be determined in the same way as for clothing and shall be
less than a photon emission rate of 2 000 s~! for a monitoring time of 10 s, or shall be
determined by agreement between the purchaser and the manufacturer.

Variation of response with energy

1 General

All influence quantities dealt with in 7.4 are regarded as of type F.

7.4.
7.4.

2 Beta

21 Requirements

The monitor shall be capable of detecting beta emitters with E . greater than 150 keV.
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Measurements of the response shall be made with at least three beta emitters:

one < 0,2 MeV,
one between 0,2 MeV and 0,5 MeV, and
one > 0,5 MeV.

By way of information, a list of suitable radionuclides is given below.

14¢

(maximum energy 0,155 MeV)

147Pm  (maximum energy 0,225 MeV). Precautions shall be taken to ensure that the content

60C

185y maximum energy 0,432 MeV)
36C| maximum energy 0,714 MeV)
204T] maximum energy 0,766 MeV)
210B;j maximum energy 1,161 MeV)
905r/90Y [maximum energy of short lived daughter 90Y 2,274 MeV)

7.4.2.2 Method of test

a)

b)

of 146Pm is low enough not to disturb the calibration.

FRedmaH-eRergy-6; 4MeVS—Preeaution hat-be-taker-whenusirgthisradionuclide
n order to identify and correct for the effects of the gamma emission on thefesponse
bf the monitor.

(0]

Body
For this test, the phantom used in test 7.1.2.2.2°b) shall be used as specified in that test.

A small area source of the nuclide of interest shall be moved in the vertical plan¢ at 2 cm
steps| in case using area source at 10 cmy steps, and right around the phantom eveéry 10° in
the pllane where the response in the vertical plane is a maximum and the responsg of each
monitpring channel shall be plotted_on a single graph as illustrated in Figure P and as
descrjbed in test 7.1.2.2.2 b).

The ¢ffective instrument efficiency shall be calculated for each nuclide of intgrest and
comppred to that of the reference source (see 7.3.2).

Tests|using the method.shown in 7.1.2.2.2 b) need not be conducted for all nucligdes. This
test ig carried out forrope type of nuclide, and the difference in response due to nu¢lide may
be chpracterized by the detector individually.
Hand

This mmay b€ undertaken either by use of area sources of uniform activity or Sfall area

sources/ Where area sources are used, they shall be 15 cm x 10 cm or 10 cm x 1D cm and
the rqtie¥of the response to that of the reference source can be measured dirgctly. The
source shall be placed at the centre of the detector.

The response of the detector shall be measured using the small area source of the nuclide
of interest in positions shown in Figure 4 a). The effect of the background shall be subtracted
from each calculation of response. The average of the responses shall be calculated and
these shall be taken as the response using the area sources.

This test does not need to be carried out for all nuclides. Differences in response due to
nuclides may be characterized by the detector individually.
Feet

The requirement shall be met in the same way as for hands above, except that when area
sources are used, these shall be 30 cm x 10 cm, 15cm x 10 cm or 10 cm x 10 cm.

This test does not need to be carried out for all nuclides. Differences in response due to
nuclides may be characterized by the detector individually.


https://iecnorm.com/api/?name=39ae945571a6708327708919d4294baf

—-40 - IEC 61098:2023 © IEC 2023

d) Frisker

This may be undertaken either by use of area sources of uniform activity or small area
sources. Where area sources are used, they shall be 15 cm x 10 cm or 10 cm x 10 cm and
the ratio of the response to that of the reference source can be measured directly. The
source shall be placed at the centre of the detector.

The response of the detector shall be measured using the source of the nuclide of interest
in positions shown in Figure 6. The effect of the background shall be subtracted from each
calculation of response. The average of the responses shall be calculated and these shall
be taken as the response using the area sources.

This test does not need to be carried out for all nuclides. Differences in response due to
nuclides may be characterized by the detector individually.

7.4.3
7.4.3.1

Since the
self-abso
alpha em
uranium

Depleted
235y and

with traces of 235U. 241Am emits predominantly 5,5 MeV'alphas.

7.4.3.2

The man
ratio of t
reference

7.4.3.3

The metHh
radiation

7.4.4
7.4.41

The mon
50 keV (4

Alpha
General

alpha radiation emitted from alpha contamination may be degraded signifi

itter of energy lower than that of the reference nuclide. A source of natural or
br 241Am should be used.

Uranium will be predominately 238U emitting 4,2 MeV-alphas with traces of
natural uranium will be 238U in near equilibriund with 234U emitting 4,8 M¢

Requirements

Lifacturer should state, for the detectors used to monitor the hands and the
ne response to natural uranium, dépleted uranium or 241Am to the respon
radionuclide.

Method of test

ods of test for the hand™and foot detectors and frisker are identical to those
(see 7.4.2).

Gamma
General

tor shall be capable of detecting gamma or X-ray emitters with energy gre
b KeV for low energy systems). Measurements shall be made with at least

cantly by

rption within the contamination, measurements of response.-shall be mad¢ with an

depleted

234U and
\V alphas

feet, the
5e to the

for beta

ater than
B gamma

emitters

ormaonitaordecianaedto-maeacura hiah anaoroy amittare and 9 far manitar Ao
OOt O eoTgeC—o— e e gy Crrteroat—=——ToT—T oot

5igned to

measure

oneb

oneb
one b

one b

one o

By way o

TOUTT

low energy emitters, as follows:

etween 5 keV and 50 keV (low energy system);

etween 50 keV and 150 keV (low energy systems);
etween 150 keV and 500 keV (high energy system);
etween 500 keV and 800 keV (high energy system); and
ver 1 000 keV (high energy system).

f information, a list of suitable radionuclides is given below:

— 95Fe major emission 5,9 keV;

— 129 major emission 29 keV;

— 241Am major emission 59,5 keV with a sufficiently thick window to eliminate electron and

alpha

particle penetration;
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major emission 122 keV;

133Ba major emission 356 keV; and

137Cs major emission 662 keV;

7.4.4.2

major emission 1 173 keV and 1 333 keV.

Requirements

The manufacturer shall specify for the detectors used to monitor the body, hands and feet, the
ratio of the response of the named nuclides used in the test to the response of the reference
nuclide. One set of results is obtainable from using the method of tests described in 7.1.

7.4.43

a)

b)

d)

7.5

Body

For th
small
and ri
be m
respo
Figur
The

of int

Hand
This

sources. Where area sources are used, they shall’'be 15 cm x 10 cm or 10 cm x 1(
source shall be placed directly on the protection grid. The ratio of the response
the rgference source can be measured directly. The source shall be placed at the
the detector.

The dffect of background noise shallbe subtracted from each calculation of respg

avera

the afjea sources.

Feet

The nequirement shall-be’ met in the same way as for hands above, except wh

sourc
place

—Method-oftest

area source of the nuclide of interest shall be moved in the vertical{plane e
pved in the vertical plane every 10 cm and right around the phantom every

nse of each monitoring channel shall be plotted on a single graph as illug
e 2 b).

rest and compared to that of the reference source{see 7.3.2).

o7

is test, the phantom used in test 7.1.2.2.2 b) shall be used as specified.in thiat test. A

ery 5cm

ght around the phantom every 20°. A source having a radioactive_ area of interest shall

20°. The
trated in

fective instrument efficiency around the phantom shallbe calculated for each nuclide

ay be undertaken either by the use of area sources of uniform activity or small area

cm. The

o that of

centre of

nse. The

e of the responses shall be calculated and these shall be taken as the respopse using

s are used, these shall be 15 cm x 10 cm or 10 cm x 10 cm. The sourcs
0 directly on the protection grid.

r

ere area
shall be

mall area

cm. The

to that of

the reference source can be measured directly. The source shall be placed at the centre of
the detector.

The effect of background noise shall be subtracted from each calculation of response. The
average of the responses shall be calculated and these shall be taken as the response using
the area sources.

Response to other ionising radiations

7.5.1

General

Assemblies shall be designed so as to limit as far as possible the influence of other ionizing
radiations.

All influence quantities dealt with in 7.5 are regarded as of type F.
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7.5.2 Gamma radiation
7.5.21 Requirements for alpha contamination monitors or warning assemblies

When the detector is subjected to an air kerma rate of 10 pGy/h by 137Cs, there shall be no
measurable effect on the measurement or set alarm level. The effective centre of the source
shall be at least 3 m from the monitor under test.

7.5.2.2 Requirements for beta contamination monitors or warning assemblies

The effects of gamma radiation shall be determined by exposure of the monitor to the gamma
radiation due to 137Cs. The effective centre of this source of radiation shall be at least 3 m from
the monitor under test. The dose rate and the limits of indication shall be specified by the
manufacfurer. The monitor shall be operaied as defined by the manufacturer.

7.5.3 Alpha radiation (for beta and gamma contamination monitoring assemblies)
7.5.3.1 Requirements

Since in |general, the hazard of alpha emitters is very much higher than that due tp beta or
gamma ¢mitters, there is no specific requirement. The response of/the’ monitor to the feference
alpha ragiation shall be stated by the manufacturer if the detectorhas an equivalent window
thicknesq of less than 6 mg/cm?2.

For simultaneous alpha/beta and/or gamma contaminatiaf) mmonitoring assemblies with|separate
indication of alpha, beta gamma contamination, the s\response of the beta channel|to alpha
radiation|shall be less than that of the alpha channel

7.5.3.2 Method of test

Insert thg¢ hand or foot alpha radiation reference source in the monitor and using a|scaler or
similar nfonitor determine the ratio of the response in terms of count rate per unI surface
emission|rate of the alpha source to.the“similar response to the beta reference sourcg.

7.5.4 Beta or gamma radiation (for alpha contamination monitoring assembli¢s)
7.5.4.1 Requirements

The resdonse of alphatontamination monitors to 90Sr/90Y radiation or referencé gamma
radiation|shall be stated (see 6.4).

For both alphaand simultaneous alpha/beta, alpha/gamma or alpha/beta/gamma contamination
monitor, the response of the alpha channel to beta or gamma radiation shall be less|than 1 %
of that dyeo alpha in this channel.

7.5.4.2 Method of test

Add the foot or hand beta radiation reference source in the monitor and using a scaler or similar
monitor determine the ratio of the response in terms of count rate per unit surface emission rate
of the beta source to the similar response to the alpha reference source.

7.6 Linearity of indication
7.6.1 Requirements

In the case of monitoring assemblies where the indication of the level of contamination detected
is given in any form (Bq, Bq/cm2, derived working levels, etc.), the manufacturer shall undertake
tests to verify that the response is linear to better than 20 % over the range specified by the
manufacturer.
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7.6.2 Method of test
7.6.2.1 General

The method of test for linearity of indication shall be by agreement between the manufacturer
and purchaser.

7.6.2.2 Method of using sources

The response shall be measured at three points or more within the effective range. Further, at
least one point among those points shall be measured with the source.

7.6.2.3 Method of equivalent electrical test

In the event that the full measurement range required for the above tests cannot be|provided
by the sources of radiation available, it is permissible to employ an equivalent electrigal test in
order to gletermine the relative error at the contamination level that cannot be pfovided by the
sources ¢f radiation.

form of
monitor

The elecjrical signal shall have a form which simulates as closelyas-necessary th
signal de]ivered by the detector and shall be injected at a point that'will test the entir
apart from the detector itself or the photomultiplier in the case of a.'scintillator detectg

= W W

7.7 Alarm threshold
7.71 General

The manyfacturer shall check that the alarm threshold of each monitoring channel is qorrect by
the use df sources or injection of a suitable train of pulses.

7.7.2 Requirements

Each mopitoring channel activates yvisual and audible alarm when the output signal from a
detector gxceeds the predetermined alarm threshold.

7.7.3 ethod of test

Alarm verification test js‘\performed by providing the detector with counts above the alarm
threshold, which are caused by the exposure to beta radiation (alpha or gamma racliation for
alpha or gamma detector, respectively) or by the injection of pulse from pulse generator. This
test is cafried outfor all monitoring channels.

8 Overload protection

8.1 Requirements

For radiation intensities greater than that corresponding to full scale on any indicating device
or greater than the alarm set point, the monitor shall indicate a level higher than the maximum
indication and the alarm shall always operate.

8.2 Method of test

Compliance with this requirement shall be confirmed by placing a source of 106 Bq of 137Cs for
gamma detecting monitor and 105 Bq of 99Sr in equilibrium with its daughter on the normally
fitted protection to the sensitive area of the detector for beta detecting monitor, and 104 Bq of
241Am on the normally fitted protection of the sensitive area of the detector for alpha detecting
monitor. The contamination alarm shall operate and indication shall be given that the particular
detector exposed to the source of radiation is providing the alarm information.
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9 Availability

9.1 Warm-up time

Assemblies using a special gas supply would require this gas supply to be connected for a long
period of time (several hours) after installation before they are operational. As a consequence
of this, the gas supply should not be switched off and so a test of warm-up time is unnecessary.
The manufacturer shall advise the purchaser of the minimum time between connection of the
gas supply and operation, which shall be longer than the time required for the connection of the
electrical supply. Where assemblies do not use a special gas supply, the monitor shall be
operational within 30 min of the connection of the electrical supply.

9.2 Power failure

In the evient of a failure of the electrical power supply of less than 1 h, the mehiton shall be
operatiorfal within 5 min of the restoration of the supply without any intervention apart from
resetting|any alarm condition. A return of the monitor to the operational. €ondition| shall be
indicated

10 Environmental requirements

10.1 Ggdgneral

The monitor shall comply with IEC 62706 concerning ambient temperature and relativg humidity
requiremgnts for installed type (weather protected controlled environment) or portable type
monitors

The influgnce quantities of the ambient temperature is considered to be of both types|F and S,
and the ipfluence quantities of the relative humidity and atmospheric pressure are cqnsidered
to be of type F.

Since thg monitor to which this document applies include warning assemblies and gre larger
than the [majority of environmental\test chambers, compliance with the requirement$ may be
met by the testing of parts of thexmonitor.

10.2 Ambient temperature
10.2.1 Requirements

The change of performance of the monitor shall be less than 30 % of nominal performance
under stgndarditest conditions for a change of temperature from +5 °C to +40 °C.

10.2.2 Method of test

Perform the functionality pre-test described in 6.2.2.

This test includes the detector, associated amplifiers, discriminators and pulse shaping circuits
which together produce regular shaped pulses the frequency of which is dependent on the
radiation being measured. Where gas flow counters are used, precaution should be taken to
ensure that the gas used is at the test temperature.

The detectors shall be subjected to beta radiation from the reference radiation such that the
pulse rate from the detectors lies between 100 and 1 000 per second under standard test
conditions. The count rate shall be noted over a period of 100 s. The temperature shall be
increased to +40 °C at 10 °C per hour and the count rate again taken after 4 h with the monitor
at this temperature. The temperature shall then be reduced to +5 °C at 10 °C per hour the count
rate again taken after 4 h at this temperature. The monitor shall be operational for at least
30 min before each count rate is measured. The count rate shall be noted and shall not differ
from that under standard test conditions by more than 30 %.
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Where identical detector channels are used, it is only necessary to test one channel, but
detectors shall be identical in shape and size, for example it is necessary to check both hand
and foot channels, even though the difference is only the sensitive area of the detector.

Following the temperature equilibrium time, at the low and high temperature extremes perform
the functionality post-test as described in 6.2.3.

10.3 Relative humidity
10.3.1 Requirements

Monitors designed to operate in uncontrolled environments shall be able to function at relative
humidity levels of up to 93 % at temperatures up to 35 °C.

The charjge of performance of the monitor shall be less than 10 % of the perfoermance under
standard|test conditions but with the temperature held at 35 °C where the relative hyiimidity is
changed ffrom 40 % to 93 %.

10.3.2 Method of test

Perform the functionality pre-test described in 6.2.2.

This will [be similar to that for temperature variation in thdt sub-components may lbe tested
individually but keeping the relative humidity at the limit values for 24 h.

Following the temperature equilibrium time, at the low_and high temperature extremes$ perform
the functlonality post-test as described in 6.2.3.

10.4 Atmospheric pressure

Most assemblies are not affected by normal changes of atmospheric pressure, so thiere is no
test for this effect. Where assemblies use open-air detectors, the test of the |effect of
atmospheric pressure shall be by agreement between the manufacturer and purchasaqr.

11 Mechanical requirements

11.1 Ggdgneral

The monjtor shall~=comply with IEC 62706 concerning the mechanical shock requirefnents for
non-installed monitors.

Monitors|may consist of multiple components that form a system. A monitor may [nclude a
detection assembly and a confrol assembly. Tndividual componenis may be exposed o different
environments. Selection of mechanical requirements shall consider the expected conditions in
which each component will be used. The influence quantities of the vibration and the mechanical
shock are considered to be type S.

11.2 Vibration test
11.2.1 Requirements

These requirements apply to transportable type monitors.

The monitor shall withstand the random vibration environment at spectral density of
0,01 g2-Hz~! using 5 Hz and 500 Hz for the endpoints. The physical state and functionality of
the monitor shall not be affected by vibration (e.g., solder joints shall hold, nuts and bolts shall
not come loose).
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11.2.2 Method of test

Perform the functionality pre-test described in 6.2.2.

Subject the monitor to a random vibration at 0,01 g2-Hz™" (spectral density) using 5 Hz and
500 Hz for the frequency endpoints for a period of 1 h in each of three orthogonal orientations
at the normal operational position. After each 1 h vibration interval, perform the functionality
post-test as described in 6.2.3. After the test, inspect the monitor for mechanical damage and
loose components.

11.3 Mechanical shock

11.3.1 Requirements

Non-installed radiation monitor shall function normally after exposure to 10 shock pulsls of 50 g
peak acgeleration, each applied for a nominal time interval 11 ms in each of\three| mutually
orthogongl axes. The physical condition of monitors shall not be affected by these shofks (e.g.,
solder joints shall hold; nuts and bolts shall not come loose).

Applicable only to transportable type monitors. The indication of the monitor with a sodirce shall
not vary by more than £10 %, and without a source shall not vary by, more than 0,7 4},.

11.3.2 l‘llethod of test
h

Perform the functionality pre-test described in 6.2.2.

With the monitor under test functioning normally, subject it to 10 pulses of peak accelgration of
50 g (halffsine-wave pulse), each applied for a neminal time interval of 11 ms in three ofthogonal
direction$ while observing the monitor response. After each set of 10 shocks per sife, verify
the functjonality of the device.

Perform {he functionality post-test as described in 6.2.3.

After theltest, inspect the device.for mechanical damage and loose components.

12 Poweer and electromagnetic compatibility

12.1 Valtage andfrequency

If monitofs aredesigned to operate from AC power supplies, this shall be from single phase AC
supply vgltage.in one of the following categories:

— series 7 Z30 V; and
— series I1: 100 V to 120 V and/or 240 V.

In some countries, nominal single-phase power is 117 V and/or 234 V, 60 Hz; nominal single-
phase power of 110 V, 50 Hz is an alternative supply in other countries.

By agreement between manufacturer and purchaser, the monitor may be provided with the
possibility of operating from a low voltage standby supply in the case of a power failure. In such
cases, it would be desirable for the monitor not to malfunction or trigger an alarm as a result of
the supply changeover.


https://iecnorm.com/api/?name=39ae945571a6708327708919d4294baf

IEC 61098:2023 © IEC 2023 - 47 -

12.2 Electromagnetic compatibility
12.2.1 General

Based on IEC 62706 and the IEC 61000 series. The influence quantities of the electromagnetic
compatibility are considered to be type S.

Since the monitor to which this document applies is larger than the majority of environmental
test chambers, compliance with the requirements may be met by the testing of parts of the
monitor.

12.2.2 Electrostatic discharge

12.2.2.1 | Requirements

Based on IEC 62706 and IEC 61000-4-2. The monitor shall function properly during jand after
exposureg| to electrostatic discharge at 6 kV (contact discharge for conductivessurfacesg) or 8 kV
(air dischlarge for non-conductive or insulating surfaces).

The valug¢ at the display or data output of the monitor shall not exceed 0,7 4;.

12.2.2.2 | Method of test

Perform {he functionality pre-test described in 6.2.2.

Testing $hall be performed in accordance with the-'requirements in IEC 61000{4-2. For
line-powered (e.g., installed) systems, follow the table top or floor-standing set up requirements
stated in|the reference standard. Perform the contact discharge technique (non- insdlated) or
air discharge (insulated) based on the discharge point. Each discharge point shall be| selected
based or user accessibility during normal _use. There shall be ten discharges per discharge
point per| polarity (positive and negative)-with a minimum of 1 s recovery time betwgen each
discharge.

Perform the functionality post-testias described in 6.2.3 as follows: the indication chegk during
the distufbances.

12.2.3 Radio-frequency.(RF) Immunity
12.2.3.1 | Requirements

Based on IEC 62706 and IEC 61000-4-3. The monitor should not be affected when exposed to
radiofrequency fields in the ranges of 80 MHz to 1 000 MHz and 1,4 GHz to 6 GHz at
10 V m~"|using 80 % amplitude modulation with a 1 kHz sine wave.

The requirements related to radiofrequency shall be by agreement between the manufacturer
and purchaser.

The value at the display or data output of the monitor shall not exceed 0,7 4;.

12.2.3.2 Method of test

Testing shall be performed in accordance with the requirements in IEC 61000-4-3. Place the
monitor in a controlled radiofrequency environment (e.g., anechoic chamber). With the monitor
functioning normally, expose it to a radiofrequency field as required. The test should be
performed using an automated stepwise sweep at a frequency change rate of not greater than
1 % of the fundamental (previous) frequency. Dwell time should be chosen based on the
monitor’s response time, but should not be less than 3 s.
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Radiated emissions

Requirements

IEC 2023

Based on IEC 62706. The electromagnetic fields emitted by a monitor at 3 m should be less

than wha

12.2.4.2

t is shown in Table 2.

Table 2 — Emission frequency range

MHz Field strength (peak)
uV/m
30 to 88 100
88 to 216 150
216 to 960 200
> 960 500

Method of test

Place the¢ monitor in an area with a low and controllable radio frequency environm

anechoic

For insta
be when

With the
Switch th
monitor t

chamber). Position an antenna 3 m from the instrument.

nstalled.

monitor off, collect a background spectrdm using a scanning bandwidth o
le instrument on and perform an RF scan*for each operating mode as applica

Radio frequency emissions shall be beléw the values stated in Table 2.

12.2.5

12.2.5.1

AC line powered monitor-requirements

Requirements

Mains operated monitors should be designed to operate from single-phase AC suppl

of 100 V

12.2.5.2

to 240 V andtfrom 47 Hz to 63 Hz.

Method of test

Perform ]he functionality pre-test described in 6.2.2.

ent (e.g.,

led monitors, verify that all external conductingycables are configured as thiey would

50 kHz.
ple to the

ype. The monitor shall be rotated to:ensure all sides are measured for emisslions.

ly voltage

Increase the supply voltage to 10 % above the nominal value and observe the readings and
functionality of the monitor. Decrease the supply voltage to 12 % below the nominal value and

repeat th

e functionality process.

The above tests shall be repeated but instead of changing the voltage, the frequency shall be
changed from 57 Hz to 63 Hz for 60 Hz supply voltage or 47 Hz to 53 Hz for 50 Hz supply

voltage.

Perform the functionality post-test as described in 6.2.3 as follows: the indication check during
the disturbances.
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12.2.6 Immunity from conducted RF
12.2.6.1 Requirements

Based on IEC 62706 and IEC 61000-4-6. The monitor should not be affected by RF fields that
can be conducted onto the instrument through an external conducting cable.

Monitors that have shielded (i.e., placed in conduit) external conducting cables are excluded.

The value at the display or data output of the monitor shall not exceed 0,7 4;.

12.2.6.2 Method of test

Perform {he functionality pre-test described in 6.2.2.

Testing shall be performed in accordance with the requirements in IEC 61000:4-6. Inj¢ct an RF
signal info the power line over the frequency range of 150 kHz to 80 MHzyat an infensity of
140 dB (V) 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine wave. The test should be performed
using an automated sweep at a frequency change rate not greater than( % of the fundamental
(previoud) frequency. Dwell time should be chosen based on the monitor’s response|time, but
should ngt be less than 3 s. Repeat the test with sources present:

Perform the functionality post-test as described in 6.2.3 as-fallows: the indication chegk during
the distufbances.

12.2.7 BSurges and ring waves
12.2.7.1 | Requirements
Based on IEC 62706, IEC 61000-4-5 and IEC 61000-4-12.

Monitors |should not be affected by surges or oscillatory waves of up to 2 kV in amplftude that
are clasdified as "combination waves" (damped surges) with rise/decay times of 1,2/50 ps
(open-cirpuit voltage waveform)(and 8/20 us (short-circuit current waveform) or "ring waves"
(single-shot oscillatory transients or non-repetitive damped oscillatory transients) with 0,5 ys
rise timeland 100 kHz osciltation frequency, when such waves are conducted into th¢ monitor
through g power line.

The valug at the digplay or data output of the monitor shall not exceed 0,7 4,.

12.2.7.2 | Method of test

Perform the -anr-hnnallfy pre. tost described in 6 2 2

Testing shall be performed in accordance with the requirements in IEC 61000-4-5 and
IEC 61000-4-12. Apply 10 combination wave pulses to the monitor’s power cable. The minimum
time between each pulse shall be 1 min. Each pulse shall consist of a combination wave
(1,2/50 ys and 8/20 us) at an intensity of 2 kV. Repeat the procedure for each power cable, if
more than one cable exists. Repeat the test using 2 kV ring wave pulses. Repeat the entire
process with radioactive sources present.

The requirement is met if the monitor functions as specified by the monitor-specific standard
during and after the test. The monitor shall function correctly as required by the monitor-specific
standard throughout the vibration exposure and after the test.

Perform the functionality post-test as described in 6.2.3 as follows: the indication check during
the disturbances.
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12.2.8 Magnetic fields
12.2.8.1 Requirements
Based on IEC 62706 and IEC 61000-4-8.

This test is applied only to transportable type monitors. In case the magnetic field is assumed,
apply this test under the agreement between manufacturer and purchaser. Radiation monitor
shall be fully functional when exposed to a 100 A/m (1,3 gauss) 50 Hz or 60 Hz magnetic field.
The indication of the magnitude of the radiation field as well as any spectral response, when
applicable, shall not change while being exposed to either magnetic field.

The test level chosen is associated with heavy industrial switchyard areas and power plants.
Other teT@levels may be used based on the existence of magnetic field producing maniitor (e.g.,

accelerafors). For monitors that may be used in proximity to those devices, special testing
should b¢ performed to ensure that the monitor operates properly while in the magnetic field.

The valug¢ at the display or data output of the monitor shall not exceed 0,7 \4;.
12.2.8.2 | Method of test
Perform {he functionality pre-test described in 6.2.2.

Testing shall be performed in accordance with the requirements in IEC 61000-4-8. Exposure to
the magrjetic field shall be completed in two orientations*(0° and 90°) relative to the magnetic
field lineg.

The monlftor shall first be exposed to a 100 A/m*~(1,3 gauss) 50 Hz or 60 Hz AC magnetic field
without apy radiation sources present and check the indication during the disturbancgs.

Repeat the magnetic field test with radioactive sources present as applicable for th¢ monitor
type and[check the indication during\the disturbances.

Perform the functionality post-test’as described in 6.2.3.

Tests related to this effect.shall be by agreement between the purchaser and manufagturer.

13 Storpge

All monitprs, designed for use in temperate regions shall be composed with the selegted parts
and/or cqmponents which are designed to operate within the specifications of this document
following storage for threemomnthsmthemanufacturer s packingatany temperature between —

25 °C and +50 °C.

14 Documentation

14.1 Certificate
A certificate shall accompany each monitor, giving at least the following information:

— manufacturer's name or registered trade mark;
— type of monitor and serial number;

— type of detectors used;

— for hand monitors, range of indication;

— for foot monitors, range of indication;
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— detection limit (DL) for body, clothed or not (if applicable);

— detection limit (DL) for hands (if applicable);

— detection limit (DL) for feet (if applicable);

— range of alarm settings for the body, clothed or not (if applicable);

— range of alarm settings for the hands (if applicable);

— range of alarm settings for the feet (if applicable);

— total sensitive area of detectors for clothing monitoring (if applicable);

— total sensitive area of detectors for hand monitoring (if applicable);

— total sensitive area of detectors for foot monitoring (if applicable);

— effecty

— size

— a stat
ther

— a stat
monit
parts
and w

14.2 Of

Each mg

VA=

nd shape of sources used in the type tests;

ment that the monitor has been tested in accordance with this document a
quirements specified therein; and

ement from the manufacture that the tests.do not determine the performan
pr for some areas of the body, for example parts shielded from the detecton
of the body. The manufacturer shall state precautions made to minimize sU
here applicable indicate performancefor these areas.

eration and maintenance manual

nitor shall be supplied with operating instructions, maintenance and

documentation, including the following information:

— schern

natic electrical diagrams, including spare parts list; and

— operational details, maintenance and calibration procedures;

14.3 Of

Instructio
written.

erational instructions

ns for personnel monitoring themselves in the monitor. These can either be

ments of

nd meets

ce of the
by other
ch areas

technical

verbal or

14.4 Ty

At request the manufacturer shall provide a report covering the type tests performed in

accordan

ce with the requirements of this document.
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Table 3 — Reference and standard test conditions

Influence quantities

Reference conditions
(unless otherwise indicated by
manufacturer)

Standard test conditions
(unless otherwise indicated by
manufacturer)

Warm-up

time

(gas purging)

See Clause 9

See Clause 9

Ambient temperature 20 °C 18 °C to 22 °C
Relative humidity 65 % 55 % to 75 %
Atmospheric pressure 101,3 kPa 86 kPa to 106 kPa?

Power supply voltage

Nominal supply voltage Uy

Nominal power supply Uy £ 1 %

Power supply frequency Nominal frequency Nominal frequency +2 %

Power supply waveform Sinusoidal Sinusoidal with total harmjonic
distortion lower than 5 %

Ambient damma radiation at the Air kerma rate of Less than anlairkerma raje of

level of the detector 0,1 uGy-h~! 0,25 pGy;h!

Electromdgnetic field of external Negligible Less tharn’the lowest valug that

origin caused interference

Magnetic jnduction of external origin | Negligible Less than twice the inducfion due
to the earth’s magnetic field

Setting of|the assembly control Set up for normal operation Set up for normal operatign

Contamingtion by radioactive Negligible Less than the lowest valug¢ that can

elements be detected by the assemply

NOTE The standard test conditions represent the permitted tolerances on the reference conditions.

a8 Wherq due to geographical location it is not possible to' meet this requirement, the manufacturer sHall clearly
identifly that tests have not been carried out at thisipressure and shall specify the range of pressure existing

at the [time of routine and type testing of any monitor.

Table 4 — Tests performed under standard test conditions

Influg¢nce quantity T:le?:n?:Lv(;l::‘:\fi&f Limits of variation of indication SRU I:|V;Lnste
Variation ¢f response with
source pogition:
Alpha
Body or clothing To be specified by the manufacturer | 7.1.2.R.1
Hands Less than a factor two 7.1.3
Feet L ess than a factor two 714
Frisker Less than a factor two 7.1.5
Beta
Body or clothing vertical Every 2 cm /10 cm To be specified by the manufacturer |7.1.2.2.2 a)
plane
Body or clothing horizontal Every 10° around the 7.1.2.2.2 b)
plane torso
Hands Over area of hand Less than a factor two 7.1.3
Feet Over area of foot Less than a factor two 7.1.4
Frisker Over area of foot Less than a factor two 7.1.5
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Influence quantity ?:f?l?:n?;v;::ﬁfi&f Limits of variation of indication Stilslvainste

Gamma

Body or clothing vertical Every 5cm /10 cm To be specified by the manufacturer |7.1.2.2.3 a)
plane

Body or clothing horizontal Every 20° around the 7.1.2.2.3 a)
plane torso

Hands Over area of hand Less than a factor two 7.1.3
Feet Over area of foot Less than a factor two 7.1.4
Frisker Over area of foot Less than a factor two 7.1.5
Limit of detection: At specified background

Body or clothing

— Dbeta 200 s™' (NOTE 1) 732

- gamma 2000s™! 7.3.2
Hands

— alpha 10 s~! (NOTE 2) 7.3.4p)
— Dbeta 100 s~1 (NOTE 3) 7.3.4p)
- gammh 2000s™! 7.3.4F)
Feet

- alpha 20 s7' (NOTE 4) 7.3.5p)
- beta 200 X NOTE 1) 7.3.5p)
- gamma 2-000 s 7.3.5F)
Frisker

— alpha 7.3.6 p)
— beta 7.3.6p)
— gammg 7.3.6F)
Variation yith energy

Beta enerpy: 150vkeV upwards To be specified by the manufacturer

— body dr clothing 7.4.2.p a)
— hands 7.4.2Pb)
— feet 7.4.2.P c)
— frisker| 7.4.2pd)
Alpha en€frgy: Uranium 7.4.3
Gamma ebergy: 50 (10) keV upwards

— body or clothing 7.4.4.3 a)
— hands 7.4.4.3 b)
— feet 7.4.4.3 c)
— frisker 7.4.4.3d)
Overload > 10% Bq of '37Cs Alarm of full scale 8

> 10% Bq of 905r/90Y

> 10% Bq of 24'Am
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NOTE 1 Although nominally this is equivalent to 400 Bq, the user should make reference to ISO 7503-1 for
corrections to allow for self-absorption on clothing or other surfaces actually to be measured.

NOTE 2 Nominally 20 Bq, but see note 1.
NOTE 3 Nominally 200 Bq, but see note 1.

NOTE 4 Nominally 40 Bq, but see note 1.

Table 5 — Tests performed with variation of influence quantities

Influence quantity Range of values of Limits of variation of indication Relevant
influence quantity bclause
Response|to other ionising
radiations
Gamma rddiation
Alpha alssemblies 10 uGy-h™" No effect 715.2.1
Beta aslsemblies Specified by the As specified by the fmanufacturer 715.2.2
manufacturer
Alpha radjation
Beta and gamma Specified by the As specified)by the manufacturer 715.3
assembllies manufacturer
Beta and gamma radiation
Alpha assemblies Specified by the N% of the equivalent response 715.4
manufacturer
Warm-up fime 30 min 91
Power failure 1h 5 min 9|2
Ambient Tlemperature +5°C to +40 °C @ +30 % 10.2
Relative humidity 40 % to 85 %at’35 °C +10 % 1P.3
Mechanical requirements 1
Electromalgnetic compatibility 1p.2

a8  For mpnitor intended for temperate conditions. In hotter or colder conditions, other limits can be |specified.
These|shall be by agreement\between the manufacturer and purchaser.
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Table 6 — Test and sources

No. | Test items Hand detector Foot detector Body detector Body detector Frisker
- Vertical — Horizontal
Relevant Relevant Relevant Relevant Relevant
subclause subclause subclause subclause subclause

1 Variation Alpha Small / Area Small / Area Small / Area Small / Area Small / Area
I(')efsponse 7.1.3 7.1.4 N/A N/A 7.1.5
with Beta Small / Area Small / Area Small / Area Small / Area Small / Area
;s)zz;gsn 7.1.3 7.1.4 7.1.2.2.2 a) 7.1.2.2.2 b) 7.1.5

Gamma Small / Area Small / Area Small / Area Small / Area Small / Area
7.1.3 7.1.4 7.1.2.2.3 a) 7.1.2.2.3 a) 7.1.5

2 Effegtive ATpha NTR NTR Small 7 Area Small 7 Area N/A

e Iue'zs;‘t N/A N/A N/A N/A N/A
Beta N/A N/A Small / Area Small / Area N/A

N/A N/A 7.3.2,7.3.3 7.3.2,7.338 N/A

Gamma N/A N/A Small / Area Small/AAfea N/A

N/A N/A 7.3.2,7.3.3 7.3:2,7.3.3 N/A

3 Effeptive Alpha N/A N/A Area source Area source N/A
ie”f?itci‘;”;s;t N/A N/A 7.3.3 7.33 N/A
at tfle Beta N/A N/A Area sourcé Area source N/A
2‘;2 gtlic;]g N/A N/A 7.343 7.3.3 N/A
poirft Gamma N/A N/A Area source Area source N/A

N/A N/A 7.3.3 7.3.3 N/A

4 Detg¢ction Alpha Area source Area source Small / Area Smkll / Area

limit (DL) 7.3.4 a) 7.3.5 a) 13.6a)
Beta Area source Area source Small / Area Smill / Area

7.3.4b) 7.3:86\b) 7.3.2 71.3.6 b)
Gamma Area source Aredsource Small /Area Smgll / Area

7.3.4c¢) 7.3.5¢) 7.3.2 1.3.6 c)

5 Variption Alpha Small / Area Small / Area Small / Area Small / Area Smill / Area
?(;sr.onse 7.4.3 7.4.3 N/A N/A 7.4.3
with| Beta Small { Area Small / Area Small / Area Small / Area Smill / Area
enerey 7.4.2.2b) 7.4.2.2c) 7.4.2.2 a) 7.4.2.2 a) 7h.2.2d)

Gamma Siall / Area Small / Area Small / Area Small / Area Smgll / Area
7.4.4.3 D) 7.4.4.3c) 7.4.4.3 a) 7.4.4.3 a) 7h.4.3d)

6 Response Alpha The sources are not specified
ioniking 7.53
radiptions Beta The sources are not specified

7.5.4
Gamma The sources are not specified

Small / Area: Small area source or Area source.

N/A: Not applicable.
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Annex A
(informative)

Explanation of the derivation of detection limit formula

General

The net count rate of the detector rn(s‘1) is generally calculated with the following formula:

where,

g is estimate of the gross count rate (s~1), and

n is esfimate of the background count rate (s). The background is affected by the s
perspn under monitoring.

The uncdfrtainty of net count rate u(r,) (s71) is given by the formula:

=79~

2 2
u2 (’”n)z[j%:] uz(rg)+[j%j uz(ro)zuz(rg)+u2(r0)

u(rn)z,luz(rg)+u2(ro) = /:—g+% = /r”tﬂ+%
g [¢]

is|the uncertainty of gross count rate (s~1),

is|the uncertainty of background count rate(s=1),

is|the measurement duration of the measurement of the gross effect (s), and

is the measurement duration of the measurement of the background effect (s).

(A1)

ze of the

(A.2)

(A.3)

r, in Formula (A.3) is replaced by the true value of net count rate i, and the uncertainty of the
true value of net count rate i(7,) is calculated with the following formula:

<

N\ |t Ly
(r”)_\[ ly +t0

(A.4)
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When 7 = 0 is substituted, the uncertainty #(0) whose true value equals zero is given by the

formula:

", 0
— t— (A.5)
tg )

and according to Formula (1), the decision threshold of net count rate, ,# (s71), is given as

follows:
* . I K
¥ =ki_ii(0)=1,65 /l+i (A.6)
tg o
where,
kg is the quantile of the standardized normal distribution forthe probability 1-a
According to Formula (2), the detection limit (DL) of net count rate, ,# (s~1), is given ap follows:
# oy kil ) = kg (0)+ ke Gty * )= 1650(0) + 1657y A
o=y +k_puly” )= ky_qu(0)+ kpiguy”™ |=165u\0)+165uly (A.7)
where,
ﬁ(y#) s the uncertainty when the'true value of net count rate equals ,#,
kp s the quantile of the\standardized normal distribution for the probabilities 1_/3.
When 7 | ,# in Formula (A.4):
i(s*)= [ (A8)
)= ly o '

According to Formula (A.7) and Formula (A.8):

#
y*=1,65 0,50 4165 Y *h o, (A.9)
tg 11} lg 1)

Arranging Formula (A.9) for ,#,
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2
y#:2><1,65 ri_i_ri +£:3,3 ri+ri +£ (A.10)
g fo I g o I

When the effective instrument efficiency of detector is Ef , the detection limit (DL) of the surface
emission rate, Sp, (s~') is calculated with Formula (A.11) (7.3.1, Formula (3)):

33|00, 272
g _ ‘V :g ‘0 ‘q (A12)
DL — Eff

NOTE In the ISO 11929 series, the detection limit is calculated using the uncertainty, of net count fate and of
conversion|coefficients (which is the uncertainty of the instrument efficiency in this doeUment). Under th¢ controlled
measuring [condition in type test, the increase of detection limit due to the uncertainty of instrument dfficiency is
negligible gmall change, and only the uncertainty of net count rate is taken into a@ccount in this document.

The detgction limit ,# with the uncertainty of instrument, efficiency is given by [(see the
ISO 11949 series):

2w o, k2w
§_ fg 2o~ g (A.13)
Y= 2
1=k e (W)

With # £ Sp., w=1/Eg, k= 1,65:80d 1 (w) = (1 Egt ) = tre)( Egt )-

33 [0+ 0
s Vg ™ % 1 (A.14)
DL x >
Eff 1- 2,72ure| (Eff )
The unC |ta;|lty Uf thc ;llotlulllcllt Uff;u;clluy l/tre|< Eff ) ;O thc Uulllb;llcd Ull\aclta;llt due to

uncertainties such as:

a) the uncertainty of the distance between the detector and the source,

b) the uncertainty of the statistics in counting measurement when calibrating the efficiency,
c) the uncertainty of the surface emission rate.

Under the controlled measuring condition in type test (setting of adequate distance and

sufficient accuracy of statistics), a) and b) are negligible, then c) is the main factor and the
relative uncertainty is considered to be around 5 %.

When the relative uncertainty of the instrument efficiency is assumed to be 5%
(ure)( £ ) = 0,05), the increase of the detection limit due to the relative uncertainty of the

instrument efficiency is about 0,7 % (;2:1,007), and it is small enough to be negligible.
1-2,72%0,05
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Note that in this clause and the following Clause A.2, there is a case where these uncertainties
should be taken into account to evaluate the detection limit, when measuring conditions, such
as uncertainties of a), b) and c), are not controlled sufficiently, especially when measurements
are performed other than the measurement in type test specified in this document.

A.2 In a case of taking into account a change in the background value
between the background measurement and the contamination
measurement

It is assumed that a change in the background value between the background measurement
and the contamination measurement is produced. The variation of the background count rate is
expressed as background count rate 5 multiplied by variable ,, and the net count rate  is as

follows:

Th=rg—rgt+tnp =rg—(1-n)n (A.13)

Introducipng variable m = (1—n) to simplify:

Th =71g —miy (A16)

The uncdfrtainty of the net count rate u(r,) is given'by the formula:

)-8 {25 )22

(A.17)
= uz(rg)+m2u2(r0)+r02u2(m)
where
u(m) is the uneettainty of variable 7 (s=1).
According to“Formula (A.17):
u () = U2 (rg )+ m2u () + m2u? (m)
(A.18)

2 2
7 m-r 1y + mr m-r
= [ 2+ = p%u? (m) = [0 0 0202 (m)
4 g to

In Formula (A.18), assuming that the distribution of variable ;. is the normal distribution as its
centre value m =1 and u(m)=005, u(r,) is given as follows:
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(A.19)

When 1, is replaced by the true value of net count rate 7, the uncertainty of the true value of

net count rate i(7,) is as follows:

In the fdq

determin

llowing, the decision threshold y and detection limit y# of. net count
bd in the same way as in Clause A.1:

y =1 65\/—+—+(O 05r0)
lg fo

2,72
_I__

=33 [0 4 850,05
RN lq

When thj effective instrument.efficiency of detectors is Eg, the detection limit Sy
surface gmission rate is caleulated with the Formula (A.23) (7.3.1, Formula (4)):
3,3 [0+ 0 1 (0,05 + 272
ty to ty
Sy =
DL I
ff

(A.20)

rate are

(A.21)

(A.22)

(s71) per

(A.24)

NOTE As described in Clause A.1, the increase of detection limit due to the uncertainty of monitor efficiency is
small enough to be negligible, and only the uncertainty of net count rate is taken into account in this document.

The detection limit with the uncertainty of instrument efficiency is given by:

33\/++(005 P22

Ig 1) fg 1
X

1-2,72ue? (Ett )

S =
DL Eq

(A.25)
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A.3 In a case of achieving background compensation simultaneously

It is assumed that background compensation is achieved by having a number of detectors
measuring the ambient background radiation simultaneously with the measurement of the

contamination. In this case, estimate of the gross count rate of detector for measurement is Ty

estimate of the background count rate of detector for measurement is r and the count rate of
the detector for background is . When variable m =29 is introduced and is arranged into

b
1 =my, , the net count rate 1, is as follows:

o= Lyl = 1 — 1t} (A.26)

The uncertainty of net count rate u(,) is, in a similar way to Clause A.2, given by the[formula:

2
u(rn)z\/—rn Rl +_mt b +rb2u2 (m) (A.27)

where

um) s the uncertainty of variable 7 (s=1).

In Formula (A.2), a value of nu(m)=r, should\be specified by the manufacturer (for example,
in a casg of u(m)=0,05, r =0,057 ). In addition, assuming that the centre value of diptribution
of variable », is m=1 (r, =ny), u(r,) is.given as follows:

Fy + 25
u(r,)= nt—o+rx2 (A.28)
g

r, is thg difference of the count rate between detector for contamination measurement and
detectof for background.

where,

When 1, is replaced by the true value of net count rate 7, the uncertainty of the true value of
net count rate i(7,) is as follows:

12
i(i,)= [T 2 (A.29)
t
g

In the following, the decision threshold y and detection limit y# of net count rate are
determined in the same way as Clause A.1 and Clause A.2:
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# 2
y =1,65 i+rX2

2n o 272

(A.30)

(A.31)

When thj effective instrument efficiency of detectors is Ei , the detection limit sp

surface

NOTE As
small enou

The dete

mission rate is calculated with Formula A.32 (7.3.1, Formula (5)):

3,3 zi+rX2 +—2’72

I lg
E¥

SpL =

described in Clause A.1, the increase of detection limit. du€ to the uncertainty of instrument 4
ph to be negligible, and only the uncertainty of net count.rate is taken into account in this doc

ction limit with the uncertainty of instrument efficiency is given by:

3,3 Ziﬂﬂxz + 2,72

S, ‘9
DL = X

Egt 1-2,72ue% ()

(s~1) per

(A.33)

fficiency is
Lment.

(A.34)
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Annex B
(informative)

Phantoms for testing the body effect for gamma
contamination body monitors

B.1 General

Depending on the monitor design, a correction of the background attenuation due to human

body and

/or a correction of the self-shielding effect of the body may be provided.

A setof p
whole bo,
monitor.

The set d
Their deg

The phar
and easy|

B2 P

The phar

— large

hantoms can be used to check the effectiveness of a morphologic correction-g
dy monitors or the gamma channels of combined gamma beta or gamma-/b

f phantoms described below covers a large range of human sizes)and weigh
ign provides realistic radiation attenuation and radiation scattering.

toms are assembled from a minimal number of buijlding blocks easy to ma
to carry and assemble.

nantoms building blocks

toms are made of 3 types of building blocks:

slices corresponding the cut of thedfrunk plus the 2 arms along the trunk;

— small
(see

slices corresponding to the cut’of joined legs or when set in a perpendicular
icture) the cut of the head;xand

— plateg to increase the body thickness for the largest sizes.

The slicefs for trunk, legs andshéad have the shape of rectangles with cut angles. It i

manufac

ure and approximates reasonably an ellipse, see Figure B.1.

f gamma
bta alpha

hufacture

direction

5 easy to

__ c a
d
| b
f
IEC
Dimensions in centimetres
a b c d thickness
Slices for legs and head 8 10 5 4 10
Slices for body 14 21 14 5 10

Figure B.1 — Size of slices
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The plates have a dimension of 60 x 42 x 5 cm.

IEC 61098:2023 © IEC 2023

The slices and plates are made of polyethylene (density near 0,96 g-cm=3). Holes on the top
and the bottom of each plate allow to put on holding dowels.

B.3

Range of phantoms

Using 12 small slices, 9 larges slices and 3 plates a set of 5 phantoms can be created covering
heights from 150 cm to 200 cm and weights from 55 kg to 103 kg, see Table B.1 and Figure B.2.

Table B.1 — Sizes of the set of phantoms

Number of | Number of Number of | Number of
. . . large slices plates to Total Body Waist .

Size small slices | small slices for th I th heiah hick i h Weight

for the legs | for the head or the enlarge the eight | thickness engt

trunk trunk
cm cm cm kg

Size 1 7 3 5 0 150 28 106,5 55
Size 2 7 3 6 0 160 28 106,5 61
Size 3 8 3 6 1 170 33 116,5 70
Size 4 8 3 7 2 180 38 126,5 84
Size 5 8 3 8 3 190 43 136,5 103

Q...

i

!

Figure B.2 — Assembled phantoms
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Annex C
(informative)

Characterization of the error due to the background
attenuation by the body

C.1 General

This test characterizes the measurement difference due the body attenuation of the background,
eventually corrected by a morphologic correction function if such a correction is available.

The meapured difference reduced by the correction process, if available, is an additive error
that shall be reasonably small compared to the low end of the effective measuring range, the
low end q¢f the measuring range being at lowest the detection limit.

It applies| to gamma monitors or to the gamma channels of combined Beta-Gamma and Alpha-
Beta-Gamma.

The effedt is strongly depending of the background level, spectrum.and directionality. I{ is tested
for two copnditions:
— standprd background i.e. low level, natural and close _of isotropic; and

— incregsed background such as encountered in nuclear plants and facilities dealing with
signiflcant quantities of radioactive material. Increased background is simulatgd by the
preseince of an external source that adds to the’standard background.

C.2 Standard background case

C.21 Test procedure

If availaljle, the correction of theboedy attenuation shall be set according to the pgrocedure
indicated|by the manufacturer under standard background. This may include a learning process
of backgjound measurements. with and without the phantoms of Annex B.

Series off 10 measurements are made, first without any phantom and then with eafh of the
phantoms of Annex B.\Measurements are repeated for a second position of the phantg¢ms if the
measurements include 2 positions.

For each|measurement, the result for each of the gamma channels is noted.

For each gamma channel, each phantom and each position, the mean result and the standard
deviation are calculated. As no source is used, the mean result is the difference from expected
zero value.

C.2.2 Result interpretation

Note DEVO and STDO, the mean deviation and the standard deviation when empty.

Note DEVi and STDi, the mean deviation and the standard deviation for the phantom size i
(i =1 to 5).

"standard deviation" is the estimated deviation of the mean value.
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a) There should be no deviation when empty.
Check that DEV0O < 2 x STDO
If not, something went wrong and the empty measurement shall be renewed.
b) There should be no significant increase of the standard deviation with and without phantoms.
Check that STDi < 1,5 STDO
If not, something went wrong and the measurements shall be renewed.
c) Check for the largest value among DEVi.
Check that DEVmax = 3 x STDO / square root (10).

If no, no significant deviation can be seen.

If yesf consider DEVmax as the maximal efror induced by body atienuation.

(Itis directly the full error due to background attenuation if there is no morpholegic qorrection
or it i$ a leftover error after compensation if a correction is applied).

Calculate ATT_ER_NB = DEVmax/square root (3) that is the backgrouad-attenuation error
at nogmal background based on a rectangular distribution.

C.2.3 Acceptance criteria

ATT_ER]NB is an additive error. One shall check that it is lower than 20 % of the Iqw end of
the effedtive measurement range, or if not the low end ©f the measuring range|shall be
increased so that the error does not exceed 20 %.

cC.24 Important note

The method above is applicable if the results arelinearly related to the count rate and ifinegative
net resul{s are shown or at least can be accessed (for example in data files).

If not, thg method has to be modified by introducing a small shift towards positives values, using
a small Jo-60 source in the range of thelimit of the detection typically 500 Bq to 2 000 Bq.

The sourfe positions shall be defined so that the source is not attenuated by the phaptoms for
the gamma channel considered..For example, on the grid at the chest level for the front gamma
channels|or for a total channel; or between the foot detector and phantoms for the gamma foot
detector.

For each|case, 10 measurements shall be taken with the source in place without any|phantom
and 10 mleasurements with the source unmoved and each phantom.

The diffefences are calculated by the difference between the mean measurements without and
with phantems-

C.3 Increased background case

C.3.1 General

When gamma monitors are used in background higher than the standard conditions, the error
due the body attenuation of the background is significant. For increased background level, it is
generally the limiting factor of practical use of gamma monitor (or gamma channels of Beta-
Gamma monitors or Alpha-Beta-Gamma monitors).

Higher than standard background is usually directional, so it is important to know the directional
sensitivity of the monitor to background.
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Polar response characterization

The manufacturer shall characterize the polar response of the gamma channels from the
monitor in a radiative field produced with a source without somebody inside the monitor.

A 137Cs source shall be placed, at least 3 m away from the monitor centre at half height of the
monitor and deliver a dose rate of 300 nGy/h (20 %) at the centre monitor location.

Other source type (80Co) or higher dose rate may be agreed between customer and

manufact

urer.

The channel responses are measured in the horizontal plane by steps of 30° and £15 ° around

the refer¢nce directton m the centrat axis of the monttor. ... |

The refer

The man

the sensitivity in c-s~1/nSv-h-1 of the monitor.

The resu
angle wi
case, i.e.

C.3.3

If availab
condition

The sam

background conditions for the worst angle.

C.3.4

The sam

The atter
of the ef
measurin

ence direction is defined as being in the entry and exit axis of the monjtor.

Lifacturer will provide for each angle step of incidence of the anmibient gamm

ts can be represented on a graph by plotting the rationgf/the sensitivity fo
the sensitivity for the reference direction. The manufacturer will indicate
the angle with the largest sensitivity.

Test procedure of body attenuation effect

e, the correction of the body attenuation shall be set under the increased ba
5 for the worst angle.

e test procedure than under statdard background is applied, but with i

Result interpretation and_acceptance criteria

b calculations have to‘he done as under standard background.

a photon

I a given
he worst

ckground

hcreased

uation error at/high background ATT_ER_HB shall be lower than 20 % of th
fective measurement range at that background level, or if not, the low e
g range shall'be increased so that the error does not exceed 20 %.

low end
d of the
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Annex D
(informative)

Characterization of the response to a carried gamma source

D.1 General

This test characterizes the response of the monitor in realistic conditions, i.e. with a person
present in the monitor.

It is of special interest for gamma responses because of the attenuation and scattering due to

the persa

n presence.

D.2 Test procedure

Series of

phantom

The phan
one may

The cent
during th

The mea
set to 10

The sour

— for th

measurements are made with the reference gamma sources (60Co, 137C
I) depending on the low energy cut off level defined for"the monitor pla

tom size 3 of Annex B, middle size (total height 170’cm), is recommended by
be defined by agreement between the customer_ and the manufacturer.

al axis of this phantom is to be placed where'the centre of the user would ng
e monitoring period.

times the normal measuring time to-reduce the statistical uncertainty.
Ce positions are defined in Eigure D.1, Figure D.2 and Figure D.3.
b head, 1 position on top and 5 around the head at half height of the head
P\ 6 2
ereanennd 3 e 45 i
....... 2L N e LB e S 3
| :

...............

IEC

S, 133Ba’
ced on a

t another

rmally be

surements will be repeated 10 timesiand averaged, or the measuring duratipn will be

Figure D.1 — Source positions for the head
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— for the body, 5 positions at half height of the body

— forth

— for th

b legs, 5 positions

1'4

13
..12.‘ ........... E ........... 16...

IEC

IEC

Figure D.2 — Source positions for the body

Figure'D.3 — Source positions for the legs

b feet, 1 position céntre below the phantom at foot plate contact.

1EC

12

13

For the mid energy,source, as the risk is I-131 intake or noble gas, an additional meagurement

will be ta

The total

ken the source placed in a hole at centre trunk.

of measurements to one side or to a quarter.

number of positions is 18. If there is an obvious symmetry, one can reduce thg number

The manufacturer shall provide a table or a graph indicating the monitor response, i.e. the ratio
between the monitor measurements and the actual source activities.

The expected responses should be within 50 %.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
MONITEURS FIXES POUR LA SURVEILLANCE DE LA
CONTAMINATION DE SURFACE DU PERSONNEL

AVANT-PROPOS

emble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a po
r la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les) d
Cité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normeés\inte

(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des‘comités d'
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECjparticipent égal
L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Nofmalisation (ISO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la

résentés dans chaque comité d'études.

telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effofts\raisonnables sont entrepris afi

elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite ‘par un quelconque utilisateur final.

nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I''EC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées.entermes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification in

ité de I'lEC. L'IEC n'est responsablend'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurér qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publig

responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
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L'IEC 61098 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour la radioprotection, du
comité d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2003. Cette édition
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c) la limite de détection (DL) est conforme a la série ISO 11929;

d) les descriptions des grandeurs d'influence de type F et de type S ont été ajoutées;

e) la cohérence avec I'lEC 62706 a été améliorée pour les exigences d'environnement, les
exigences mécaniques, la compatibilité électromagnétique et les méthodes d'essai;

f) des descriptions de détecteurs aériens ont été ajoutées;

g) des descriptions de Friskers ont été ajoutées pour la surveillance des mains et des pieds;

h) les figures ont été simplifiées pour comprendre la relation entre la position du détecteur et
la réponse, ainsi que la relation de position entre la surface du détecteur et la source.
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www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC son} décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.
Le comité a décidé que le contenu de ce document he sera pas modifié avant la date d¢ stabilité
indiquée [sur le site web de I'lEC sous webstoreiiec.ch dans les données relatives au document
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
MONITEURS FIXES POUR LA SURVEILLANCE DE LA
CONTAMINATION DE SURFACE DU PERSONNEL

1 Domaine d'application

Le présent document s'applique aux moniteurs qui comprennent des ensembles de prévention
et appareils de mesure utilisés pour la surveillance de la contamination radioactive en surface
des per =Ci i ile : igue qu'aux
équipemeénts dont les utilisateurs restent au niveau du moniteur. Il ne s'applique_pap lorsque
l'utilisatepir traverse rapidement le moniteur. Il ne s'applique pas non plus caux pppareils
annexes [qui peuvent étre associés a des équipements particuliers tels que|les moniteurs
destinés p la surveillance d'objets de petite taille. Les sondes (Friskers) destinéés au mesurage
des vétements ou du corps entier par la personne a contrbler ou par une autre persqgnne sont
incluses flans le présent document. Les sondes (Friskers) sont toujours.reliées au magniteur.

et des p|eds, mais certaines parties du présent document pe€uvent étre utilisées pour des
moniteur$s congus uniquement pour la surveillance de la contamination radioactive des mains
et/ou ded pieds. Le présent document ne couvre pas le mésurage du tritium.

Le présent document s'applique a la surveillance du corps entier (y.compris la téte), fEs mains

Le présent document s'applique:

— aux njoniteurs fixes pour la surveillance du personnel (tous les articles s'appliqueft);

— aux moniteurs transportables pour la.isurveillance du personnel (tous leg articles
s'appliquent);

— aux moniteurs pour la surveillance @es mains (voir les articles et paragraphes |suivants:
Articl¢ 2, Article 3, Article 4, Article 5, Article 6, 7.1.3, 7.2, 7.3.4, 7.4.2.2 b), 7.4.3, 7.4.4 1,
7442, 7.4.43 b), 7.5, 7.6,-F7, Article 8, Article 9, Article 10, Article 11, Article 12,
Articl¢ 13 et Article 14);

— aux moniteurs pour la surveillance des pieds (voir les articles et paragraphes [suivants:
Article 2, Article 3, Article 4, Article 5, Article 6, 7.1.4,7.2,7.3.5,7.4.2.2¢c),7.4.3,7.4.4.1,
7442, 7.4.4.3 c),\1n5, 7.6, 7.7, Article 8, Article 9, Article 10, Article 11, Article 12,

ArticrII 13 et ArticleM4); et

— aux njoniteurg-pour la surveillance des mains et des pieds, y compris les sondes (Friskers)
destinées aunmesurage du corps entier (voir les articles et paragraphes suivants: |Article 2,
Articlg¢ 3, Article 4, Article 5, Article 6, 7.1.3,7.1.4,7.1.5,7.2,7.3.4,7.3.5,7.3.6, 71.4.2.2 b),
7.4.226);7.4.22d),7.4.3,7.4.4.1,7.44.2,7443b),7.4.43¢c),7.4.43d),7.5|7.6,7.7,
Articl o, AlUcCIe 9, Artcie 1TU, ATtCIe 11, ATUcCIe TZ, ATrtcie 15 el ATlcCIe 14).

L'objet du présent document est de définir les caractéristiques mécaniques et d'utilisation, les
performances minimales et les procédures générales d'essai pour les moniteurs destinés a la
surveillance du personnel.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-395, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 395: Instrumentation
nucléaire — Phénomenes physiques, notions fondamentales, instruments, systemes,
équipements et détecteurs, disponible a I'adresse www.electropedia.org
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IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

IEC 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

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

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

IEC 61000-4-12, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-12: Techniques ¢'essai et
de mesure — Essai d'immunité a I'onde sinusoidale fortement amortie

IEC 62706, Instrumentation pour la radioprotection — Exigences reCommandées en nlatiere de
performapnces climatiques, électromagnétiques et mécaniques et méthodes d'essai

ISO 8769:2020, Mesurage de la radioactivité — Radiohucléides émetteurs alpha| béta et
photoniquies — Spécifications des étalons de référence Pour I'étalonnage des contrleurs de
contaminjtion de surface

3 Termes, définitions, unités et symboles

3.1 Termes et définitions

Pour les pbesoins du présent document, les termes et définitions de I'EC 60050-395 jinsi que
les suivants s'appliquent.

L'ISO et ['IEC tiennent a jour.des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Hlectropediasdisponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1.1

taux d'émission surfacique

<d'un étgcrd?réfémw—mmm—dﬂm—pmms-TUmégme—Utnnée qui
dépassent une énergie donnée émergeant de la face de I'étalon de référence ou de sa fenétre,
par unité de temps, dans un environnement exempt de masse

[SOURCE: ISO 8769:2020, 3.1, modifié — Le mot "seconde" a été remplacé par "unité de temps"
dans la définition.]

3.1.2
rendement d'une source

&y

rapport entre le nombre de particules d'un type donné qui dépassent une énergie donnée
émergeant de la face de la source ou de sa fenétre par unité de temps (taux d'émission
surfacique) et le nombre de particules du méme type générées ou libérées dans la source (pour
une source fine) ou dans I'épaisseur de sa couche de saturation (pour une source épaisse) par
unité de temps
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3.1.3
petite source zonale
source dont la dimension linéaire maximale de la surface active n'excéde pas 2,5 cm

314

réponse du taux d'émission surfacique

<rendement d'un instrument> dans des conditions données spécifiées par le fabricant (surface
sensible du détecteur, surface active de la source et distance entre la source et le détecteur),
rapport entre le nombre de particules détectées (par exemple, coups par unité de temps, avec
correction du bruit de fond) et le nombre de particules du méme type émises par la source de
rayonnement dans le méme intervalle de temps (taux d'émission surfacique
conventionnellement vrai)

3.1.5
surface $ensible du détecteur
surface dqu détecteur, définie par le fabricant, sur laquelle le rendement d'une, petile source
zonale egt supérieur a 50 % du rendement maximal

3.1.6
épaisseyr équivalente totale
épaisseuf, généralement exprimée en masse par unité de surface; qu'une particule (alpha ou
béta), émise normalement par la surface contaminée, traverse pour atteindre le volumdg sensible
du détecfeur

Note 1 a I'article: Cette épaisseur comprend la distance dans l'air plus I'épaisseur de la fenétre du dé¢tecteur et,
parfois, I'égaisseur d'un éventuel écran monté sur la fenétre du déteeteur pour la protéger de la contamiphation.

3.1.7
domainel de mesure
valeur abfsolue de la différence entre les deux limites d'une plage nominale

3.1.8
réponse
R
rapport eptre la valeur indiquée par un moniteur u; et la valeur conventionnellement yraie u,

r=Mi
My
3.1.9
erreur relative sur l'indication
)i

quotient de I'erreur sur l'indication d'une grandeur mesurée um, — M, par la valeur
conventionnellement vraie u, de la grandeur

Note 1 a I'article: Ce quotient peut étre exprimé en pourcentage.

M- M,

1 x100

M,

3.1.10

erreur intrinséque relative

erreur relative sur l'indication d'un appareil par rapport a une grandeur en cas de soumission a
un rayonnement de référence spécifié dans des conditions de référence spécifiées
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3.1.11

coefficient de variation

V

rapport V' de I'écart-type s ala valeur de la moyenne arithmétique x d'une série de n mesures
y; donné par la formule suivante:

3.1.12
écart
D

différence entre les valeurs indiquées pour la méme valeur de la grandeur mesurée, Iprsque le
mesurage est réalisé dans les conditions de référence et en cas de soumissign-a une [grandeur
d'influenge

D = M; — M,

ou
M; est I[ valeur indiquée par un moniteur;

M, est la valeur conventionnellement vraie

Note 1 a I'qrticle: L'écart peut étre positif ou négatif selon quil résulte respectivement d'une augmentatipn ou d'une
diminution fe la valeur indiquée.

Note 2 a I'drticle: L'écart présente une importance patticuliere pour les grandeurs d'influence de type S}

3.1.13
limite inférieure du domaine de mesure
Ao
activité minimale ou activité volumique a mesurer sur laquelle les performances d'un|moniteur
satisfont [aux exigences de sés spécifications

3.1.14
seuil de décision
y*

valeur dg l'estimateur du mesurande telle que, quand le résultat d'une mesure réellg utilisant
une procgdure de mesure donnée d'un mesurande quantifiant le phénomeéne physiqlie lui est
supérieur,.6n.décide que le phénomene physique est présent

Note 1 a l'article: Le seuil de décision est défini de maniére que, dans le cas ou le résultat de la mesure ) dépasse
le seuil de decision y*, la probabilit¢ que la valeur vraie du mesurande soit nulle est inférieure ou €gale a une

probabilité choisie « .

Note 2 a l'article: Si le résultat y est inférieur au seuil de décision y*, le résultat ne peut pas étre attribué a I'effet
physique; néanmoins, il ne peut pas étre conclu qu'il est absent.

[SOURCE: ISO 11929-1:2019, 3.12, modifié — Les Notes a l'article ont été reformulées.]
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3.1.15
limite de détection
DL

#
y

plus petite valeur vraie du mesurande qui garantit une probabilité spécifiée qu'il soit détectable
par la méthode de mesure

Note 1 a l'article: Avec le seuil de décision conforme a 3.1.15, la limite de détection est la plus petite valeur vraie
du mesurande pour laquelle la probabilité de décider de fagon erronée que la valeur vraie du mesurande est nulle
est égale a une valeur spécifiée, [, quand, en réalité, la valeur vraie du mesurande n'est pas nulle.

Note 2 a I'article: L'abréviation "DL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "detection limit".

[SOURCE= : —3-435 icle a été
suppriméle, et la Note 2 a I'article d'origine a été supprimée.]

3.1.16

valeur conventionnellement vraie

meilleurel estimation de la valeur d'une grandeur

Note 1 a I'qrticle: 1l s'agit en général de la valeur déterminée par, ou tracable as ln/étalon secondaire pu primaire

ou par un ipstrument de référence étalonné au moyen d'un étalon secondaire ou, primaire.

3.1.17

Frisker
sondes destinées a la surveillance du corps entier, reliées aux moniteurs qui suryeillent la
contaminjtion des mains et/ou des pieds

3.1.18
grandeur d'influence de type F
grandeur|d'influence dont I'effet sur la valeurindiquée entraine une modification de |9 réponse

Note 1 a I'drticle: Par exemple, I'énergie et]'angle d'incidence du rayonnement.

Note 2 a I'grticle: "F" signifie facteur. LYindication due au rayonnement est multipliée par un facteur lié a |a grandeur
d'influence

3.1.19
grandeuf d'influence de type S
grandeur| d'influencesdont I'effet sur la valeur indiquée est un écart indépendant della valeur
indiquée

Note 1 a I'drticle: Par exemple, les perturbations électromagnétiques.

Note 2 a I'qrticle: Toutes les exigences relatives a une grandeur d'influence de type S sont exprimées len fonction
de la valeur de I'écart D .

Note 3 a I'article: "S" signifie somme. L'indication est la somme de I'indication due au rayonnement et de celle due
a la grandeur d'influence.

3.1.20

bruit de fond ambiant

champ de rayonnement gamma dans lequel le moniteur est destiné a étre utilisé, qui comprend
le bruit de fond naturel et le rayonnement di a des sources et/ou des installations radioactives
proches du moniteur
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3.1.21

bruit de fond de référence

bruit de fond artificiellement créé pour simuler le bruit de fond ambiant maximal pour lequel le
moniteur est congu

Note 1 a l'article: Ce bruit de fond comprend le bruit de fond naturel auquel s'ajoute le rayonnement d'une source
de 137Cs (ou autre radionucléide fixé par accord entre I'acheteur et le fabricant) placée a au moins 3 m du détecteur
concerné du moniteur a l'essai.

3.1.22

uniformité du taux d'émission surfacique des sources

uniformité d'une surface en ce qui concerne le taux d'émission surfacique par rapport au taux
d'émission surfacique moyen

Note 1 a I'drticle: Pour plus d'informations sur les sources radioactives de surface, se reporter a I't1SO"§769.

3.1.23
systéme|de surveillance
ensembl¢ d'appareillages ou parties d'appareillages qui permet a partir du signal djun ou de
plusieurs| détecteurs de mettre en évidence la présence ou non d'uneCcontamination sur des
parties spécifiques du corps entier, des pieds ou des mains

3.1.24
probabiljté d'émission
probabilifé d'émission par désintégration de la particule oundu photon d'intérét

3.1.25
rendement réel d'un instrument

Ex
valeur mpyenne du rendement d'un instrument sur I'ensemble du détecteur, utilisée lprsque la
limite de |[détection (DL) est déterminée

Note 1 a I'grticle: En cas d'utilisation du detecteur pour la surveillance de la surface du corps, le rendement réel
d'un instrurhent est la valeur moyenne defa.distribution du rendement de I'instrument mesurée a I'aide d'yn fantéme.

3.1.26
essai de|qualification
série d'egsais réalisés pour/vérifier que les exigences d'une spécification sont respectées

3.1.27
essai deltype
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la produgtion

Note 1 & I'drticle: les essais de types sont des essais de qualification qui sont réalisés sur un appareillage ou sur
un faible nombre d'appareillages sont considérés comme représentatifs de la production de série et, en principe, ne
sont pas repris pour chaque appareil

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16, modifié — La Note a I'article a été ajoutée.]

3.1.28
essai individuel de série
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]
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3.1.29
essai de réception
essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que I'entité répond a certaines conditions

de sa spécification

Note 1 a I'article: Les essais de réception sont en général choisis parmi les essais de qualification spécifiés, mais
ce choix est d'ordre contractuel et n'est pas pris en compte dans le présent document

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23, modifié — La Note a l'article a été ajoutée.]

3.2 Unités

Dans le présent document, les unités du Systéme International (Sl) sont utilisées!. Les
définitiong Telatives aux grandeurs de rayonnement sont donnees dans I'NEC 600509395. Les
anciennefs unités correspondantes (non Sl) sont indiquées entre parenthéses.

Néanmoins, les unités suivantes peuvent également étre utilisées:

— pour I'énergie: électronvolt (symbole: eV), 1 eV = 1,602 x 10-19 J; et
— pour |e temps: I'année (symbole: y), le jour (symbole: d), I'heure, (Symbole: h), la minute
(symbole: min).

Les multiples et sous-multiples d'unités Sl sont utilisés, dans (a mesure du possible| selon le
systéme [SI.

1 Bureau international des poids et mesures: Systéme International d'Unités, 8° édition, 2006.
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3.3 Symboles (voir Tableau 1)

Tableau 1 — Symboles et abréviations

Symbole Signification Unité
o probabilité de I'erreur du premier type N/A
i probabilité de I'erreur du deuxieme type N/A
Ao limite inférieure du domaine de mesure s
D écart s
Eff rendement réel d'un instrument N/A
I erreur relative sur l'indication %

ki_g quantile de la distribution normale normalisée pour la probabilité 1-« N/A
ki_p quantile de la distribution normale normalisée pour la probabilité¢ 1— 3 N/A
M, valeur indiquée par un moniteur 51
M, valeur conventionnellement vraie s
R réponse N/A
1 estimation du taux de comptage du bruit de fond s
r réponse moyenne en coups par seconde s!

" différence de taux de comptage des erreurs entre le détecteur pour la mesure s

X et le détecteur pour le bruit de fond
s écart-type s!
SpL limite de détection (DL) du taux d'émission surfacique s
g durée de mesure pour le mesurage de I'effet brut s
fo durée de mesure pour le'mesurage de I'effet de fond S
17(0) incertitude du mesurande lorsque sa valeur vraie est égale a zéro N/A
;;(y# incertitude du.mesurande lorsque sa valeur vraie est égale a ,# N/A
V coefficient\de variation N/A
X valetryde la moyenne arithmétique d'une série de n mesures s
X valeur de la i® mesure s
y* seuijl de décision du mesurande s
y# limite de détection du mesurande s
y résultat de mesure du mesurande s
taux d'émission surfacique de la source pour la détermination de la réponse N/A
¢ q p p
rendement d'une source N/A

€s
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4 Classement des moniteurs

4.1 Suivant le type de rayonnement a mesurer

— Moniteurs qui surveillent la contamination alpha
— Moniteurs qui surveillent la contamination béta
— Moniteurs qui surveillent la contamination gamma

— Moniteurs qui surveillent la contamination alpha-béta (les contaminations alpha et béta étant
indiquées séparément)

— Moniteurs qui surveillent la contamination béta-gamma (les contaminations béta et gamma
étant indiquées conjointement)

— Moniteurs qui surveillent la contamination alpha-béta-gamma (la contaminationralpha étant
indigyée séparément, les contaminations béta et gamma étant indiquées conjointément)

4.2 Suivant la surface du corps surveillée

— Pour |a surveillance du corps entier (y compris la téte et au-dessus_dela téte)
— Pour |a surveillance des mains seulement

— Pour |a surveillance des pieds seulement

— Pour |a surveillance des mains et des pieds

4.3 Sl.]ivant la méthode de compensation du bruit de\fond

a) Sousfraction du bruit de fond prédéterminé

Moniteurs dont la compensation du bruit de fofid est réalisée en mesurant en permmanence
le bryit de fond avec chaque détecteur, alors' que les personnes mesurées n'utiljsent pas
les mpniteurs.

b) Sousfraction du bruit de fond déterminé simultanément

Moniteurs dont la compensation du bruit de fond est réalisée au moyen d'un certaip nombre
de détecteurs qui mesurent le bruit de fond radiatif ambiant en méme temps que g'effectue
le megurage de la contamination.

c) Aucune soustraction du bruit de fond
Moniteurs sans soustraction du bruit de fond.

5 Cargactéristiques de conception

5.1 Pgsition'de la personne a contréler

Pour la suveillance alpha et héta 'appareil doit comporter des capteurs pour s'assurér que les
mains, les pieds et le corps entier de la personne a contrbler sont correctement positionnés.

Les mains doivent étre ouvertes pour que les paumes et les cOtés des doigts soient
correctement contrbélés. Ces capteurs doivent indiquer a la personne a contrbler qu'elle s'est
bien positionnée et qu'elle conserve la position correcte pendant toute la durée du contréle. Si
la personne a contrller s'écarte de la position correcte, des indications visuelles et sonores
doivent l'avertir et la procédure de contrble doit cesser jusqu'a ce qu'elle ait repris la position
correcte. Le temps de contrble peut soit étre le temps total ou la position est correcte pendant
le contrble soit prendre en compte une séquence de mesure continue; dans ce dernier cas, les
informations recueillies avant le déplacement de la personne a contrdler doivent étre ignorées.

5.2 Mensurations de la personne a contréler

Dans une norme, il est impossible de définir les dimensions du systéme de détection et la
localisation des détecteurs du fait des importantes variations de la taille moyenne des
personnes suivant leur nation.
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Cependant, le fabricant doit indiquer les limites corporelles pour lesquelles le moniteur est
congu.

5.3 Moyens de surveillance des mains

La conception doit étre telle que les deux mains doivent étre contrdlées, les deux faces étant
contrélées simultanément, ou la conception doit étre telle que les deux cbdtés des deux mains
doivent étre contrdlés. La conception doit étre telle que les deux mains doivent étre ouvertes
pour étre contrdolées.

Il convient que les détecteurs pour les mains touchent les deux c6tés des mains au cours du
mesurage. La distance entre le detecteur et les malns d0|t etre falble afln de permettre une
mesure rai ions. En ce
qui concgrne la surface sen3|ble du détecteur, il conwent de s'assurer qu'ellexn'est pas
contaminjable ou que la contamination est facilement éliminée.

La surfag¢e sensible du détecteur pour chaque c6té de chaque main doityétre au moins de
12 cm x 20 cm, sauf accord contraire entre le fabricant et I'utilisateur pour‘un moniteur existant.

Les matériaux de protection ou autres grilles qui couvrent la surface_sensible du détecteur ne
doivent gas obturer plus de 40 % de la surface sensible. Ce njvéau d'obturation doit tenir
compte d'un possible effet de collimation jusqu'a une distance de 10 mm de 13 surface
extérieurg de la grille. Sur la surface non obturée, la masse surfacique totale du matégiau entre
le volume sensible du détecteur et la partie supérieure de)la grille de protection nef doit pas
dépasserl 6 mg/cm? (2 mg/cm? pour les détecteurs destinés & mesurer la contaminatjon alpha
ou la confamination par des béta de faible énergie). Une épaisseur de matériau plus importante
peut étre| utilisée suivant accord entre le fabricant,et I'utilisateur, sous réserve de cpnformité
aux perfdrmances exigées en 7.4.

5.4 Magyens de surveillance des pieds

Il convient que ces moyens surveillent éhaque pied indépendamment. Quand un seul gétecteur
est utilisg, il doit avoir deux fois la sufface spécifiée ci-dessous.

La surfage sensible du détecteur pour chaque pied doit étre au moins de 15 cm x 30 gm.

Les matgriaux de protection ou autres grilles qui couvrent la surface sensible d¢ chaque
détecteur ne doivent pas obturer plus de 60 % de la surface sensible. Ce niveau d'dbturation
doit tenir[compte diun‘possible effet de collimation jusqu'a une distance de 10 mm de |p surface
extérieurg de la grille. Sur la surface non obturée, la masse surfacique totale du matéfiau entre
le volumé sensible du détecteur et la partie supérieure de la grille de protection nef doit pas
dépassel 6,mg/cm?2 (2 mg/cm?2 pour les détecteurs destinés & mesurer la contaminatjon alpha
ou la contamination par des béta de faible énergie). Si un matériau est interposé entfe le pied
et le détecteur pour collecter les salissures, il doit étre aisément amovible. En variante, il doit
étre possible de mettre a nu le détecteur pour pouvoir nettoyer sa surface sensible.

5.5 Moyens de surveillance du corps entier

Les détecteurs doivent étre disposés de telle maniére que I'ensemble de la surface du corps, y
compris la téte et la surface externe des vétements, soit controlé.

Il convient de disposer les détecteurs en une ou plusieurs séries de maniére que la capacité de
réponse soit la méme pour chaque détecteur de la méme série, sauf accord contraire entre le
fabricant et I'utilisateur. La hauteur maximale de la personne pour laquelle le moniteur est congu
doit étre spécifiée par le fabricant.
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5.6 Frisker

Pour les moniteurs pour la surveillance des mains et des pieds uniquement, un Frisker pour la
surveillance du corps entier en dehors des mains et des pieds peut étre relié aux moniteurs qui
surveillent la contamination des mains et/ou des pieds.

L'ensemble de détection doit normalement comprendre un Frisker. L'utilisateur doit étre en
mesure de déplacer le Frisker sur la surface a contrbéler. La longueur de cable qui relie le
dispositif de mesure et le Frisker doit étre appropriée, et le Frisker doit étre suffisamment Iéger
pour pouvoir étre utilisé d'une seule main.

5.7 Affichage

5.7.1 Pour l'utilisateur

Le monit¢ur doit afficher bien en évidence au moins les informations suivantes:

a) instructions destinées a |I'utilisateur, quand des instructions sonores ne gont pas
dispohibles;

b) indicgtion de tous les points ou la contamination est suffisante peur-déclencher urle alarme
sur I'un des systémes de mesure détectés. Pour les appafeiltages qui permettent de
contrpler deux types de contaminations ou plus, l'affichage doit'faire la distinction gntre eux;

c) indicgtion en fin de cycle qu'aucune alarme ne s'est déclenchée au cours du|cycle de
controle;

d) moniteur opérationnel;

e) moniteur défectueux;

f) mesufrage en cours; et

g) corps} mains et pieds en position correcte.

5.7.2 Pour la maintenance
Les élémients suivants ne sont pas nécessairement accessibles a |'utilisateur:

a) capagité d'afficher les comptages ou taux de comptage pour chaque systéme de mesure et,
si digponible, toute grandeur associée, a savoir la contamination totale (Bp) ou la
contamination de surfdce'(Bg/cm?);

b) débit|de I'alimentation’en gaz, s'il y en a une;
c) niveapx d'alarme-pour chaque systeme;
d) seuil pas dalarme;

e) duréd de mesure;

f) niveat-de-bruitdefond-trop-Slevépourunfonctonnrementecorreet:
g) haute tension (tension de polarisation); et

h) diagnostic d'erreur.
5.8 Indicateurs sonores

Les indicateurs sonores doivent étre clairement discernables I'un de ['autre.

Il doit y avoir un signal sonore a la fin du cycle de contrOle si une contamination supérieure au
niveau d'alarme s'affiche.

Un signal sonore est souhaitable si aucune contamination ne s'affiche a la fin d'un cycle de
contrdle satisfaisant.

Il doit y avoir un signal sonore en cas d'interruption du cycle.
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5.9 Durée du controle

Les alarmes de contamination ne doivent se déclencher qu'a la fin du contréle. Un signal doit
indiquer la fin du cycle de contrble. Un signal sonore, un signal visuel ou I'ouverture d'une porte
peut servir d'indication a cette fin. Un autre moyen d'indication peut étre acceptable.

5.10 Facilité de décontamination

Le moniteur doit étre congu et réalisé de maniére a réduire le plus possible le risque de
contamination en cours d'utilisation et a faciliter la décontamination.

5.11 Détecteurs utilisés

Le type |[de détecteur utilisé est déterminé par le fabricant pour répondre au cldssement
(Article 4) et aux caractéristiques radiatives (Article 7) pour lesquels le moniteur_ést-dongu.

Selon le fype de systéme de surveillance, il convient que le moniteur utilise-(entre aufres): des
détecteufs a flux gazeux, des compteurs GM, des détecteurs a semicenducteur ou des
détecteurs a scintillation en plastique.

Quand des détecteurs a flux gazeux sont utilisés, tous les essais.d0ivent étre réalisés$ avec un
débit de $az égal ou Iégerement supérieur a celui spécifié par lesfabricant pour les unités a flux
continu. Quand le flux n'est pas continu, le fabricant doit &tre’capable de démontrgr que le
moniteur|fonctionne de maniere satisfaisante avec un débit moyen égal a la valebr qu'il a
spécifiée

5.12 Cdnsidérations sismiques

Il convient que la conception, la fabrication et llinstallation du moniteur permettent de g'assurer
que la pgrsonne a contrdler ne soit pas blessée lorsqu'elle est exposée a l'intensité |sismique
maximalg prévue a l'emplacement de [|'utilisateur. La perte de la fonction de mgsure est
acceptable, mais il convient de tenir campte de ce qui suit:

— empégher la chute des détecteurs aériens afin de ne pas blesser la personne megurée; et

— les pprtes peuvent étre facilement ouvertes aprés I'événement afin d'empéc¢her tout
confijement.

6 Perfprmances exigées et procédures d'essai

6.1 Prpcédure générale d'essai

6.1.1 Nature des essais

Sauf spécificatiomcomtraite, fesessals du present docurment doivent etre Consideres comme
des essais de type. Pour l'essai d'acceptation, les essais relatifs au rendement réel d'un
instrument au point de fonctionnement (7.3.3) et au seuil d'alarme (7.7) spécifiques doivent étre
effectués, méme si les éléments d'essai peuvent étre étendus par accord entre le fabricant et
I'acheteur. Les exigences énoncées sont des exigences minimales et peuvent étre étendues
pour des moniteurs particuliers ou des fonctions particuliéres.

Les conditions normales d'essai avec les tolérances admissibles sont définies dans le
Tableau 3.

Il n'est pas obligatoirement nécessaire d'effectuer les essais sur I'ensemble du moniteur. Selon
I'élément d'essai, il est acceptable de sélectionner et de soumettre a I'essai les composants
nécessaires.

Les procédures d'essai applicables aux appareillages dont la liste est donnée en 4.2 sont
décrites a I'Article 7.
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6.1.2 Essais réalisés dans les conditions normales d'essai

Les essais réalisés dans les conditions normales d'essai sont répertoriés dans le Tableau 3 qui
indique, pour chaque caractéristique, les limites de variation et le paragraphe applicable dans
lequel la méthode d'essai correspondante est décrite.

6.1.3 Essais réalisés avec des variations de grandeurs d'influence

Ces essais sont destinés a déterminer quels sont les effets des variations des grandeurs
d'influence, et sont indiqués dans le Tableau 5, avec le domaine de variation de chaque
grandeur d'influence et les limites des variations résultantes du niveau réel d'alarme.

Les limites_de variation de l'affichage données dans le Tableau 5 définissent un domaine
nominal f'utilisation dans lequel les variations de l'affichage doivent rester danslgs limites
données [par le fabricant. Ces limites ne doivent en aucun cas excéder celles qui-sont/données
dans le Tlableau 5.

Lors d'un essai destiné a mettre en évidence les effets de I'une des dgrandeurs dlinfluence
répertoriges dans le Tableau 5, toutes les autres grandeurs doivent étre 'maintenues|dans les
limites dpnnées dans le Tableau 3 pour les conditions normales d'essai, sauf spécification
contraire(dans la procédure d'essai concernée.

Dans un put de simplification des essais, pour chaque grandeur d'influence prise sépgarément,
seuls les|essais individuels de série sur la variation du niveat réel d'alarme sont nécgssaires.

Il n'est njcessaire de soumettre a I'essai d'autres aspects des performances du moriteur que
s'il est edtimé que les essais individuels de série ng.donnent pas une indication reprégentative.

6.1.4 Fssai d'influence de type F

Ces essalis peuvent étre réalisés quelle qué'soit la valeur de la grandeur a mesurer. La|variation
respective de la réponse relative r peut\étre déterminée a partir du résultat de chaqug essai.

Il est accgptable que certains effets'des grandeurs d'influence classées comme étant fu type F
puissent Btre pris en compte comme étant des effets produits par des grandeurs d'influence de
type S. Sj ces effets sont faibles, ils doivent étre ignorés pour I'utilisation du présent dpcument.
Si des effets de type S plus/significatifs sont observés au cours des essais, ces congtatations
doivent étre consignées'dans le rapport d'essai de type.

6.1.5 ssai dlinfluence de type S

Ces essdis daivent étre réalisés a une valeur de la grandeur a mesurer inférieure ol égale a
10 fois I4| lithite inférieure du domaine de mesure, un (taux de) comptage de zéro étgnt méme
possible seulement si un écart négalif peut €fre mesure. Le resultat de chaque essai est un
écart D .

Il est acceptable qu'une petite partie des effets de I'influence de type S puisse étre prise en
compte comme étant les effets produits par des grandeurs d'influence de type F. Si ces effets
sont faibles, il convient de les ignorer pour l'utilisation du présent document. Si des effets plus
significatifs de type F ou des effets négatifs importants sont observés au cours des essais, ces
constatations doivent étre consignées dans le rapport d'essai de type. En raison de la valeur
indiquée généralement plus faible en comparaison aux essais pour les grandeurs d'influence
de type F, le nombre nécessaire de mesures peut étre augmenté.
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6.2 Essai de fonctionnalité
6.2.1 Généralités

L'essai de fonctionnalité consiste & comparer la fonctionnalité du moniteur avant (essai initial)
et pendant ou aprés (essai final) une perturbation environnementale, mécanique ou
électromagnétique décrite aux Articles 10, 11 et 12.

6.2.2 Essai initial

L'essai initial ou préparation comprend la stabilisation du moniteur dans les conditions normales
d'essai, pour vérifier son bon fonctionnement.

Une sérle d'opérations doit étre confirmée, lors de laquelle le moniteur effe¢tue une
détermingtion sans contamination a I'état de non-contamination. Dans le cas oufun’lessai est
réalisé en choisissant une partie du moniteur, il doit étre assuré qu'aucun signalqui conduit a
la détection d'une contamination n'est émis.

Placer la source spécifiée en 6.4 a I'emplacement désigné par le fabricant; il conpvient de
confirmel que le moniteur détecte et affiche la contamination conformément a la probgbilité de
détection| associée au niveau d'alarme.

Le nombfe de mesures doit étre tel que le coefficient de variation de la valeur moygnne soit
conformg au 6.3. La valeur moyenne de la valeur affichée(doit étre enregistrée.

6.2.3 Essai final

Une sérle d'opérations doit étre confirmée, lors de laquelle le moniteur effe¢tue une
déterminftion sans contamination a I'état de non-contamination. Dans le cas ou un fessai est
réalisé en choisissant une partie de I'appareillage, il doit étre assuré qu'aucun signal qlii conduit
a la détertion d'une contamination n'est émis. Le résultat doit étre le méme que popr I'essai
initial.

Le nombfe de mesures doit étre /esméme que pour l'essai initial.

Placer urle source du mémesradionucléide, de la méme forme et de la méme intensité |que celle
utilisée lors de l'essai initial, au méme emplacement que lors de I'essai initial; il copvient de
confirmer que le moniteur/détecte et affiche la contamination.

Le taux de faussesyalarmes et la probabilité de détection doivent étre conformes aux féglages.
La variation dusrelevé de moyenne doit étre inférieure a 2 fois le coefficient de variatipn (COV)
plus 15 %.

Il ne doit y avoir aucun dommage extérieur visible aprés la perturbation environnementale,
mécanique ou électromagnétique et le moniteur doit fonctionner correctement de la méme fagon
qu'avant ces essais.

6.3 Fluctuations statistiques

Les fluctuations statistiques doivent étre prises en compte pour les essais suivants: 11.2 Essai
de vibration, 11.3 Chocs mécaniques, et 12.2 Compatibilité électromagnétique, entre autres.

L'amplitude des fluctuations statistiques de l'indication numérique dues uniquement de la
nature aléatoire du rayonnement peut étre une fraction significative de la variation de
I'indication admise pour I'essai. Par conséquent, le coefficient de variation (COV) des relevés
doit étre inférieur ou égal a 12 %.


https://iecnorm.com/api/?name=39ae945571a6708327708919d4294baf

-92 - IEC 61098:2023 © IEC 2023

La valeur de 12 % a été choisie pour déterminer plus facilement les résultats d'un essai, comme
la série de relevés et la moyenne associée sont comparées a un ensemble d'exigences du
présent document. Lors des essais avec des sources radioactives, il convient d'obtenir un COV
inférieur ou égal a 12 %. Des processus comme l'augmentation des niveaux de rayonnement
appliqués réduisent en général le COV a un niveau acceptable. Le nombre de tentatives ou de
relevés peut également étre augmenté afin de réduire le COV, mais il convient que cela se
fasse aprées I'augmentation du niveau de rayonnement appliqué. Si les essais sont réalisés en
I'absence de sources radioactives, le moniteur est observé pour savoir s'il ne génére pas
d'alarmes et/ou d'indications parasites. Dans ce cas, la valeur du COV n'est pas pertinente.

L'intervalle de temps entre chaque relevé doit étre suffisamment long pour s'assurer que les
relevés sont indépendants. L'intervalle de temps choisi dépend du temps d'intégration du
moniteur et du temps de mise a jour de la réponse indiquée.

6.4 Sdurces de référence

Les sourges de référence utilisées pour les essais qui concernent les mesurésyde raygnnement
doivent &tre des sources de 137Cs ou de 60Co pour les mesures gamma((¥291 ou 24} Am pour
les gamnpa de faible énergie), 36Cl ou 204T| pour les mesures béta et 24TAm ou 239P{ pour les
mesures [alpha. Le 60Co peut étre utilisé par accord entre I'acheteur’et le fabricant.

Pour leq appareils de surveillance des mains, il convieat d'utiliser des soldrces de
15 cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm de surface active.

Pour les appareils de surveillance des pieds, il convientd'utiliser des sources de 30 cn} x 10 cm,
15 cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm de surface active.

La distribution du taux d'émission surfacique des.deux sources de référence ci-dessuq doit étre
conformd a I'l'SO 8769.

(Voir I''SD 8769 et 3.1.1).

Quand des sources de surfaces telles que celles décrites ci-dessus ne sont pas dislponibles,
les essais doivent étre effectués avec de petites sources zonales, ou d'autres sources de
dimensiohs inférieures a celles indiquées ci-dessus. Dans ce cas, la valeur mesuréeg doit étre
la moyenne d'un certain nombre de relevés obtenus en déplagant la source sur ung¢ surface
équivalente. Le nombre dé positions de la source doit étre celui définien 7.1.2, 7.1.4|et 7.1.5.

6.5 [Exligences relatives a l'utilisation de détecteurs a flux gazeux

Quand, pour Ja-détection des particules radioactives, les détecteurs nécessifent une
alimentafion énygaz continue ou semi-continue, le fabricant doit préciser le gaz a utiliger et son
degré de|purete.

Une indication du débit de gaz dans le moniteur doit étre fournie.

7 Caractéristiques de mesure radiatives

7.1 Variation de la réponse en fonction de la position de la source
711 Généralités

Toutes les grandeurs d'influence traitées en 7.1 sont considérées comme étant du type F. Le
contenu des essais et les sources utilisées pour les essais sont répertoriés dans le Tableau 6.
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7.1.2 Vétements et corps entier
7.1.2.1 Exigences

Des essais doivent étre réalisés pour déterminer les variations de la réponse en fonction de la
position de la source.

Les variations de la réponse suivant la position autour du corps de l'utilisateur doivent étre
indiquées par le fabricant.

Afin d'améliorer les performances et de satisfaire aux exigences du présent document, le
fabricant peut en outre, dans le cas de la surveillance béta et/ou gamma, additionner la réponse
d'un nombre quelconque de détecteurs adjacents.

7.1.2.2 Méthode d'essai
7.1.2.21 Systémes de surveillance alpha

Il n'est pps possible de définir les performances réelles de détectionde.Ta contamination du
corps. Quand le moniteur est destiné au mesurage des alpha sur le cerps, des essais §imilaires
a ceux dgcrits en 7.1.2, 7.1.3, 7.1.4 et 7.1.5 doivent étre effectdes’sur la surface [totale de
chaque type de détecteur utilisé. Le fabricant doit publier les résultats obtenus en spégcifiant le
radionucléide utilisé. Le bruit de fond sur le détecteur doit étre inférieur a 0,2 coup par seconde,
sinon il dpit étre soustrait du signal.

7.1.2.2.2 Systémes de surveillance béta
a) Effet g0 a la position verticale de la source de rayonnement

Quand il y a plus d'un plan vertical de détecteurs, avec des différences entre ces plans, un
essai|doit étre effectué pour chaque plan:

En cds d'utilisation d'une petite source zonale béta de 36Cl ou de 294TI, commd cela est
définifen 3.1.3, la source doit étrexdéplacée pas a pas sur une ligne verticale a|5 cm du
détecteur. Chaque pas doit étrellde 2 cm ou moins et la réponse du moniteur|doit étre
mesufée pour chaque pas comime cela est indiqué ci-dessus. En cas d'utilisatjon d'une
source avec une surface radioactive de 15 cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm, la squrce doit
étre déplacée progressivement sur une ligne verticale a 5 cm du détecteur. Chaqug¢ pas doit

ition de la source ddit étre la

Quand il a été nécessaire d'effectuer plus d'une série de relevés, ces relevés doivent étre
additionnés en fonction de la position verticale et la position de la réponse maximale doit
étre notée et utilisée au point b) ci-dessous.

Le relevé le plus élevé de la réponse doit étre indiqué (voir Figure 1).
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Figure 1 — Position verticale de la source de rayonnement
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e. Il doit

étre de section elliptique, de circonférence 95 cm, avec un axe principal de 35 cm. Dans la
mesure ou ces essais doivent étre réalisés avec des sources béta, ce fantdme peut étre
creux, tant que les matériaux utilisés pour la paroi ont une épaisseur qui équivaut a au

moins 0,5 g cm=2.

L'axe central de ce fantdme doit étre placé a I'endroit ou se trouverait normalement le centre
de l'utilisateur au cours du contréle. Lorsqu'il n'y a pas de positionnement spécifique de
l'utilisateur, le fantdme doit étre positionné de telle sorte que la distance minimale entre la
partie externe de la protection du détecteur et le fantdbme soit de 5 cm. Des appareils de
mesure ou d'ajustement doivent étre connectés a chaque systéme de surveillance.
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En cas d'utilisation d'une petite source zonale de 36Cl| ou de 204T|, comme cela est défini
en 3.1.5, la source doit étre déplacée autour du fantéme tous les 10° comme cela est
représenté a la Figure 2 a). L'essai doit étre effectué pour la position verticale qui
correspond a la réponse maximale trouvée a la Figure 2 a). La réponse de chaque systéme
de mesure doit étre représentée sur un méme graphique, comme cela est représenté a la
Figure 2 b). La valeur de I'écart entre les valeurs maximale et minimale doit étre établie.
Lors du tracé de la courbe de réponse, la réponse au bruit de fond radiatif ambiant doit étre
prise en compte, et cet effet doit étre soustrait.

Quand le moniteur est congu pour contrbéler le corps entier, vétu ou non, pour plusieurs
positions de l'utilisateur, la courbe de réponse doit étre la combinaison des résultats obtenus
pour chaque position.
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@ 5cm ¢u plus
b Utilisefr un gabarit approprié pour maintenir la soureé a la bonne position.

a) Positions de la source

Angle b o "'""'""--.- Angle a

Distribution du rendement
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b) Exemple de mesurage du rendement horizontal

Figure 2 — Composition de la courbe de réponse en fonction de la position de la source
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Systémes de surveillance gamma

La source de rayonnement utilisée doit étre du 137Cs avec un écran plus de 0,6 mm d'aluminium
(du 1291 pour la version basse énergie).

a) Caractérisation de I'hnomogénéité vide

— Moniteurs pour lesquels la position du corps est fortement restreinte, en général
moniteurs béta-gamma ou alpha-béta-gamma.

La caractérisation verticale doit étre réalisée de la méme maniére que pour les béta en
7.1.2.2.2 a), excepté que les pas peuvent étre de 5 cm pour la petite source zonale et
de 10 cm pour la source radioactive de grande surface.

Autour du corps, de méme qu'en 7.1.2.2.2 b) ci-dessous, excepté que la source, dans

la
25
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dq
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ef
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d'y
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po

mesure du possible, doit étre placée a mi-hauteur d'un fantéme solided'
cm de hauteur et d'une densité d'environ 1 g cm=3, ou placée sur un/sup
tténuation et la diffusion sont négligeables. Les pas peuvent étre de 45%pou
urce zonale.

bniteurs pour lesquels la position du corps est faiblement restreinte dans u
détection, en général moniteurs tunnels.

nomogénéité doit étre caractérisée dans I'ensemble du velume de détection
it inclure les plans centraux et les plans a 5 cm des limite's du volume de ¢
s positions intermédiaires ne doivent pas étre espacées de plus de 10 cm
rections horizontales et de 20 cm dans la direction Verticale. Le nombre de m
fectués est réduit en cas de symétrie évidente (voir Figure 1, Figure 2 et Fig

TE Les "moniteurs tunnels" sont des moniteurs construits de telle sorte que la personne con
n cb6té, passe ou se tient au milieu d'un volume de détection et sort de I'autre coté. Ce type g
utilisé en mode passant ou en mode stationnaire(Selon la sensibilité exigée. En mode statio
Ftes ou barriéres sont généralement ajoutées.

Plans centraux des deux plans verticaux
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Figure 3 — Plans centraux du volume de détection
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b) Caractérisation de I'effet d'atténuation du corps

7.1.3 Surveillance des mains

7.1.31 Exigences

Cet essai décrit a I'Annexe C caractérise I'écart de mesure da a l'atténuation par le corps
du bruit de fond, éventuellement corrigé par une fonction de correction morphologique, si
une telle correction est assurée.

L'écart mesuré, réduit par le processus de correction le cas échéant, est une erreur de
type S qui doit étre raisonnablement faible par rapport a la limite inférieure du domaine de
mesure.

Il convient d'effectuer cette caractérisation a I'aide de 5 personnes qui couvrent la plage
déclarée de poids et de tailles ou en utilisant le jeu de fantdmes décrit a I'Annexe B.

Si le fabricant affirme que le moniteur peut étre utilisé avec un niveau de bruit de fond
supérieur aux conditions normales de bruit de fond, alors la caractérisation de I'Annexe C

doit étre—effectute-

Répopse a une source transportée

Cet e$sai caractérise laréponse du moniteur dans des conditions réalistes, c'est-a{dire avec
une personne présente dans le moniteur. Il présente un intérét particulier pour les féponses
gamma, en raison de l'atténuation et de la diffusion dues a la présence\de la perspnne.

Il conyient d'effectuer la caractérisation conformément a I'Annexe Dy(a partir d'une personne
réellel de poids moyen et de taille moyenne, ou a partir de I'un)des fantdémes [décrits a
I'Annexe B.

Les varigtions de la réponse par rapport a la valeursmoyenne, en fonction de la position de la
source a| contréler sur la surface de la main, doivent étre spécifiées par le fabricant, avec
comme radionucléides de référence le 137Cs avéc un écran de plus de 0,6 mm d'alumjnium (ou
le 129] pdur les moniteurs basse énergie) pour la surveillance gamma, le 36Cl ou le 2P4TI pour
la surveillance béta et le 24'Am pour la sukveillance alpha. Ces variations ne doiven{ pas étre

excéder Uin facteur de 2.

7.1.3.2 Méthode d'essai

Pour cet pssai, la surface d'essai du détecteur pour les mains de 15 cm x 10 cm doit ¢tre prise

en compte, comme cela estdéfini par le fabricant. En cas d'utilisation d'une petite sour¢e zonale,

la réponge du détecteur doit étre mesurée en plagant la source en chacune des 24 |positions
représenjées a la Figure 4 a) sur la surface externe de la protection du détecteuf. En cas

d'utilisatipn d'une sQurce avec une surface radioactive de 4 cm x 4 cm, la réponse du flétecteur
doit étre mesuréé par pas de 4 cm en chacune des 15 positions représentées a la Figure 4 b)
sur la surfface-éxterne de la protection du détecteur. Toutefois, les sources doivent étr¢ placées
de manifresasne pas dépasser la surface sensible du détecteur spécifiée par le fabricant et a

ne pas sq chevaucher. Dans les deux cas, I'effet du bruit de fond doit étre soustrait poyr chaque
calcul de la réponse.
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Utiliser un gabarit approprié pour maintenir la source a la bonne position.

b) Avec une source radioactive de grande surface

Figure 4 — Détecteur pour la surveillance des mains
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7.1.4 Surveillance des pieds
7.1.4.1 Exigences

Les variations de la réponse en fonction de la position de la source a contrbler ne doivent pas
excéder un facteur de 2 sur la surface du pied pour les radionucléides de référence que sont
le 137Cs avec un écran de plus de 0,6 mm d'aluminium (ou le 1291 pour les moniteurs basse
énergie) pour la surveillance gamma, le 36Cl ou le 204T| pour la surveillance béta et le 241Am
pour la surveillance alpha.

7.1.4.2 Méthode d'essai

Pour cet essai, la surface d'essai du détecteur pour les pieds de 30 cm x 10 cm doit étre prise
en comptle, comme cela est defini par Te Tabricant. En cas d'utilisation d'une petite sourte zonale,
la réponge du détecteur doit étre mesurée en plagant la source en chacune des44/|positions
représenjées a la Figure 5 a) sur la surface externe de la protection du détecteur. En cas
d'utilisatipn d'une source avec une surface radioactive de 5 cm x 5 cm, la répense du gétecteur
doit étre mesurée par pas de 5 cm en chacune des 18 positions représentées a la Figure 5 b)
sur la surface externe de la protection du détecteur. Toutefois, les sources doivent étrg¢ placées
de manifgre a ne pas dépasser la surface sensible du détecteur spécifiée par le fabricant et a
ne pas sg chevaucher. Dans les deux cas, l'effet du bruit de fond ‘ambiant doit étre|soustrait
pour chaque calcul de la réponse.
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@ Utiliser un gabarit approprié pour maintenir la source a la bonne position.

a) Avec une petite source zonale
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a8 Utilisgr un gabarit approprié pour maintenir la source a la bonne position.
b) Avec une source radioactive de grande surface

Figure 5 — Détecteur pour la surveillance des pieds

7.1.5 Mesurage de la contamination des vétements ou du corps entier au moyen de
Friskers

7.1.5.1 Exigences

Dans le cas d'un Frisker avec une surface sensible de dimensions égales ou supérieures a
10 cm x 10 cm, les variations de la réponse en fonction de la position de la source a contréler
ne doivent pas excéder un facteur de 2 sur la surface du Frisker pour les radionucléides de
référence que sont le 137Cs avec un écran de plus de 0,6 mm d'aluminium (ou le 129 pour les
moniteurs basse énergie) pour la surveillance gamma, le 36Cl ou le 204T| pour la surveillance
béta et le 24TAm pour la surveillance alpha.
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7.1.5.2 Méthode d'essai

Pour cet essai, une surface sensible de dimensions égales ou supérieures a 10 cm x 10 cm
pour un Frisker doit étre prise en compte. En cas d'utilisation d'une petite source zonale,
lorsqu'une variation de la réponse en fonction de la position de la source est exigée, la réponse
du détecteur doit étre mesurée par pas de 3 cm sur la surface externe de la protection du
détecteur. En cas d'utilisation d'une source avec une surface radioactive de 10 cm x 10 cm, la
réponse du détecteur doit étre mesurée par pas de 10 cm sur la surface externe de la protection
du détecteur. Toutefois, les sources doivent étre placées de manieére a ne pas dépasser la
surface sensible du détecteur spécifiée par le fabricant et a ne pas se chevaucher. Dans les
deux cas, l'effet du bruit de fond ambiant doit étre soustrait pour chaque calcul de la réponse
(voir Figure 6).



https://iecnorm.com/api/?name=39ae945571a6708327708919d4294baf

- 104 — IEC 61098:2023 © IEC 2023

Petite source zonale @
(Moins de 2,5 cm de diametre)

Pas 3 cm

-
|

Surface sensible du détecteur (par ex. 10 cm)

£
o
2]
©
o
= Y
Surface sensible du détecteur Grille _de
- > protection
IEC
a8 Utilisgr un gabarit approprié pour maintenir la source a la.bonne position.
a) Avec une petite.source zonale
i
1
A
£
o
o
P
o
®
e
5
2
_.als Source radioactive de grande surface @ _L8
(par exemple 10 cm x 10 cm) @
=}
©
2@
a
[72]
C
[0]
(2]
Q
Ry
3
\i
1
‘ Surface sensible du détecteur _ \
—~ - Grille de
protection
IEC

a8 Utiliser un gabarit approprié pour maintenir la source a la bonne position.

b) Avec une source radioactive de grande surface

Figure 6 — Frisker (vétements)/Détecteur aérien
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7.2 Bruit de fond
7.21 Généralités

Toutes les mesures de rayonnement sont influencées par I'atténuation du bruit de fond par le
corps humain, les effets pouvant étre traités de différentes fagons suivant la conception du
moniteur.

7.2.2 Soustraction du bruit de fond prédéterminé

En dehors des périodes d'utilisation, le moniteur contréle le bruit de fond pour chaque systéme
de surveillance et stocke l'information qui sera ensuite déduite du signal de mesure.

Dans ce fas, le fabricant doit indiquer la durée pendant laquelle le bruit de fond est jnoyenné
pour sougtraction sur une plage de taux de comptage de référence du bruit de fond'|lou sur le
nombre de coups dus au bruit de fond. Le fabricant doit préciser la valeur de-bruif de fond
utilisée ppur atteindre la limite de détection (DL) qu'il a indiquée.

Le fabricant doit également préciser les dispositions qu'il a prises pour le cas d'litilisation
éventuelle du moniteur pour des mesures en continu.

Le fabricant doit calculer la limite de détection (DL) selon la Formule (3) donnée en 7.3.1 pour
les conditions normales de bruit de fond. En cas d'accord entre I'acheteur et le fabficant, ce
dernier pgeut calculer la limite de détection (DL) selon la\Formule (4) donnée en [/.3.1. La
Formule [4) tient compte d'une variation de 5 % de la valeur du bruit de fond entre le mesurage
du bruit de fond et le mesurage de la contamination (voit”Annexe A). Par accord entre llacheteur
et le fabficant, la valeur de 0,05 peut étre remplacée par une autre valeur (par exemple,

0,03 5, ppur une variation de 3 % de la valeur du bruit de fond).

7.2.3 SBoustraction du bruit de fond déterminé simultanément

Il s'agit q'une méthode par laquelle la‘eompensation du bruit de fond est réalisée qu moyen
d'un cert:zin nombre de détecteurs quimesurent le bruit de fond radiatif ambiant en méine temps
que s'effectue le mesurage de la contamination. La compatibilité de tels ensembles de
détecteufs est limitée en rajson des différents emplacements et en fonction des fifférents
niveaux de bruit de fond, ainsi*que du fait des incertitudes statistiques.

Le fabricant doit préciser’l'amplitude de variation de la différence de taux de comptage entre
détecteurs et du signal d0 au bruit de fond radiatif ambiant utilisés pour calculer la|limite de
détection| (DL) (voirrFormule (5) en 7.3.1). Le fabricant doit également fournir I'amplitude des
variations$ telles-gue les suivantes, nécessaires pour induire une variation du signal:

- variaqions en valeur;

— variations en énergie; et

— variations en direction.

Les effets des variations en direction doivent étre dus aux déplacements de sources placées a
plus de 3 m du moniteur.

Lors du calcul de la limite de détection (DL), les effets dus aux variations affichées de
I'amplitude du bruit de fond doivent étre pris en compte.

7.2.4 Aucune soustraction du bruit de fond

Méme si aucune compensation du bruit de fond n'est incluse dans le moniteur, il est nécessaire
de tenir compte de la variation du taux de comptage (effet de fond) lors du mesurage du bruit
de fond et de celle du taux de comptage (effet brut) lors du mesurage de la contamination.
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Le fabricant doit indiquer la durée de mesure du bruit de fond et la valeur utilisée pour atteindre
la limite de détection (DL) qu'il a publiée.

Le fabricant doit calculer la limite de détection (DL) selon la Formule (3) donnée en 7.3.1. En
cas d'accord entre I'acheteur et le fabricant, ce dernier peut calculer la limite de détection (DL)
selon la Formule (4) donnée en 7.3.1. La Formule (4) tient compte d'une variation de 5 % de la
valeur du bruit de fond entre le mesurage du bruit de fond et le mesurage de la contamination

(voir Annexe A). Par accord entre l'acheteur et le fabricant, la valeur de 0,5- 0 peut étre

remplacée par une autre valeur (par exemple, 0,03+ pour une variation de 3 % de la valeur
du bruit de fond). Une variation de 5 % comprend I'atténuation du corps humain.

7.2.5 Systémes de surveillance gamma

utoprotection et la diffusion modifient le bruit de fond au cours du mesurage’| Cet effet
rreur S qui conduit généralement a une sous-estimation, en particulieren cap de bruit
dlevé. La correction de cet effet peut étre mise en ceuvre en tenant compte, paif exemple,
de la taille et du poids des individus mesurés.

Pour les| moniteurs gamma ou pour les systéemes gamma des maqniteurs combinés, si le
fabricant|déclare une utilisation dans un bruit de fond supérieur{@ux conditions normales, le
fabricant|doit caractériser I'effet d'atténuation du corps et, le<cas échéant, l'efficagité de la
correction (voir 7.1.2.2.3 et Annexe C).

La limite |nférieure du domaine de mesure, qui est habituellement égale a la limite de détection,
peut devoir étre augmentée (voir Annexe C).

La limite|de détection est modifiée et peut étre calculée a 'aide de la Formule (4) dpnnée en
7.3.1 en templagant 5 % par le pourcentage d'écart déterminé a I'Annexe C a la limite [nférieure
déclarée [du domaine de mesure.

7.3 Limite de détection (DL)

7.3.1 Généralités

Le seuil de décision, y*, etda limite de détection (DL), y#, peuvent étre déterminés gl l'aide de

la Formule (1) et de la Formule (2), respectivement, dérivées de la procédure décritge dans la
série 1S 11929:

y =k, ,u(0) (1)

*
Y est le seuil de décision;
#(0) est l'incertitude du mesurande lorsque sa valeur vraie est égale a zéro; et
est le quantile de la distribution normale normalisée pour la probabilité 1-«.

NOTE 1 Comme cela est mentionné en 3.1.17 lorsque le résultat du mesurande, y, dépasse le seuil de décision,
y*, la probabilité que la valeur vraie du mesurande soit nulle est inférieure ou égale a la probabilité choisie, o .

V=3 gt (V¥ ) = it (0) + gt (¥ )
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ou

zl(y#) est l'incertitude du mesurande lorsque sa valeur vraie est égale a y#; et

k1_ﬂ est le quantile de la distribution normale normalisée pour les probabilités 1- 5.

NOTE 2 Comme cela est mentionné en 3.1.15, avec le seuil de décision, la limite de détection (DL) est la plus

faible valeur vraie du mesurande pour laquelle la probabilité de décider a tort que la valeur vraie du mesurande est
nulle est égale a une valeur spécifiée ﬁ lorsque la valeur vraie du mesurande est en fait non nulle.

Si une valeur de 0,05 est choisie comme acceptable a la fois pour a etf, alors la valeur de
ky_, et kq_g devient 1,65 et la Formule (3) peut étre écrite comme suit:

2
21,65 |00 18T g5 n 272
_ g 1o g _ g o I (3)

SpL =
Ex E¢

Sp. et la limite de détection (DL) du taux d'émission surfacique (s™);

1 est I'estimation du taux de comptage du bruit de ¥and (s1);
Iy est la durée de mesure pour le mesurage de{'effet brut (s);
f es$t la durée de mesure pour le mesurage de I'effet de fond (s); et

Eq est le rendement réel de I'instrument:

En cas dg prise en compte d'une variation'de 5 % de la valeur du bruit de fond entre le esurage
du bruit [de fond et le mesurage. dé~la contamination, la limite de détection (DL) du taux

d'émissidn surfacique (s=') par unité peut étre déterminée a I'aide de la Formule (4):

3,3 [0+ /04 (0,05r)% + 272
tg 1o fq (4)

E¢

SpL

En cas de anpnncni‘inn simultanée du bruit de fond la limite de détection (nl du taux
d'émission surfacique (s~1) par unité peut étre déterminée a I'aide de la Formule (5):

3,3 2&+rx2 + 2,72
tq lq (5)

E¥

ou
p estl'estimation du taux de comptage du bruit de fond (s71); et

est le taux de différence entre le détecteur pour la mesure et le détecteur pour le bruit de
fond.

Ix
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DL doit étre inférieure a la plage de mesure.

Si le bruit de fond est trop important pour étre mesuré, il peut étre nécessaire d'interrompre (ou
non) le mesurage.

NOTE 3 La différence entre les taux de comptage ne peut pas étre nulle avec des corrections simultanées.
7.3.2 Vétements et corps entier

Pour les besoins du présent document, la limite de détection (DL) doit se rapporter au
rendement réel d'un instrument pour les vétements (corps entier). Celui-ci doit étre déterminé
comme cela est indiqué ci-dessous, ou le fabricant doit utiliser une méthode similaire de
détermination du rendement d'un instrument. Dans ce dernier cas, le fabricant doit indiquer a
I'acheteuf les positions de la source, tous les mesurages realises, les hypotheses |retenues
pour calculer le rendement moyen et les calculs effectués pour déterminer cette "moyenne". Le
rendement réel d'un instrument doit étre déterminé a partir des caractéristiques de Ig réponse
en vertical représentée a la Figure 1 et de la réponse en coordonnées polaires‘reprgsentée a
la Figure|2.

La réponse moyenne en coordonnées polaires est déterminée a partir du rayon d'un disque de
surface ggale a celle du diagramme en coordonnées polaires de lda Figure 2.

Le rendement réel d'un instrument est déterminé a partir du_produit de la réponse molyenne en
coordonnées polaires dans le plan de la réponse maxintale en vertical et du rapport de la
réponse |globale moyenne en vertical a la réponse maximale en vertical, comme|cela est
représenté ala Figure 1. La réponse globale en vertical\est la moyenne des réponses moyennes
en verticpl pour chaque plan vertical. Dans le cas*oul les plans sont identiques, la] réponse
globale en vertical est la réponse moyenne en vertical pour un plan.

Ainsi, le fendement réel d'un instrument Ex(peut étre déterminé comme suit:

By = (6)

ou
r  est |a réponse moyenne en coups par seconde; et

¢ estle taux d'émission surfacique de la source pour la détermination de la répons

o

Cette équation“de rendement doit étre utilisée pour déterminer la limite de détection (DL) décrite
a I'Annexe A

Dans tous les cas, la limite de détection (DL), dans les conditions normales de bruit de fond ou
au niveau de bruit de fond fixé par accord entre I'acheteur et le fabricant, ne doit pas étre
supérieure a 200 s~ pour les émissions béta et & une émission de photons de 2 000 s~'. Le
temps de contrble total doit étre de 10 s ou correspondre au temps fixé par accord entre
I'acheteur et le fabricant. Lorsque le contréle est effectué en deux étapes ou plus, la somme
des temps de chaque étape du contrble ne doit pas dépasser le temps spécifié ci-dessus ou un
temps fixé par accord entre le fabricant et I'acheteur.

NOTE Méme si la valeur nominale 200 s~ est équivalente a 400 Bq (rendement d'une source de 0,5), I'utilisateur
consulte I''SO 7503-1 en ce qui concerne les corrections pour permettre le mesurage effectif de I'autoabsorption par
les vétements ou d'autres surfaces (voir Tableau 4).
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7.3.3 Rendement réel d'un instrument au point de fonctionnement spécifique

Le mesurage qui permet de déterminer le rendement réel Ex des instruments est décrit en

7.3.2. Le mesurage exige de nombreux points d'essai, et est généralement réalisé lors de I'essai
de type ou de l'essai de qualification. Les positions et le type de la source utilisée pour ces
mesurages sont indiqués en 7.1.1.

Cette méthode d'essai n'est pas raisonnable pour les essais d'acceptation ou les essais
individuels de série, car elle demande beaucoup de temps et d'efforts. En conséquence, pour
les détecteurs pour le corps entier, le rendement £, de I'instrument au point de fonctionnement

spécifique est mesuré, et la constante de conversion K obtenue par la méthode décrite en 7.3.2
est calculée. Pour l'essai d'acceptation ou I'essai individuel de série, la méthode de

détermingti T > point de
fonctionn

ment spécifique. Eg est donné par la Formule (7):

Eg = ExxK (7)

Le point fle fonctionnement spécifique et les types de sources sont spécifiés par le fapricant.

Il s'agit |d'une méthode simplifiée qui permet d'effectuer raisonnablement dep essais
d'acceptgtion ou des essais individuels de série pour lesquels la constante de converdion K est
considér¢e comme étant approximativement constantesdans un détecteur du méme nmodeéle.

7.3.4 Burveillance des mains
a) Alpha

La limite de détection (DL) doit se rapparter a la réponse du détecteur pour les majins a une
source d'activité uniforme de surfacé 15 cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm.

La limite de détection (DL) doit corréspondre au taux d'émission pour lequel, duran{ le temps
de cgntréle du moniteur, chacun des détecteurs associés a une main compte au moins
5 coups (sauf s'il fonctionne dans un environnement tel qu'un plus faible taux de gomptage
ne crge pas un taux significatif de fausses alarmes, selon accord entre le fabricant et
I'utilisfateur). La limitel de détection (DL) doit étre inférieure @ 10 s=! pour un {emps de
contrple de 10 s ou doit étre fixée par accord entre le fabricant et I'acheteur.

NOTE | Nominalement 20 Bqg, mais voir la note en 7.3.2 (voir Tableau 4).
b) Béta

La limite’de’détection (DL) doit se rapporter a la réponse du détecteur pour les majins a une
source de'taux d'émission surfacigue uniforme de surface 15 cm x 10 cm ou 10 cm|x 10 cm.

La limite de détection (DL) doit étre déterminée de la méme maniére que pour les vétements
et doit étre inférieure & 100 s~ pour un temps de contréle de 10 s, ou doit étre fixée par
accord entre 'acheteur et le fabricant (voir la note en 7.3.2).

c) Gamma

La limite de détection (DL) doit se rapporter a la réponse du détecteur pour les mains a une
source de surface 15 cm x 10 cm.

La limite de détection (DL) doit étre déterminée de la méme maniére que pour les vétements
et doit étre inférieure & un taux d'émission en photons de 2 000 s~! pour un temps de
contréle de 10 s, ou doit étre fixée par accord entre I'acheteur et le fabricant.
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7.3.5 Surveillance des pieds

a)

b)

c)

7.3.6 Surveillance Frisker

a)

b)

c)

Alpha

La limite de détection (DL) doit se rapporter a la réponse du détecteur pour les pieds pour
une source d'activité uniforme de surface 30 cm x 10 cm. Une source de 15 cm x 10 cm
peut étre utilisée en deux positions ou une source de 10 cm x 10 cm en trois positions pour
simuler une source de 10 cm x 30 cm.

La limite de détection (DL) doit correspondre au taux d'émission surfacique pour lequel,
durant le temps de contréle du moniteur, le détecteur compte au moins 5 coups. La limite
de détection (DL) doit étre inférieure a 20 s~ pour un temps de contréle de 10 s ou doit &tre
fixée par accord entre le fabricant et I'acheteur (voir la note au point a) du 7.3.4).

Béta

La limite de détection (DL) doit se rapporter a la réponse du détecteur pour les pigds a une
source de taux d'émission surfacique uniforme de surface 30 cm x 10 cm. Une qource de
15 cm x 10 cm peut étre utilisée en deux positions ou une source de 10 cm.’x A0 crm en trois
positipns pour simuler une source de 30 cm x 10 cm.

La linite de détection (DL) doit étre déterminée de la méme maniére que’pour les vetements
et doft étre inférieure & 200 s~ pour un temps de controle de 10 '§) ou doit étre [fixée par
accord entre le fabricant et I'acheteur (voir la note en 7.3.2).

Gamrha

La limite de détection (DL) doit se rapporter a la réponse<du détecteur pour les pigds a une
source de taux d'émission surfacique uniforme de sdrface 30 cm x 10 cm. Une dource de
15 cm x 10 cm peut étre utilisée en deux positions pour simuler une s¢urce de
30 cm x 10 cm. La limite de détection (DL) doit‘étre déterminée de la méme manpiére que
pour les vétements et doit étre inférieure a8 1000 s~ pour un temps de contrdle dg 10 s, ou
doit ére fixée par accord entre I'acheteur etle fabricant.

Alpha

Dans|le cas d'un détecteur avec‘une surface sensible de dimensions égales ou supérieures
a 10 em x 10 cm, la limite de)ydétection (DL) doit se rapporter a la réponse du @étecteur
Friskg¢r a une source d'activité uniforme de surface qui couvre la surface sensible

La limite de détection (DL doit correspondre au taux d'émission pour lequel, duran{ le temps
de coptrdle du moniteur, le détecteur Frisker compte au moins 5 coups (sauf s'il fgnctionne
dans [un environnement tel qu'un plus faible taux de comptage ne crée pas| un taux
signifjcatif de fausses alarmes, selon accord entre le fabricant et I'utilisateur). La|limite de
détection (DL)_doit étre inférieure a 10 s=! pour un temps de contréle de 10 s ou[ doit étre
fixée par aceord entre le fabricant et I'acheteur.

NOTE | Nominalement 20 Bq, mais voir la note en 7.3.2.

Béta
Dans le cas d'un détecteur avec une surface sensible de dimensions égales ou supérieures

a 10 cm x 10 cm, la limite de détection (DL) doit se rapporter a la réponse du détecteur
Frisker a une source de taux d'émission surfacique uniforme de surface 10 cm x 10 cm.

La limite de détection (DL) doit étre déterminée de la méme maniére que pour les vétements
et doit étre inférieure & 100 s~ pour un temps de contréle de 10 s, ou doit étre fixée par
accord entre l'acheteur et le fabricant (voir la note en 7.3.2).

Gamma

Dans le cas d'un détecteur avec une surface sensible de dimensions égales ou supérieures
a 10 cm x 10 cm, la limite de détection (DL) doit se rapporter a la réponse du détecteur
Frisker a une source de surface 10 cm x 10 cm.
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La limite de détection (DL) doit étre déterminée de la méme maniére que pour les vétements
et doit étre inférieure & un taux d'émission en photons de 2 000 s=! pour un temps de
contréle de 10 s, ou doit étre fixée par accord entre I'acheteur et le fabricant.

7.4 Variation de la réponse avec I'énergie
7.4.1 Généralités

Toutes les grandeurs d'influence traitées en 7.4 sont considérées comme étant du type F.

7.4.2 Béta

7.4.2.1 Exigences

Le moniIIeur doit étre capable de détecter des émetteurs béta d'énergie maximlale E
supérieufe a 150 keV.

max

Les mesuyrages de la réponse doivent étre réalisés avec au moins trois émetteurs béfa:

— un<0,2 MeV;
— un enjtre 0,2 MeV et 0,5 MeV; et
— un> 0,5 MeV.

Pour information, une liste de radionucléides utilisables est.donnée ci-dessous.

14C énergie maximale 0,155 MeV)

147Pm [énergie maximale 0,225 MeV). Des précdations doivent étre prises pour s'aspurer que
a proportion de 146Pm soit suffisamment faible pour ne pas perturber I'étalohnage

60Co énergie maximale 0,314 MeV). Des’précautions doivent étre prises lors de I'litilisation
He ce radionucléide afin d'identifier et de corriger les effets de I'émission ggmma sur
a réponse du moniteur

185y énergie maximale 0,432-MeV)

36C| énergie maximale 0,714 MeV)
204T] énergie maximale-0,766 MeV)
210B;j énergie maximale 1,161 MeV)

90Sr/90Y [énergie maximale du descendant & vie courte 90Y 2,274 MeV)

7.4.2.2 Méthode d'essai
a) Corpg entier

Pour cet essai, le fantdme utilisé pour I'essai décrit en 7.1.2.2.2 b) doit étre utilisé comme
cela est spécifié pour cet essai.

Une petite source zonale du radionucléide d'intérét doit étre déplacée dans le plan vertical
par pas de 2 cm, en cas d'utilisation d'une source zonale par pas de 10 cm, et autour du
fantdme tous les 10° dans le plan ou la réponse dans le plan vertical est maximale. La
réponse de chaque systéme de surveillance doit étre représentée sur un méme graphique,
comme cela est représenté a la Figure 2 et comme cela est décrit pour I'essai du
7.1.2.2.2 b).

Le rendement réel d'un instrument doit étre calculé pour chaque radionucléide d'intérét et
compare a celui de la source de référence (voir 7.3.2).

Il n'est pas nécessaire de réaliser les essais selon la méthode décrite en 7.1.2.2.2 b) pour
tous les radionucléides. Cet essai est effectué pour un type de radionucléide, et la différence
de réponse due au radionucléide peut étre caractérisée par le détecteur individuellement.
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b) Mains

L'essai peut étre réalisé en utilisant soit des sources zonales d'activité uniforme soit des
petites sources zonales. Lorsque des sources zonales sont utilisées, elles doivent étre de
dimensions 15 cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm, et le rapport de la réponse a celle obtenue
pour la source de référence peut étre mesuré directement. La source doit étre placée au
centre du détecteur.

La réponse du détecteur doit étre mesurée en utilisant la petite source zonale du
radionucléide d'intérét dans les positions représentées a la Figure 4 a). L'effet d0 au bruit
de fond doit étre soustrait pour chaque calcul de la réponse. La moyenne des réponses doit
étre calculée et doit étre considérée comme la réponse pour les sources zonales.

Il n'est pas nécessaire de réaliser cet essai pour tous les radionucléides. Les différences
de réponse dues aux radionucléides peuvent étre caractérisées par le détecteur
indiviguellement.

c) Pieds

L'exigence doit étre respectée de la méme maniére que ci-dessus poubles mdins, sauf
lorsquie des sources zonales sont utilisées, auquel cas celles-ci doivefityétre de dimensions
30cm x 10 cm, 15¢cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm.

Il n'egt pas nécessaire de réaliser cet essai pour tous les radionucléides. Les différences
de r¢ponse dues aux radionucléides peuvent étre caractérisées par le (étecteur
individuellement.

d) Friskgr

L'essqi peut étre réalisé en utilisant soit des sources zonales d'activité uniform¢g soit des
petitels sources zonales. Lorsque des sources zonales sont utilisées, elles doivent étre de
dimensions 15 cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cmget'le rapport de la réponse a cellg obtenue
pour |a source de référence peut étre mesure directement. La source doit étre glacée au
centre¢ du détecteur.

La réponse du détecteur doit étre mesurée en utilisant la source du radionucléidg d'intérét
dans |es positions représentées a lackigure 6. L'effet d0 au bruit de fond doit étre[soustrait
pour ¢haque calcul de la réponses La moyenne des réponses doit étre calculée ef doit étre
consiflérée comme la réponse.pour les sources zonales.

Il n'egt pas nécessaire de réaliser cet essai pour tous les radionucléides. Les différences
de reponse dues aux ‘radionucléides peuvent étre caractérisées par le (étecteur
individuellement.

7.4.3 Rlpha

7.4.31 Généralités

Dans la esure ou Ies rayonnements em|s par Ia contam|nat|on alpha peuvent étre gégradés
de maniefe 1dépd 3 mesurages
de la reponse d0|vent etre reahses avec un emetteur aIpha denergle inférieure a celle du
radionucléide de référence. Il convient d'utiliser une source d'uranium naturel ou appauvri ou
de 241Am.

L'uranium appauvri est majoritairement du 238U qui émet des alpha a 4,2 MeV, avec des traces
de 234U et de 235U, et I'uranium naturel est du 238U en équilibre approximatif avec le 234U qui
émet des alpha a 4,8 MeV, avec des traces de 235U. Le 241'Am émet principalement des alpha
a 5,5 MeV.

7.4.3.2 Exigences

Il convient que le fabricant précise, pour les détecteurs utilisés pour la surveillance des mains
et des pieds, le rapport de la réponse a l'uranium naturel, a I'uranium appauvri ou au 24'Am a
la réponse au radionucléide de référence.
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7.4.3.3 Méthode d'essai

Les méthodes d'essai des détecteurs pour les mains et les pieds et des Frisker sont identiques
a celles utilisées pour les rayonnements béta (voir 7.4.2).

7.4.4 Gamma
7.4.41 Généralités

Le moniteur doit étre capable de détecter les émetteurs gamma ou X d'énergie supérieure a
50 keV (5 keV pour les systémes basse énergie). Les mesurages doivent étre réalisés avec au
moins 3 émetteurs gamma pour les moniteurs congus pour mesurer les émetteurs haute énergie
et 2 émetteurs pour les moniteurs congus pour mesurer les émetteurs basse énergie, comme
suit:

— un enftre 5 keV et 50 keV (systéme basse énergie);

— un enftre 50 keV et 150 keV (systéme basse énergie);

— un enfre 150 keV et 500 keV (systéme haute énergie);

— un enftre 500 keV et 800 keV (systéme haute énergie); et

— un aufdessus de 1 000 keV (systéme haute énergie).
Pour information, une liste de radionucléides utilisables est donnée ci-dessous:

— 55Fe gmission principale a 5,9 keV;
— 1291 gmission principale a 29 keV;

— 241Am émission principale a 59,5 keV avec unefenétre suffisamment épaisse pouf éliminer
les électrons et les alpha;

— 57Co Emission principale a 122 keV;

— 133B4 émission principale a 356 keV;.et

— 137Cd émission principale a 662 keV:

— 60Co Emission principale a 1173 keV et 1 333 keV.

7.4.4.2 Exigences

Le fabricant doit spécifier,pour les détecteurs utilisés pour la surveillance du corps eptier, des
mains et |des pieds, le'rapport entre la réponse aux radionucléides utilisés pour les egsais et la
réponse au radiondcleide de référence. Un ensemble de résultats peut étre obtenu 3| partir de
la méthodle d'essai/décrite en 7.1.

7.4.4.3 Methode d'essai
a) Corps entier

Pour cet essai, le fantdme utilisé pour I'essai décrit en 7.1.2.2.2 b) doit étre utilisé comme
cela est spécifié pour cet essai. Une petite source zonale du radionucléide d'intérét doit étre
déplacée dans le plan vertical tous les 5 cm et autour du fantéme tous les 20°. Une source
avec une surface radioactive d'intérét doit étre déplacée dans le plan vertical tous les 10 cm
et autour du fantdéme tous les 20°. La réponse de chaque systéme de surveillance doit étre
représentée sur un méme graphique, comme cela est représenté a la Figure 2 b).

Le rendement réel d'un instrument autour du fantéme doit étre calculé pour chaque
radionucléide d'intérét et comparé a la source de référence (voir 7.3.2).
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b) Mains

L'essai peut étre réalisé en utilisant soit des sources zonales d'activité uniforme soit des
petites sources zonales. Lorsque des sources zonales sont utilisées, elles doivent étre de
dimensions 15 ¢cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm. La source doit étre placée directement sur la
grille de protection. Le rapport de la réponse a celle obtenue pour la source de référence
peut étre mesuré directement. La source doit étre placée au centre du détecteur.

L'effet d0 au bruit de fond doit étre soustrait pour chaque calcul de la réponse. La moyenne
des réponses doit étre calculée et doit étre considérée comme la réponse pour les sources
zonales.

c) Pieds

L'exigence doit étre respectée de la méme maniére que ci-dessus pour les mains, sauf
lorsquie des sources zonales sont utilisées, auquel cas celles-ci doivent étre de dimensions
15 cnmp x 10 cm ou 10 cm x 10 cm. La source doit étre placée directement sur 9 grille de
proteg¢tion.

d) Frisker

L'essai peut étre réalisé en utilisant soit des sources zonales d'activité uniformd soit des
petitels sources zonales. Lorsque des sources zonales sont utilisées, elles doivent étre de
dimensions 15 cm x 10 cm ou 10 cm x 10 cm. La source doit étre-placée directemgnt sur la
grille [de protection. Le rapport de la réponse a celle obtenue“pour la source de [éférence
peut ¢tre mesuré directement. La source doit étre placée ali)centre du détecteur.

L'effef d0 au bruit de fond doit étre soustrait pour chaq@eg calcul de la réponse. La moyenne
des re¢ponses doit étre calculée et doit étre considérée comme la réponse pour leg sources
zonalps.

7.5 Réponse aux autres rayonnements ionisants
7.51 Généralités

L'appareillage doit étre congu pour limiter, dans la mesure du possible, l'influence dgs autres
rayonnements ionisants.

Toutes I¢s grandeurs d'influencetraitées en 7.5 sont considérées comme étant du type F.

7.5.2 Rayonnement gamma

7.5.2.1 Exigences\pour les appareils de surveillance ou de prévention
de la contamination alpha

Quand lel détecteur est soumis & un débit de kerma dans I'air de 10 pGy/h par du '3[Cs, il ne

doit pas y avoir d'effet mesurable sur la mesure ou sur le niveau d'alarme. Le centre féel de la
source doitéetre 2 au moins 3 m dumoniteur a l'essai

7.5.2.2 Exigences pour les appareils de surveillance ou de prévention
de la contamination béta

Les effets du rayonnement gamma doivent étre déterminés par exposition du moniteur au
rayonnement gamma du '37Cs. Le centre réel de cette source de rayonnement doit étre a au
moins 3 m du moniteur a I'essai. Le débit de dose et les limites de I'affichage doivent étre
spécifiés par le fabricant. Le moniteur doit étre utilisé de la maniére définie par le fabricant.
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7.5.3 Rayonnement alpha (pour les appareils de surveillance de la contamination
béta et gamma)

7.5.31 Exigences

Dans la mesure ou les dangers liés aux émetteurs alpha sont en général bien supérieurs a ceux
d'émetteurs béta ou gamma, il n'y a pas d'exigence spécifique. La réponse du moniteur au
rayonnement de référence alpha doit étre indiquée par le fabricant si la fenétre du détecteur a
une épaisseur équivalente de moins de 6 mg/cm?2.

Pour les appareils de surveillance simultanée des émetteurs alpha/béta et/ou gamma qui
affichent séparément les contaminations alpha, béta et gamma, la réponse dans le systéme
béta au rayonnement alpha doit étre inférieure a celle du systéme alpha.

7.5.3.2 Méthode d'essai

Insérer la source de rayonnement alpha de référence pour les pieds ou_les-'maing dans le
moniteur|et, en utilisant un moniteur a échelle ou similaire, déterminer le rapport de |14 réponse
a la sourge alpha, en taux de comptage par unité de taux d'émission surfacique, a Ig réponse
similaire p la source de référence béta.

7.5.4 Rayonnement béta ou gamma (pour les appareils de surveillance
e la contamination alpha)

7.5.41 Exigences

La réponse des moniteurs qui surveillent la contamination alpha aux rayonnements du 90Sr/90Y
ou au rajjonnement de référence gamma doit étre indiquée (voir 6.4).

Pour les moniteurs qui surveillent la contamination alpha et ceux qui surveillent simulfanément
les contgminations alpha/béta, alpha/gamma ou alpha/béta/gamma, la réponse du|systéme
alpha aufrayonnement béta ou gamma_doit étre inférieure a 1 % de celle due au raygnnement
alpha daps ce systéme.

7.5.4.2 Méthode d'essai

Ajouter la source de rayonnement béta de référence pour les pieds ou les maing dans le
moniteur|et, en utilisantan-moniteur a échelle ou similaire, déterminer le rapport de Ig réponse
a la sourfe béta, en taux de comptage par unité de taux d'émission surfacique, a I3 réponse
similaire p la source)de référence alpha.

7.6 Lipéarité de I'indication
7.6.1 Lgences

Dans le cas d'appareils de surveillance dont l'indication du niveau de contamination détecté est
donnée sous une forme quelconque (Bq, Bg/cm?2, niveau dérivé, etc.), le fabricant doit effectuer

des essais pour vérifier que la réponse, dans le domaine qu'il a spécifié, est linéaire a plus de
20 %.

7.6.2 Méthode d'essai
7.6.2.1 Généralités

La méthode d'essai pour vérifier la linéarité de l'indication doit étre fixée par accord entre le
fabricant et I'acheteur.
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7.6.2.2 Méthode par utilisation de sources

La réponse doit étre mesurée en trois points ou plus dans le domaine de mesure. En outre, au
moins un point parmi ceux-ci doit étre mesuré en utilisant la source.

7.6.2.3 Méthode par essai électrique équivalent

Si l'intégralité de la plage de mesure exigée pour les essais ci-dessus ne peut étre couverte
par les sources de rayonnement disponibles, il est admissible de procéder a un essai électrique
équivalent pour déterminer I'erreur relative au niveau de contamination qui ne peut étre fourni
par les sources de rayonnement.

Le signal _électrigue doit avoir une forme qui simule aussi fidélement que nécessaire la forme
du signal fourni par le détecteur et doit étre injecté en un point qui permette de solimettre a
I'essai I'ensemble du moniteur, a I'exception du détecteur lui-méme ou du photomultiplicateur,
dans le cps d'un détecteur a scintillation.

7.7 Seluil d'alarme
7.71 Généralités

Le fabricant doit vérifier que le seuil d'alarme de chaque systéme“de surveillance es$t correct
en utilisapt une source ou en envoyant un train d'impulsions cenvenable.

7.7.2 Fxigences

Chaque gystéme de surveillance déclenche une alarme visuelle et sonore lorsque le signal de
sortie d'un détecteur dépasse le seuil d'alarme prédéterminé.

7.7.3 Méthode d'essai

Un essail de vérification d'alarme est effectué en soumettant le détecteur a des comptages
supérieufs au seuil d'alarme, causés par I'exposition au rayonnement béta (rayonnemgnt alpha
ou gammla pour un détecteur alphaou gamma, respectivement) ou par I'envoi d'impulsions au
moyen d'un générateur d'impulsions. Cet essai est effectué pour tous les systtmes de
surveillance.

8 Protection des surcharges

8.1 Exligences

Pour les jntefisjtés de rayonnement supérieures a celles qui correspondent a la pleine échelle
d'un disgositif d'affichage ou supérieures au niveau d'alarme, le moniteur doit indiquer un
niveau superieur a taffictrage mmaximmat et T atarme doit toujours etreactivee:

8.2 Méthode d'essai

La conformité aux exigences doit étre confirmée en plagant, pour les moniteurs qui détectent
les gamma, une source de 108 Bq de '37Cs, pour les moniteurs qui détectent les béta, 105 Bq
de 90Sr en équilibre avec ses descendants sur la surface de protection normalement adaptée
a la surface sensible du détecteur, et pour les moniteurs qui détectent les alpha, 104 Bq de
241Am sur la surface de protection normalement adaptée a la surface sensible du détecteur.
L'alarme de contamination doit se déclencher et l'information qui indique que le détecteur
exposé a la source de rayonnement fournit une indication d'alarme doit s'afficher.
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