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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
MONITEURS INDIVIDUELS A LECTURE DIRECTE D’EQUIVALENT
DE DOSE ET/OU DE DEBIT D’EQUIVALENT DE DOSE -
RAYONNEMENTS X, GAMMA ET BETA D’ENERGIE ELEVEE

AVANT-PROPQS

1) lja CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organiséti

gqomposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Co

gour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes lgs

domaines de l'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, €

internationales. Leur élaboration est confiée a des comités ¢k

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org 2s, gouvemementales et
rnon gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent ¥¢ auXxtrayaux. La CEI collabore
dtroitement avec 'Organisation Internationale de Ng i ns fixées par
4ccord entre les deux organisations.

2) U z b Bparés par les
qomités d’études ol sont représentés te ités nafi inté igns, expriment
dans la plus grande mesure possibl 3

3) ¢ b normes, de
rapports techmques ou de gundes et

4) O El s’engagent
3 appliquer de fago 3les de la CE!
dans leurs normes et la norme
nationale ou régi

La 3 a été établie par le sous-comité 45B: Instfumentation

pou W comité d’'études 45 de la CE!l: Instrumentation nuclépire.

Leq e est issu des documents suivants:

bis Rapport de vote
A5B(BCT35 45B/H44RYD

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

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
DIRECT READING PERSONAL DOSE EQUIVALENT
(RATE) MONITORS -

X, GAMMA AND HIGH ENERGY BETA RADIATION

the subject dealt with may participate in this preparatory
non-goviernmental organizations liaising with the [EC also parti
collaborates closely with the International Organization foy” Standardizati i e with

conditiohs determined by agreement between the two organigatio

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techgical Wz : i 'tjees on
which all the National Committees having 3 z arly as
possiblg, an international consensus of opihion o the

3) They haye the form of recommendations for in 6 published- , technical
reports pr guides and they are accepted by fe

4) In order|to promote internatio ational
Standards transparently to s. Any
divergefice between the IEC clearly
indicated in the latter.

Internatnc:Lnal Stahda 2 been prepared by sub-committee 45B: Radiation

protection in EC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text4 based on the following documents:

DIS Report on voting
35B(CO135 5B/ H44/RVD

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

Annexes A and B form an integral part of this standard.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

MONITEURS INDIVIDUELS A LECTURE DIRECTE D’EQUIVALENT
DE DOSE ET/OU DE DEBIT D’EQUIVALENT DE DOSE -
RAYONNEMENTS X, GAMMA ET BETA D’ENERGIE ELEVEE

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale est applicable aux moniteurs qui se portent
et qui sont utilisés pour la mesure de I'équivalent de dose individuel o

sur le torse
u du débit

d'équivalent de dose individuel des rayonnements X, gamma et béta/de\forte énergie aux-

quetsestsoumis—cetuiquiteporte:

uel {(débit)
eV et le

eufr est utilisé

pou
un
sain

La
lect

Les|
toud

individuel)
:omprenant

gera néces-

Lystéme de

celles qui
me.

ur vers le
A un chiffre

b directe et
uivalent de
ibles et/ou

es niveaux

|| convientque temomniteur suit€tatonmépour—$étre-utitisé-sur-une—persofine—e
pas approprié pour étre utilisé comme un dispositif de mesure portable.

t+donc il n'est

L’appareil congu en fonction de cette norme peut ne pas convenir pour une utilisation

dans les champs de rayonnements pulsés.

La présente norme ne s'appligue pas & la mesure de I'équivalent de

dose des

rayonnements neutroniques ou l'équivalent de dose individuel pour les rayonnements
faiblement pénétrants, tel que rayonnement béta de faible énergie, ni aux dispositifs

passifs tels que les dosimétres a films photographiques, les dosimetres ther
cents ou les électrométres a fibre de quartz.

molumines-


https://iecnorm.com/api/?name=5256f440d6fab884323736e03247f1a0

1283 © IEC:1995 -7~

1 Scop

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
DIRECT READING PERSONAL DOSE EQUIVALENT
(RATE) MONITORS -

X, GAMMA AND HIGH ENERGY BETA RADIATION

e and object

This International Standard applies to monitors which are worn on the trunk of the body
and are used for the measurement of personal dose equivalent, or personal dose equiva-
lent rate, to its wearer from external X, and gamma radiation and from Wnergy beta

radiation.

It applies
gamma r

greater than 2,0 MeV. If the monitor is to be used to measur

{rate) for

photon radiation is present, it will be necessary to dete

propriate

The standlard specifies the requireme

read-out

The only
accuracy

The trang
from the
significan

The mon

have indirect re

equivaler
equivaler
4
The assog
alarm ley

photon energies up to 10 MeV, e.g. at a nuclear rea

energy.

system.

read-out syste
t deca

els and/or fokread-out/record-keeping of the readings.

ciated

pet its

, and
least

also
dose
dose

nitor's

The mon

toT should be catibrated for use o a persom and so-itisnotappropriate—f

as a portable measuring device.

ruse

The equipment designed to meet this standard may not be suitable for use in pulsed

radiation

fields.

This standard does not provide for the measurement of dose equivalent from neutron
radiation or the personal dose equivalent from weakly penetrating radiation, such as low-
energy beta radiation, nor are passive devices such as photographic film dosemeters,
thermoluminescent dosemeters or quartz fibre electrometers covered by this standard.
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Elle spécifie, pour les moniteurs décrits ci-dessus, les caractéristiques générales, les
procédures générales des essais, les caractéristiques des rayonnements, les caractéris-
tiques électriques, mécaniques, de sécurité et d’environnement.

Cette norme spécifie aussi les classes d'instruments en rapport avec la rétention de
Finformation enregistrée (voir 6.1).

L'objet de cette norme est de spécifier les exigences de conception et les caractéristiques
de fonctionnement de moniteurs électroniques personnels utilisés pour la détermination de
I'équivalent de dose di aux rayonnements fortement pénétrants comme cela est défini
dans le Rapport 47 de la CIUR.

_ AN
2 [Références normatives
Les| documents normatifs suivants contiennent des dispositio sujte de la
réfdrence qui y est faite, constituent des dispositions vala te Norme
intefrnationale. Au moment de la publication, les éditio BN vigueur.
Todt document normatif est sujet & révision et les pafti rds fondés
sur d’appliquer
les nembres de
la @
CE : Détection
et
CE Instrumen-
tati
CE| 68-2-27: 19§ Fssai Ea et
guide: Chocs
CE| 86-1:
Amgndemen
CE
CE de mesure
élez
CE ompatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
comman les processus industriels — Partie 2: Prescriptions relatives aux
dédharges électrostatiques

CEl 801-3: 1984, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
commande dans les processus industriels — Troisiéme partie: Prescriptions relatives aux
champs de rayonnements électromagnétiques

CEI 1187: 1993, Equipement de mesures électriques et électroniques — Documentation

ISO 4037-1: 1994, Rayonnements X et gamma de référence pour I’étalonnage des dosi-
métres et débitmétres et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie
des photons — Partie 1. Caractéristiques des rayonnements et leurs méthodes de
production
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This standard specifies, for the monitors described above, general characteristics, general
test procedures, radiation characteristics, as well as electrical, mechanical, safety and
environmental characteristics.

This standard also specifies classes of instruments in relation to retention of stored
information (see 6.1).

The object of this standard is to specify the design requirements and the performance
characteristics of personal electronic monitors used for the determination of personal dose
equivalent from strongly penetrating radiation, as defined in ICRU Report 47.

AN
2 Normative references
The following normative documents contain provisions which, th ‘|>this
text, constitute provisions of this International Standard. At the , the
editions indicated were valid. All normative documents are subj 31 arties
to agreements based on this International Standard are enhcovrag i igate the
possibility of applying the most recent editions of th 3 ive xoe indjcated
below. htembers of IEC and ISO maintain regis tional
Standards.
IEC 50(3 ection
and mea
IEC 50(392): 1976, International Elecfrotechnica ar in-
strument
IEC 68-2 3 ing Yests — Test Ea and guidance: Shock
IEC 86-1
Amendm
IEC 86-2
IEC 359 suring
equipme<
IEC 801+2: it and
control e

IEC 801-3: 1984, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and
control equipment — Part 3: Radiated electromagnetic field requirements

IEC 1187: 1993, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation

ISO 4037-1: 1994, X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and dose
ratemeters and for determining their response as a function of photon energy — Part 1:
Characteristics of the radiations and their methods of production
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ISO 4037-2: 1994, Rayonnements de référence X et gamma pour I'étalonnage des dosi-
métres et des débitmétres et pour la détermination de leur réponse en fonction de
I'énergie des photons — Partie 2: Dosimétrie des rayonnements de référence X et gamma
pour la radioprotection dans la gamme d’énergie de 8 keV a 1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 6980: 1994, Rayonnements béta de référence pour I'étalonnage des dosimetres et
débitmétres et la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie béta

ISO 8529-1: 1989, Rayonnements neutroniques de référence destinés & I'étalonnage des
instruments de mesure des neutrons utilisés en radioprotection et la détermination de leur
réponse en fonction de I'énergie des neutrons

CIUR, Rapport 33: 1980, Grandeurs et unités radiologiques o~

CIUR, Rapport 39: 1985, Détermination des équivalents de dose oduits\;g une source
de rayonnement externe

CIUR, Rapport 40: 1986, Le facteur de qualité en radioprofectio

CIUR, Rapport 47: 1992, Mesure des équivalents de gose R ayonnements externes’
de photons et d’électrons

CIPR 26, Annales de la Commission Internafi jque, 1977,

Recommandations de la Commission Intern,

BIPM (Bureau international des ¢ Unités (SI),
e

5° édition (1985)

3 |Terminologie
3.1| Définitions

Sauf si cela~es
la QEI 50,@

besoins de la p

les termes techniques sont définis cpmme dans
0(391), CEI 50(392) et dans la CEIl 359. Pour les
rationale les définitions suivantes s'appliquéent:

3.1 eiement vraie d’une grandeur: La meilleure| estimation
d'uy vée 3 partir d’'un étalon primaire ou secondaire ou par urn instrument
de<' afibré par rapport & un étalon primaire ou secondaire.

3.1 reur de I'indication: Différence entre la valeur indiquée de la grandgur, H,, et la
val iohnellement vraie de cette grandeur, H,, au point de mesure. Elfe est expri-

mée comme H; — H:.

3.1.3 réponse (R): Rapport entre la valeur indiquée et la valeur conventionnellement

vraie:
R=M/M

3.1.4 erreur relative de l'indication: Quotient de I'erreur de l'indication de la mesure
d'une grandeur par la valeur conventionnellement vraie de cette grandeur mesurée. Elle
peut s’exprimer comme un pourcentage:

I'=[(H,-H)/H]x 100 %
3.1.5 erreur relative intrinséque: Erreur relative de l'indication d’'un moniteur en ce qui

concerne une grandeur quand il est exposé a un rayonnement de référence spécifié dans
des conditions de référence spécifiées.
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ISO 4037-2: 1994, X and gamma reference radiations for calibration dosemeters and dose
ratemeters and for determining their response as a function of photon energy — Part 2:
Dosimetry of X and gamma reference radiations for radiation protection over the energy
range from 8 keV to 1,3 MeV and from 4 MeV to 9 Mev

ISO 6980: 1994, Reference beta radiations for calibrating dosemeters and dose rate-
meters and for determining their response as a function of beta radiation energy

ISO 8529-1: 1989, Neutron reference radiations for calibrating neutron-measuring devices
used for radiation protection purposes and for determining their response as a function of
neutron energy

ICRU, Report 33: 1980, Radiation quantities and units

VAN

ICRU, Réport 39: 1985, Determination of dose equivalents resultj external
radiation sources
ICRU, Report 40: 1986, The quality factor in radiation protection
ICRU, Regport 47: 1992, Measurement of dose equivale y and
electron radiations
ICRP 26 Annals of the Internatlonal Commnssno adi ion: 1977,
Recomme : g
BIPM (Bufeau international des poids € (SI),
5th edition (1985). [The International S
3 Terminology
3.1 Definitions
Except a iqularly
1EC 50(3¢ d, the
following
3.1.1 conve < 2 ity: i , ined by
a primary iprated
against a

4
3.1.2 el H, and
the conv it is
expresse

3.1.3 response (R): Ratio of the monitor's indicated value to the conventional true

value:
R=M/m

3.1.4 relative error of indication: Quotient of the error of indication of a measured
quantity by the conventional true value of that measured quantity. It may be expressed as
a percentage:

I=[(H,—H)/H]x100%
3.1.5 relative intrinsic error: Relative error of indication of a monitor with respect to a

quantity when subjected to a specified reference radiation under specified reference
conditions.
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3.1.6 domaine effectif de mesure: Domaine des valeurs de la grandeur a mesurer
dans lequel le fonctionnement du moniteur est conforme aux exigences de cette norme.

3.1.7 coefficient de variation: Rapport V entre 'estimation de I'écart-type, s, et la
moyenne arithmétique, x, d’'un ensemble de n mesures, X;, donné par la formule suivante:

ve S - 1 ‘/M
x X (n-1)

3.1.8 point de référence du moniteur: Repére (ou repéres) sur I'enveloppe du moni-
teur servant a déterminer le centre du volume sensible du détecteur.

Lor't de P'étalonnage en essai de type d'un dosimétre (débitme i ent que le
moniteur et le fantdme d’essai normalisé recommandé soig comme un
ensegmble pour la mesure de la grandeur d'étalonnage. Le i ﬁe de cet
ensemble est le point de référence du moniteur.

sont déter-

3.1/
min

3.1, b référence

en nt et cette
bc, comme

exc

3.1 pécification

itdé D et Q au point d’intérét dans le|tissu, ou D
de qualité (CIUR 40):

H=DQ

béta, X et gamma, Q peut étre pris égal a l'unité pour les rayonnements

1Sv=1J kg (1rem=0,01J kg™

3.1.14 débit d’équivalent de dose (H): Quotient de dH par dt, ou dH est I'accroissement
de I'équivalent de dose dans l'intervalle de temps dt:

H = dH/dt
Les unités de débit d’équivalent de dose sont le quotient du sievert, de ses multiples ou

sous-multiples décimaux, par une unité de temps convenable (par exemple, mSv - h™,
etc.).
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3.1.6 effective range of measurement: Range of values of the quantity to be measured
over which the performance of a monitor meets the requirements of this standard.

3.1.7 coefficient of variation: Ratio V of the estimate of the standard deviation s to the
arithmetic mean, x, of a set of n measurements x;, given by the following formula:

3 (x-x )?
(n—-1)

V=

1
X

||

3.1.8 reference point of a monitor: Mark (or marks) on the outside of the monitor used
to determine the centre of the sensitive voiume of the detector.

When calibrating on type testing a personal dosemeter (monitor), the\mani d the
recommepded standard test phantom should be regarded as a yri the
calibratiop quantity. The reference point of this unit is the reference itor.
319 p mined
and at wh

3.1.10 1 n with
respect {4 prien-
tation is sts of
variation

3.1.11 ¢t bn as
defined ir

and Q, at the point of interest in tjssue,
ality factor (ICRU 40):

3.1.12 dose equivale

where D is the a@ae

NOTE 1
(ICRP H

diation, Q may be taken as equal to unity for external rgdiation

3.1.13 | unit of dose equivalent:

Sv=1J kg™ (1 rem=0,01J - kg™ ")

3.1.14 dose equivalent rate (FI): Quotient of dH by dt, where dH is the increment of
dose equivalent in the time interval dt:

H = dH/dt

Units of dose equivalent rate are any quotient of the sieve1rt or its decimal multiples or
submultiples by a suitable unit of time (for example, mSv - h™" etc.).
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3.1.15 équivalent de dose individuel (Hp(d)): Equivalent de dose dans le tissu au point
spécifié sur le corps a la profondeur, d, appropriée aux rayonnements fortement
pénétrants.

NOTES

1 Cette quantité, H (d), peut étre mesurée avec un détecteur porté a la surface du corps et recouvert
d'une épaisseur appropriée de matériau équivalent tissu (ou d'un matériau de substitution).

2 La profondeur recommandée, d, pour le contréle des rayonnements fortement pénétrants est de
10 mm et Hp(d) peut s'écrire Hp(10).

3 Quand dans les paragraphes suivants, on utilise la terminologie équivalent de dose ou débit
d'équivalent de dose, il y a lieu de comprendre équivalent de dose individuel. L'étalonnage des moniteurs
est fait dans des conditions conventionnelles simplifiées sur un fantéme approprié. La grandeur Hp(d) peut
étre utilisée pour spécifier I'équivalent de dose a un point dans le fantéNprésentant le corps
('N‘h"‘alluv)\u A)

4 Voir annexe A pour avis sur les techniques d'étalonnage convenantdau 't(b&ilisés pour la
mesure de I'équivalent de dose individuel.

4 [Nomenclature des essais

4.1 exigences
d'ur essais de
typs

4.111 selon une
con ~ i pond & certaines spécifications.
[VE] 151-04-15]

4.12. essais de u en fin de
fabtication pour vg

4.2 essa@ b |'appareil
corfespond & g€ ]

43 supplémen-
taires s

4.4 es unités du systéme international (SI)') sont utilisées. La définition des
gran logigyes et les termes dosimétriquesa) sont donnés dans la CE| 50(391) et
dans la i 50(392). Les anciennes unités correspondantes (non Sl) sont indiquées entre
parenthéses Né&anmoins, les unités suivantes peuvent étre utilisées:

— pour I'énergie: électron-volt (symbole eV) 1 eV = 1,602 x 107y

— pour le temps: années, jours, heures (symbole h), minutes (symbole min).

Les multiples et sous-multiples des unités Sl seront utilisés conformément au systéme Sl.

R Bureau international des poids et mesures (BIPM).

2) Rapport 33 de la Commission Internationale des Unités et des Mesures de Rayonnement (CIUR) et
Publication 26 de {a Commission Internationale de Protection Radiologique (CIPR).
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3.1.15 personal dose equivalent (H (d)): Dose equivalent in soft tissue below a

specified point on the body at a depth, d, that is appropriate for strongly penet
radiation.

rating

NOTES

1 This quantity, Hp(d), can be measured with a detector worn at the surface of the body and covered with
an appropriate thickness of tissue equivalent (or surrogate) material.

2 The recommended depth, d, for monitoring strongly penetrating radiation is 10 mm, and Hp(d) may be
written as Hp(10).

3 When, in the following subclauses, the terminology dose equivalent or dose equivalent rate is used, it
is taken to mean personal dose equivalent. The calibration of the dosemeters is done under simplified
conventional conditions on an appropriate phantom (see annex A). The quantity Hp(d) may be used to

specify the dose equivalent at a point in a phantom representing the body. S~

4 See¢ annex A for advice on the calibration techniques suitable for monitors ugéd tor @rement

of the pprsonal dose equivalent.

4 Test homenclature

4.1 quadlification tests: Tests which are performed require
of a speiification are fulfilled. Qualification tests /are

routine tgsts, as defined below.

4.1.1 type test: Test of one or mor

ments

type tests and

at the

design m

4.1.2 routine test: Tes after
manufacture to ascertai

42 acceptan@}s : meets
certain conditions\of’i

4.3 supplemergar n on
certain charagte

4.4 unjts:\Ih international system (SI)” are used. The definitipn of
radiation|qua RS 8§ imetric terms® are given in IEC 50(391) and IEC 50(392). The
corresponding (non SI) are indicated in parentheses. Nevertheless, the follpwing

units could<be usedk

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

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

1) Bureau international des poids et mesures (BIPM) [ The international System of Units (Sl), bilingual].

2) Report 33 of the International Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) and Publication 26 of the

International Commission on Radiological Protection (ICRP).
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5 Caractéristiques mécaniques du moniteur

5.1  Encombrement

Les dimensions ne doivent pas excéder 15 cm de longueur, 3 cm d’épaisseur et 8 cm de
largeur, & I'exclusion des pinces ou tout dispositif de maintien.

52 Masse

La masse ne doit pas excéder 200 g.

5.3 Boitier

Le boitier doit étre lisse, rigide, résistant aux chocs, étanche a

§ié<et au ruis-

sellement.
Un fispositif doit étre fourni pour fixer le moniteur aux véjement une pince
forte, un anneau ou une courroie, il convient de tenir comp s i ‘orienter le
moniteur.

5.4| |Interrupteurs

Si (es interrupteurs externes sg de facon
adéfuate contre toute manipul , . ent de tout
intefrupteur existant ne doit pas i 3 i ntégration du moniteur.

6 |Caractéristiques générales

$ toutes les

rée dans le

erts ou en
acile a lire

6.3 Repéres sur le moniteur

Le point de référence dans un but d'étalonnage et d’essai doit étre indique a I extérieur du
moniteur (voir 3.1.8). L'orientation de référence par rapport au porteur doit aussi étre
marquée sur le moniteur.

6.4 Mesures préventives contre la contamination radioactive

Le moniteur doit étre congu et construit de fagon & minimiser la rétention de la contami-
nation et en faciliter la décontamination. Un moniteur peut étre fourni avec une enveloppe
de protection complémentaire, le moniteur protégé doit étre conforme aux prescriptions de
cette norme.
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5 Mechanical characteristics of the monitor

51 Size

The dimensions shall not exceed 15 cm in length, 3 cm in depth and 8 cm in width,
excluding any clip or retaining device.

52 Mass

The mass shall not exceed

5.3 Case

200 g.

The case|shall be smooth, rigid, shock-resistant, dust- and shower-proof.

Means shall be provided for fixing the monitor to clothing, for gxa

5.4 Schhes
|

If extern

6 General characteristics

6.1 Insfrument classificat
Class {t:

NS

Class

6.2 Scale

The indi
dose equi
respectively.
the weargr.

switches are provided, these_shall be
unauthorized operation. Operation of/any itct
integrating function of the monitor.

N

adirig monitors shall be digital and shall be shown in un
quivalent rate, for example sieverts or sieverts per

e display shall be clearly visible and be easy to read (also in bad lig

h the

[cum-

its of
hour,
t) by

6.3  Monitor markings

The reference point for calibration and test purposes shall be indicated on the outside of
the monitor (see 3.1.8). The reference orientation with respect to the wearer shall also be

marked on the monitor.

6.4 Radioactive contamination prevention

In designing the monitor, consideration shall be given to minimizing the retention of
contamination and io the ease of removing the contamination. A monitor may be provided
with an additional protective cover and, if fitted, the monitor shall still conform to the
requirements of this standard.
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6.5 Domaine de mesure en équivalent de dose et en débit d’équivalent de dose

Le domaine de mesure des débits d'équivalent de dose dout étre au moins de quatre
décades compnses dans le domaine de mesure: 1 pSv - h™ ta1s8vh (0 1mrem-h~'a
100 rem - h™ )

Les équivalents de dose & mesurer doivent étre compris dans le domaine de 1 uSv a 1 Sv
(0,1 mrem a 100 rem), mais doivent se situer & au moins quatre décades de 1 uSv.

6.6 Indication du domaine effectif de mesure

Le domaine effectif de mesure doit s’étendre au moins de la premiére indication non nulle
du deuxiéme chitfre le moins significatif jusqu’a I'indication maximale~de chaque gamme
(pdr exemple, pour un affichage avec une valeur maximale de 199,9, Ie\@aine effectif

doit s’étendre de 1,0 4 199,9).

Qupnd plusieurs détecteurs sont utilisés pour mesurer I'er i 29, mesure,
un|changement automatique doit exister entre les détect n détecteur
est| utilisé, les exigences de bon fonctionnement de gétts \ i bplicables a
chaque détecteur. Si le moniteur posséde un ¢h ‘ de © ine de |[mesure, ce

6.7] Niveaux d'alarme préréglab

1l interrupteurs
ext t réglés par
le 5 r interdit du
niveau d’alarme par ' {mi g i iquement.

6.7.1

Il doit étre er Palarpne a une valeur quelconque du domaine effectif de
mefsure du\m S i décade du
domaine de et 300 mSv
(0,

d mogiteur, soit de la regler pour au moins une valeur de chaque décade dl{
maine [pa e emple, 3 uSv - h , 30 uSv - h™', 0,3 mSv - h ,3mSv-h',30 mSv- h”
et 800/mSv - h (03 mrem - h™' 3 mrem - h™" , 30 mrem - h! 300 mrem - h™ 1) |3 rem - h",
et 30 rem - h™')].

6.7.3 Caractéristiques de I'alarme
a) Emplacement

L'alarme sonore et/ou visuelle doit étre placée de sorte que lorsque le moniteur est
porté sur le corps, l'alarme puisse néanmoins étre vue ou entendue par celui qui porte
le moniteur.

b) Alarme sonore

Il y a lieu que la fréquence soit comprise entre 1 000 Hz et 5 000 Hz. Dans le cas ou
une alarme intermittente est disponible, I'intervalle entre deux signaux successifs ne
doit pas excéder 2 s. Le volume sonore doit étre supérieur & 85 dBA et ne doit pas
excéder 100 dBA a 30 cm de la source sonore de l'alarme. Cette prescription est
requise pour que I'utilisateur puisse entendre I'alarme quand il porte le moniteur.
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6.5 Dose equivalent rate and dose equivalent ranges

The dose equivalent rate range of the monitor shall be at least four decades within the
range from 1 uSv - h™ to18v.h™ (01 mrem - h™' to 100 rem - h~ )

The dose equivalents to be measured shall be within the range 1 uSvto 1 Sv (0,1 mrem to
100 rem), but shall be at least four decades from 1 puSv.

6.6 Effective range of measurement indication

The effective range of measurement shall be not less than from the first non-zero
indication _in the second least significant digit up to the maximum indicationon.each range.
(As an ekxample, for a display with a maximum indication 199,9, the e i ngg shall
extend from 1,0 to 199,9.)

Where more than one detector is used for measurement over the\ ¢ gge,
automati¢ switching shall be provided between the detectors. W ! h one
detector s used the requirements of this standard shall ke applica : ector.
Where the monitor has range change facilities, these sha : i

6.7 Preg-settable alarm levels

It shall npt be possible to set alarm leve alarm
levels shpuld either be set by the associa ; ble to
inhibit unauthorized change of alarm level i i -limniting
system.

6.7.1 Dose equivalentalarm

Either it shall be ' range
of measurement

value
in each gdecade of 4 mSv
and 300 rem, 300 mrem, 3 rem and 30 rem})]
6.7.2 [
Either it<. i set this alarm to any value over the complete effective rapge of

measuref]
each decade of)this rapge [for example 3 uSv h~!, 30 uSv - h~!, 0,3 mSv . h!, 3msy - h!,
30 mSv - - Xand 300'mSv_h™" (0,3 mrem - h™"’ .3 mrem - h™", 30 mrem - h™', 300 mren} - h™",
3rem-h tand 30 rem - h ')].

6.7.3 Alarm output
a) Location

The audible and/or visual alarm shall be located so that when the monitor is worn on
the body, the alarm can still be heard or seen by the wearer.

b) Audible alarm

The frequency should be within the range 1 000 Hz to 5 000 Hz. Where an intermittent
alarm is provided, the signal interval shall not exceed 2 s. The volume shall
exceed 85 dBA and shall not exceed 100 dBA at 30 c¢m from the alarm source. This
requirement is so that the user can hear the aiarm when wearing the monitor.
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6.7.4 Indication complémentaire

Une indication doit étre donnée pour les conditions dans lesquelles lintégration de
I'équivalent de dose n’est pas exacte (dans les limites des spécifications de cette norme),
par exemple, alimentation insuffisante, défaillance du détecteur ou utilisation dans un
champ de rayonnement a débit d’équivalent de dose trop élevé.

7 Procédures générales d’essai

7.1 Nature des essais

Sauf indication contraire, précisée dans les paragraphes particuliers, tous les essais

Py Y4 oo Py dAaivant Al anncidlrA m. a1 H
énumérés—dans—eette—norme—doivert—Etre—considérés—ecommefdes~essajs de type

(voir 4.1.1). Cenrtains essais peuvent étre considérés comme de sais dacceptation par
accord entre le fabricant et I'utilisateur (voir 4.2.).

7.2| Conditions de référence et conditions normales d’'egsai

Led conditions de référence sont données dans ladsecoqde ¥ au 2. Sauf

indications contraires, les essais de cette norme 8 dans le$ conditions
norfmales d’essai données dans la troisiéme cg . Pour les essais qui ne
sont pas exécutés dans les conditions normale ssaifle edrs de la température, de
la pression et de I'’humidité relati 2 i, doivent étre ngtées et les
corfections appropriées apporfées\po la\répenise dans les copditions de
référence.

Lors des essais prévus pour dét s variations des grandeurs d’influence
données dans le tablea i i les autres grandeurs d'influence soient
ma imite COR yofmales d’essai données dans l¢ tableau 2,
sa itexnda procédure d’essai concernée.

Poy utilisation d’'un rayonnement, le point de ré¢férence du
mo I N placé au point ou la valeur conventionnellemeni vraie de la
gra onnue et ou l'orientation, indiquée par le fabricant, est en accord
ave mp du rayonnement.

7.4

Pol es aux faibles débits d'équivalent de dose, il est nécessalre de tenir
con ibuti annement d h it de fond e déhit d’'é ulvalent de

dose au point d’essai, aussi bien que tout effet inhérent (bruit électronique ou radioactivité
inhérente). |l est recommandé de n'utiliser que des composants présentant une contri-
bution naturelle totale correspondant & moins de 0,5 uSv - h! (50 purem - h").

7.5 Fluctuations statistiques — Indication du débit d’équivalent de dose

Si, pour tout essai impliquant I'utilisation d’un rayonnement, I'amplitude des fluctuations
statistiques de l'indication, provenant de la nature aléatoire du seul rayonnement, est une
fraction significative de la variation de 'indication permise dans I'essai, alors des lectures
en nombre suffisant (voir annexe B) doivent étre faites pour s’assurer que la valeur
moyenne de telles lectures peut étre estimée avec une précision suffisante pour déter-
miner si les exigences relatives & la caractéristique en essai sont atteintes.
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6.7.4 Additional indication

Indication shall be given of operation in conditions in which the accumulation of dose
equivalent is not accurate (within the specifications of this standard), for example, low
battery supply, detector failure and in very high dose equivalent rate fields.

7 General test procedures

7.1 Nature of tests

Unless otherwise specmed in the mdrvndual subclauses all the tests enumerated in this
ehsidered

rwise

For thos¢ ations in the influence quantities
given in ts for
standard edure
concerngd.

7.3  Pogiti

For all g 3.1.8)
shall be to be

measure liation

For the measure of low dose equivalent rates, it is necessary to take account of
the contribution—of-background—radiationto-the dose equivalent rate at the point of test
as well as any inherent effects (electronic noise or inherent radioactivity). It is advisable
to use only components wnth a total inherent contribution corresponding to lower than
0,5 uSv - h! (50 urem - h™ )

7.5 Statistical fluctuations — Dose equivalent rate indication

For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuations of
the indication arising from the random nature of radiation alone is a significant fraction of
the variation of the indication permitted in the test, then sufficient readings (see annex B)
shall be taken to ensure that the mean value of such readings may be estimated with
sufficient accuracy to determine whether the requirements for the characteristic under test
are met.
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7.6 Rayonnements de référence

Sauf indications contraires spécifiées dans les méthodes individuelles d’essai, tous les
essais impliquant l'utilisation d’'un rayonnement seront effectués avec le type spécifié de
rayonnement (voir tableau 2). La nature, la construction et les conditions d'utilisation des
sources de rayonnements doivent étre en accord avec I'lSO 4037-1 et I'|SO 4037-2.

7.6.1 Rayonnement de référence gamma

Le 6rayonnement gamma de référence doit étre fourni par le nuclide 137Cs. Les sources
de %°Co peuvent également étre utilisées 1mals dans ce cas, il sera nécessaire de corriger
les mesures en fonction de la réponse au "Cs.

AN

8 |Prescriptions et essais des performances aux rayonneme

8.1| Erreur relative intrinséque
8.1]1 Prescriptions

Darls les conditions normales d’essai, avec les i ® aj s selon les
instructions du fabricant, V'erreur intrinséque rélativend it pps excéder
+15 ¢ i e doit pas
exc nt de dose.
Pod ive du débit

8.1

tionnellement vraie de I'équivalgnt de dose
i-doit étre connue ?g;ac une incertitude inférieure
rec des sources de Cs irradiant le moniteur sur

'équivatents) de dose, provenant de toutes les sources utilisées, peuvent étre
stalonnés en fonction d’une source particuliére qui peut étre considérég comme la
source de référence.

Quand cela est possible, |I convient que les débits d'équivalent de dose inférieurs a
1mSv-h” (100 mrem - h™ ) soient utilisés pour déterminer I'erreur intrinséque relative
pour les moniteurs mesurant I'équivalent de dose. Quand pour des raisons pratiques,
ce n'est pas possible, par exemple, temps d’exposition trop long, des corrections pour
non-linéarité aux débits élevés d’équivalent de dose doivent étre appliqués. Le para-
graphe 8.9 décrit les essais utilisés pour déterminer la dépendance du débit
d'équivalent de dose des moniteurs mesurant I'équivalent de dose.

b) Essais a exécuter

Un essai de type doit étre effectué sur au moins un moniteur de chaque série et des
essais de série doivent étre effectués sur chaque moniteur.
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7.6 Reference radiations

Unless otherwise specified in the individual methods of test, all tests involving the use of
radiation should be carried out with the specified type of radiation (see table 2). The
nature, construction and conditions of use of the radiation sources shall be in accordance
with 1SO 4037-1 and I1SO 4037-2.

7.6.1 Reference gamma radiation

The reference gamma radiation shall be that provided by the nuclide 137¢s. %Co sources

may also be us1ed but in this case it will be necessary to correct the measurements to the
response from 7Cs.

AN

8 Radiz«ltion performance requirements and tests

8.1 Relgative intrinsic error

8.1.1 quuirements

Under standard test conditions, with the calibration g¢e yshe i the

manufacturer's instructions, the relative intrinsic error of \ shall not exceed

+15 % o i i gasuremént and shall not

exceed 1 : . For

the lowest decade or scale of dose equiva

812 D
a) Source to be used
For the o rue value of the personal dose|equi-
valent| or rate, at the poi 0 e known with an uncertainty of betteq than
110 %[ The t@h 2o i purces of 2'Cs irradiating the monitor pn an
appropriate p (¢ q the calibration direction. More than one [°'Cs
SOUrce i Q sgver the complete range of values indicated by the
monitqr. ig case ctivities of the sources used shall be such that the
useful ates) obtainable from each source at the point gf test
(by al » between the source and the detector of the mgnitor)
overl% s ge of dose equivalent (rates) obtainable from at least one|other
of the ‘ In this way, the dose equivalent (rates) from all sources used may
be cal i ms>of that from one particular source, which may be considered as
the reflerence 2

Where possible, dose equivalent rates of less than 1 mSv - h! (100 mrem - h‘1) should
be used for determining the relative intrinsic error for dose equivalent measuring
monitors. Where, for practical reasons, this is not possible, for example exposure times
would be too long, corrections for non-linearity at these higher dose equivalent rates
used shall be applied. Subclause 8.9 describes the tests for determining dose
equivalent rate dependence of dose equivalent measuring monitors.

b) Tests to be performed

A type test shall be carried out on at least one monitor of the series and routine tests
shall be performed on each monitor.
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Essai de type

L’essai doit étre exécuté pour au moins trois valeurs de chaque décade d’équivalent de
dose ou de débit d'équivalent de dose. Celles-ci doivent étre approximativement
de 20 %, 40 % et 80 % de chaque pleine échelle de lecture.

Essai de série

L’'essai doit étre exécuté pour au moins deux valeurs, une dans la décade la plus
sensible du domaine effectif de mesure et une a environ 50 % du maximum du domaine
de mesure.

8.1.3 Interprétation des résultats

Sil ’ intri i i limites qui
Suiy i

Aud ’ intri ive, |, i + X) pour
I'équi , ol i i ur' g convention-
nell i ! i . : i inféri 10 %.

Pody i i : 2 intri ive, I ne doit
exc gchelle + ), ou x est
I'ing s e i it d’equivalent
de . inté 3 i i il n'y a pas
d’incerti i iljis¥ i i pivalent de
dosg.

Les| ipti goédentes _so tab 8s ¥ tout systeme de lecture associé qui

'équivalent
une erreur
nt de dose

8.2|12” Méthode d’essai

Pour cet essai, le moniteur doit étre placé dans un champ de photons de débit
d’'équivalent de dose supérieur & 10 pSv - h-! jusqu'a stabilisation et la lecture est ensuite

enregistrée a savoir H bas. Le débit d’équivalent de dose doit ensuite étre augmenté
presque instantanément par approximativement un facteur de dix et les lectures enregis-
trées en continu jusqu’a ce que le moniteur se stabilise au nouveau débit d’équivalent de

dose plus élevé, a savoir H haut. L’accroissement jusqu’a 90 % de la lecture haute H haut
doit &tre effectué en moins de 5 s. Ensuite le débit d’équivalent de dose doit étre réduit

presque instantanément & la valeur initiale H bas. La lecture du moniteur doit corres-
pondre & 10 % prés a la lecture H bas en moins de 5 s.
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Type test

The test shall be performed for at least three values in each decade of dose equivalent
or dose equivalent rate. These shall be approximately 20 %, 40 % and 80 % of each tull
decade reading.

Routine test

The test shall be performed for at least two values, one in the most sensitive decade of
the effective range of measurements and one at about 50 % of the maximum of the
range of measurement.

8.1.3 Interpretation of the results

If the vallies of relative intrinsic error fall wi ts of
8.1.1 can|be considered to be met.

No single|value of the relative intrinsic error, /, shall exceed %ui-
valent, wlluere x is the percentage uncertainty of the conventid dose
equivalent. It is to be noted that x shall be less than 10 %.

For dose ceed
+ (20 % 4 htage
uncertain{ i that
x shall be ith the
tactors uged to convert the air kerma to

The abov

8.2 Redponse time

8.2.1 Dpse eq@

8.2.1.1

When the e, the
read-out 3 within
5 s. Thisq

8.2.1.2 | Method of fest

For this test, the monitor shall be placed in a photon field with a dose equivalent rate of

greater than 10 uSv - h™! and allowed to stabilize and the reading is then taken, say H
low. The dose equivalent rate shall then be increased nearly instantaneously by approxi-
mately a factor of ten, and readings recorded continuously until the monitor stabilized at

the new higher dose equivalent rate, that is, H high. The change to 90 % of the high read-
ing H high shall take less than 5 s. Next, the dose equivalent rate shall be reduced nearly
instantaneously to the initial value H low. The monitor reading shall be within 10 % of the
new reading H low within 5 s.
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8.3 Précision de I'alarme pour une valeur présélectionnée
8.3.1 Moniteurs de débit d’équivalent de dose
8.3.1.1  Prescriptions

Pour un moniteur exposé a un débit d’équivalent de dose correspondant a 0,80 de
I’équivalent de dose du point présélectionné de I'alarme pendant 10 min, aucune alarme
ne doit s'activer. Pour un moniteur exposé a un débit d'équivalent de dose correspondant
a 1,20 de r'équivalent de dose du point présélectionné de I'alarme, il y a lieu que l'alarme
s’active en moins de 5 s ou en un temps tel que son produit par le débit d’équivalent de
dose du point présélectionné de I'alarme soit inférieur 8 10 puSv.

je la valeur

maximale de la plus grande indication et un avec l'alarme réglée 2 vialeur maxi-

male de la seconde décade la moins significative. On doit tenj rtitude sur
le débit de dose conventionnellement vrai auquel le moniteuk es ¢. Sj cette incer-
titude en pourcentage est x, les débits d'équivalent/de i ivent étre:
0,80 (1-x/100) et 1,20 (1+x/100) du point de réglage ¢ 3 N it d'équivalent de
dose.

8.3]1.2 Méthode d’'essai

Pour cet essai, le moniteur doit éjre xe A).
Exploser te moniteur au plus faibie hultiplié par
le niveau de réglage de l'alarme,/pendant ne doit pas
s'agtiver.

Exposer le monitg tiplié par ie

émps qu’il faut pour que Palarme $’active. Ce
Jps multiplié par le débit d’équivalent de dose doit

niveau de réglag

temps doit étre i
étre inférie

8.3

8.3.R.

Pod ur irradié & un équivalent de dose correspondant & 0,85 de I'équivalent de
dos ectionné de r'alarme, aucune alarme ne doit s’activer,| et pour le
moni i i un équivalent de dose correspondant a 1,15 de ’équivalent [de dose du
poixt présélectiohné de I'alarme, I'alarme doit s’activer.

Deux essais au moins doivent étre effectués, I'un avec l'alarme réglée prés de la valeur
maximale de la gamme de mesure de t'instrument et I'autre prés de la valeur maximale de
1a seconde décade la moins significative.

8.3.2.2 Méthode d’essai

Pour cet essai le moniteur doit étre placé sur un fantdme approprié (voir 'annexe A).

Le moniteur doit étre remis a zéro et ensuite irradié avec un débit d’équivalent de dose
conventionnellement vrai tel que l'alarme ne fonctionne pas pendant au moins 100 s. Le
temps d'exposition du moniteur jusqu’a ce que 'alarme fonctionne, doit étre mesuré et les
criteres suivants doivent étre vérifiés.
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8.3 Accuracy of alarm to set value
8.3.1 Dose equivalent rate monitors
8.3.1.1  Requirements

When the monitor is subjected to dose equivalent rates of 0,80 of the dose equivalent rate
alarm set point for 10 min, no alarm shail be given. When the unit is subjected to dose
equivalent rates of 1,20 of the dose equivalent rate alarm set point, the alarm should
actuate within 5 s or within a time such that the product of this time and the dose equi-
valent rate of the alarm point is less than 10 uSv.

At least t range
of indicatjon and one with the alarm set to near the maximum value 6fth least
significant decade. Allowance shall be made for the uncertainty i i true
dose equjvalent rate to which the monitor is subjected. Where this ui-
valent ra : alarm
set point.

8.3.1.2 Method of test

For this test, the monitor shall be placed 3 (see annex A).
Expose the monitor to the lower dose equiva /100) multiplied by the set
alarm levgl, for 10 min. During this timsg ot be activated.

Expose the monitor to the alent rate, 1,20 (1+x/100) multiplied by the set
alarm level. Measure the\time,i e—atarm to activate. This time shall bg less
than & s ¢r this ti{;m

832 D

8.3.2.1

When th{ nt, no
alarm sh of the
dose equj

At least two tests shall be carried out, one for an alarm set point near the maximum range
of the instrument and one near the maximum value of the second least significant decade.

8.3.2.2 Method of test

For this test, the monitor shall be placed on an appropriate phantom (see annex A).

The monitor shall be reset and then subjected to a conventional true dose equivalent rate
such that the alarm will not occur for at least 100 s. The time of exposure of the monitor
until the alarm occurs shall be measured and the following criteria shall be met.
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Le quotient du débit d'équivalent de dose, en Sv - h", multiplié par le temps mesuré en
heure, par I'équivalent de dose du point de réglage de l'alarme en Sv doit étre compris
entre 0,85/(1+x/100) et 1,15/(1-x/100), ot x est I'incertitude en pourcentage sur le débit
d’équivalent de dose conventionnellement vrai utilisé.

8.4 Variation de la réponse avec I'énergie du rayonnement photonique
8.4.1 Prescriptions

La réponse, dans la direction d'étalonnage, du rayonnement incident d’énergie comprise
entre 50 keV et 1,5 MeV ne doit pas différer de plus de +30 % de la réponse a la source
de référence du rayonnement gamma 137cs (662 keV). Si le moniteur doit étre utilisé pour
mesurer des doses au voisinage d'installations comprenant un réacteur nucléaire et

profuisant u 1 a I'énergie
éleyée correspondante ne doit pas différer de plus de -50 % a Bponse & la
soulrce de référence de 37Cs.

8.4]2 Méthode d’essai

Podr cet essai le moniteur doit étre placé sur un fan ke A).

Les 6 référence

).

étre exécutés
$ comme le
‘ uivalent de
~podr chaque énergie des rayonnements. Pour
diexposer le moniteur avec une série de capqts addition-

s Maniére que la réponse soit déterminge dans les
2. || convient d’utiliser une épaisseur de capot permet-
une épaisselr de paroi totale, détecteur et paroi monitgur + capot,

iquée/de l'instrument & cette énergie est alors prisg égale a la

sourbe d'atténuation des photons & 10 mm de prof ndeur®. En

i'errdur intrinséque relative (par interpolation si nécessaire) en ffonction de
'équivalent dose (ou débit) de la source de référence du rayonnement gamma

(vorr 812y

1) Les détails relatifs 4 Ia production de ces rayonnements de référence sont donnés dans I'ISO 4037-1.

2) Voir les détails dans la norme 1SO 4037-2.
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The quotient of the dose equivalent rate, in Sv - h~! multiplied by the measured time in
hours, by the dose equivalent of the alarm set point in Sv shall lie within the range
0,85/(1+x/100) to 1,15/(1-x/100), where x is the percentage uncertainty in the conven-
tional true dose equivalent rate used.

8.4 Variation of response with photon radiation energy
8.4.1 Requirements

The response, in the calibration direction, to incident radiation of energy between 50 keV
and 1,5 MeV shall not differ by more than +30 % from the response to the '>'Cs (662 keV)
reference gamma radiation source. If the monitor is to be used for measuring doses in the
vicinity of nuclear reactor installations producing gamma radiation with-energies up

to 10 MdV, its response at the appropriate high energy shall not diff than
-50 % {0 [+100 % from its response to the ~ Cs reference source.
8.4.2 Method of test
For this test, the monitor shall be placed on an appropriate®p
The following energies selected from the list of refere radiati p 037-1
shall be used:

— filtéred X-rays of 48, 60 (or 24!

— gainma radiation from ¥7cs (662 ke
As requirpd above, additio iation.
The results shall be expr 3 y true
value of t Mor each radiation energy. For cglibra-
tion at 6 A a series of additional build-up caps of
tissue eq ¢ of the instrument can be determined pinder

condition \ ¢kest cap should also enable a measurgment
to be ma 2l We i s, \detéctor and monitor wall + build-up cap, of 4¢ mm.

The mon griergy is then taken as the extrafolated valug over
the phot e to the reading at 10 mm depth ) In principle, it is
desirable ed at the same dose equivalent (rate) for each radjation

energy. | i { Wt be possible, in which case the indicated dose equiyalent
(rate) ad it rgy shall be corrected for the relative intrinsic error (inferpo-

tion sourd

) Details on the production of these reference radiations are given in 1SO 4037-1.

2} Details are given in 1SO 4037-2.
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8.5 Variation de la réponse avec I'angle d’incidence du rayonnement photonique
8.5.1 Prescriptions

Pour deux plans, un horizontal et un vertical traversant la face avant du moniteur, le
rapport de la lecture du moniteur a I'angle o a la lecture du moniteur a a = 0° pour les
angles de 0° & +75° et 0° & -75°, doit correspondre & +20 % a ceux des ragforts donnés
dans le tableau 1 pour le 137cs et a +50 % a ceux des rapports pour le TAm (ou les
rayons X filtrés de 60 keV).

Le fabricant doit donner la réponse a +90°.

Tableau 1 — Variation spécifiée pour un rayonnement photopigue du rapport
de la lecture a I’angle o a la lecture a o = 0° pour les moniteurs
utilisés pour mesurer I’équivalent de dose divicQI\Hp 10)

Energie - o
Source de 9 Rapport LOCMe&gre 0

des photons

rayonnement keV o= 15° o = 30° N\\45‘=\\\ }\= 60 o =75°
241am 59,5 X \)
(o{ rayonnement X {ou 0.99 0487 g0 0,77 0,51
filtsé) 60) (7
13754 662 N \< &\o// 0;% 0,95 0,80

_/

Les| essais doivent étre S i our le rayon1r13e7ment photonique 241 Am
(595 keV) (ou u i eV) et pour le Cs (662 keV).[1l convient
quel la nature, le ‘emploi des sources de rayonnement soient

8.52 Mséthode d’essai

Plaf e approprié (voir I'annexe A) dans la positipn normale
d’'utiilisation S nnement dirigée selon la direction de ré{érence de
I'étalonn i bricant. La lecture dans cette position doit éetILe relevée.
Poyr déux pla artical et un horizontal, traversant la face avant du moniteur, le moni-

S étre orientés & +15° et —15°, +30° et -30°, +45° et|-45°, +60°
° et +90° et -90°. Les lectures doivent étre prises pour|toutes ces
apports calculés pour ces angles par rapport a 0°. L¢s rapports
pour +909 e o doivent étre donnés par le fabricant.

8.6 Conservation de la lecture

Ceci s'applique aux moniteurs qui mesurent I'équivalent de dose, c’est-a-dire ne
s’applique pas aux mesures du débit d’équivalent de dose.

8.6.1 Prescriptions

a) A la fin de chaque exposition, la lecture du moniteur et celle indiquée par un
systéme quelconque de lecture associé, s’il est fourni, ne doivent pas varier de plus
que la plus grande des valeurs de £2 % ou d’'une unité du chiffre le moins significatif,
suivant la valeur la plus élevée, pendant les 8 h qui suivent.
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8.5 Variation of response with angle of incidence of photon radiation
8.5.1 Requirements

For two planes, one horizontal and one vertical, through the front face of the monitor, the
ratio of the monitor reading at angle a relative to the reading at o = 0° for angles from 0°
to +75° and from 0° to -75° shall be within £20 % of the ratios given in table 1 for 1%7Cs
and within £50 % of the ratios for 2*'Am (or 60 keV filtered X radiation).

The manufacturer shall state the response at +90°.

Table 1 — Required variation of the ratio of reading at angle o for ph;mm\radlation
relative to the reading at o = 0° for monitors used to me
personal dose equivalent (rate), HP(1 0)

Photon =
Radiktion Phot Ratio = reading at a/@m{\\o\\
ay
soufce KeV o < 15° o = 30° o= °\ @0\ \A7€°

21Am 59,5 \

{or filtered (or 0,99 0,97 0,9 o, 0,51
X-radiation) 60) (7

137¢4 662 10 N )/(& x/ /o,{e% \> 0,95 0,80

8.5.2 Method of test

The test keV)
(or 60 ke\ i iati & 662 keV). The nature, constructiof and
conditions i 1 ¢

Place the use,
with the s : ified by
the manu hisposition shall be noted. For two planes, vertical and
horizonta fe encéypoint of the monitor, the monitor and the phantom|shall
be rotateq ahd -15°, +30° and -30°, +45° and —-45°, +60° and {-60°,
+75° an 0° agd -90°. The readings shall be taken at all these orientations
and the ratio les relative to 0° calculated. The ratios for +90° and -90°|shall

be stated

8.6 Retention of reading

This applies to monitors that measure dose equivalent, i.e. it does not apply to dose
equivalent rate measurements.

8.6.1 Requirements

a) At the end of any exposure period, the reading of the monitor and that indicated by
any associated read-out system, if supplied, shall not change by more than +2 % or a
single change in the least significant digit, whichever is the greatest, over the next 8 h.
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b) Cette exigence n'est pas applicable aux moniteurs de la classe 2. Aprés 24 h de
perte ou d’arrét de la tension d’alimentation, I'équivalent de dose intégré mesuré par le
moniteur, ou par un systéme quelconque de lecture associé, avant la perte ou I'arrét de
I'alimentation, ne doit pas changer de plus de la plus grande des valeurs, £5 %, ou une
unité du chiffre le moins significatif, aprés réalimentation.

8.6.2 Méthode d’essai

a) Exposer le moniteur & une source de rayonnement donnant un équivalent de dose
suffisamment élevé pour que toute accumulation ultérieure due au rayonnement du
bruit de fond puisse étre négligée. Cesser l'irradiation immédiatement aprés la fin de la
période d'intégration et relever la valeur affichée.

I'affichage.
+2 % de la

8.7

Pour des rayg e ita pris entre 2 MeV et 3,5 MeV, 13 lecture du
moniteur Re différ 3 3 e la valeur conventionnellement vraie H, (1 0).
NOTE -~ @ prescription n’ apphieable aux sources de rayonnement béta dont I'E_ | est inférieure
4 2,0 MeV dan : Y < Jonnement ne peut pas traverser I'épaisseur de matériau précisée
i-dessus.

onitedr placé sur un fantéme apgproprlé (annexe A) doit é{re mesurée
iation éta émise par une source de 05r/%0y (Ehax: 2,27 MeV] et par une
®Rh (Epax: 3:9 MeV) en accord avec I’ ISO 6980

106Ru/1%®Rh &met également un rayonnement photonique ¢t sa contri-
bution & I'équivalent (ou au débit d’'équivalent) de dose pour ce riyonnement
photonique sera prise en compte lors de la détermination de la réponse du moniteur au
rayonnement béta.

La réponse au 106R,/'%Rh et au °sr/?Y doit étre comprise dans une fourchette
de 50 %.

8.8 Réponse au rayonnement neutronique

Les moniteurs doivent étre congus pour limiter autant que possible l'influence du rayon-
nement neutronique.

a) Prescriptions
La réponse aux neutrons doit étre inférieure a 5 %.
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b) This requirement is not applicable to class 2 monitors. After 24 h from the loss or
interruption of the principal voltage supply, the integrated dose equivalent measured by
the monitor and from any associated read-out system prior to this loss or interruption,
shall not change by more than 5 %, or a single change in the least significant digit,
whichever is the greatest, upon replacement of the principal voltage supply.

8.6.2 Method of test

a) Expose the monitor to a source of radiation giving a dose equivalent sufficiently
high that any subsequent accumulation due to background radiation can be neglected.
Cease the irradiation immediately the integration period is completed and note the
displayed reading.

er by more than a sing

i diff
compat

b) For,

radiatig
then b
readin%
batteri

obtaing
value @

alent
b last

8.7 Response to beta radiations

a) Requirements

The menitor reading MeV,

should|not differ.by 1
NOTE 4 This is i
does nof penetrate theabe

b) Me

The re onitor6n an appropriate phantom (annex A) shall be meagured
} mitted by a 905/°% source (Epax: 2:27 MeV) and [by a
.- 3,5 MeV) in accordance with ISO 6980.

soupce also emits photon radiation and the contribution to the|dose
equivajeqt/(rate) from this photon radiation should be taken into account when deter-
mining the beta response of the monitor.

adiation solrces with E__ less than 2,0 MeV since such rafiation
patenial.

The response to 106,/1%8Rh and to 2°Sr/°°Y shall be within £50 %.

8.8 Response to neutron radiation

Monitors shall be designed so as to limit as far as practicable the influence of neutron
radiation.

a) Requirements
The response to neutrons shall be less than § %.
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b) Méthode d’essai

Exposer le moniteur, & I'air libre, a une source de 241Am/Be ou une source de 2°2Ct
(ISO 8529). Des corrections doivent étre faites pour I'émission gamma des sources. La
réponse a I'équivalent de dose neutronique ambiant doit étre inférieure a5 %.

8.9 Influence du débit d’équivalent de dose

8.9.1 Prescriptions

La réponse du moniteur doit étre telle que I'erreur intrinséque correspondant a {’équivalent
de dose reste compris dans une fourchette de 20 % pour tous les débits d’équivalent de
dose jusqu'a 1 Sv - h™' (100 rem - h™").

8.0.p Méthode d’essai (uniquement pour I'essai de type)

Déterminer I'erreur intrinséque relative du moniteur a 80 %

dergier est exposé a une source de référence corres iement aux

débjts d’équivalent de dose suivants: 10 mSv - h'1, 100 mSh 1 rem - h“,
10 fem - h™' et 100 rem - h").

Puisque pour les plus faibles équivalents de dpse(Tg s trop courts
aux iva g d 6 i’exposition
sont trop longs aux faibles débitg; ce ‘ { ons néces-
sitapt des temps inférieurs 8 3 s ©

Toutefois, puisque les moniteurs &tre b dans des

zon p.dose, le moniteur doit &tre gssayé pour
de fourtes expositid : moni}eur doit étre exposé pendant 5 s
dans un débit approximati SRS (100 fem - h™') et on doit alors lire & £20 % prés

débit d’équivalent) de dose correspondant a la valeyr maximale
et jusqu’a 10 fois I'indication maximale, le monitepr doit étre

[ il était en
surexposition. ; doit rester
hors échelle jusqu’a ce qu’on I'eniéve du champ d’irradiation. Pour les moniteurs mesurant
I'équivalent de dose lorsque le débit d'équivalent de dose dépasse le débit mesurable,
alors la condition de surcharge doit étre indiquée et rester jusqu’a la réinitialisation. Les
débits mesurables sont ceux pour lesquels les prescriptions de 8.9. sont vérifiées, le
fabricant doit donner la limite supérieure de ces débits.

8.10.2 Méthode d’essai
8.10.2.1  Moniteurs d’équivalent de dose

Le moniteur doit étre irradié a un équivalent de dose égal & 10 fois la valeur maximale du
domaine de mesure. L’indication du moniteur doit rester a l'affichage du maximum du
domaine de mesure et une indication de dépassement doit étre affichée.
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b) Method of test

Expose the monitor free in air to either a 241 aAm/Be source or to a 2°2Cf source
(1SO 8529). Corrections shall be made for the gamma emission from the source being
used. The response to the neutron ambient dose equivalent rate from this source shall
be less than 5 %.

8.9 Dose equivalent rate dependence
8.9.1 Requirements

The response of the monitor shall be such that its dose equwalent relative intrinsic error
remains within £20 % for all dose equivalent rates up to 1 Sv - h™ (100 rem - h™').

8.9.2 Method of test (type test only)

Determing the relative intrinsic error of the monitor at 80 % of each deca }oni-
tor is exposed to a reference source at approxrmately the folios i rates:
10mSv-|h~', 100 mSv-h~'and 1 Sv-h~' (1 rem-h™', 10.re .

Since, af| the lower dose equivalents, the exposure(ti i 9 hort for the higher
rates, whilst at high dose equivalents the exposuye timg i too long for the|lower
rates, thpse tests should exclude any i i i of less than 3 s or
exceeding 10 h.

However| since the monitors may be (worpn-qpetatiopally, in areas of transient highl dose
equivalent rates, the monijtar shall be tes gxposure under these conditlons.
The monEtor shall be expq approxi atly 18v-h! (100 rem h™ ) and it

shall then read within

8.10 O/erload@

8.10.1

For dose€ ivate 3 gter than that corresponding to the maximum value [of the
upper degade\and upNo 10 timés the maximum indication, the monitor shall be oft-sd ale at
the hig ale and shall remain so whilst in that radiation field. The

e time taken for monitors that indicate dose equivalent fate to
return to iate on-scale dose equivalent rate reading following the irradiation to
this over-exposure ~For the dose equivalent irradiation, the indication shall remajn off-
scale upon removal from the radiation Tield. For dose equivatent monitors wherethe dose
equivalent rate during integration exceeds the measurable rate, then an overload condition
shall be indicated and remain until reset. The measurable rates are those for which the
requirements of 8.9 are met; the manufacturer shall state the upper limits of such rates.

manufac

8.10.2 Method of test
8.10.2.1  Dose equivalent monitors

The monitor shall be irradiated to a dose equivalent of 10 times the maximum range value.
The indication of the monitor shall remain at the maximum of the range and an overload
indication shall be displayed.
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8.10.2.2  Moniteurs de débit d’équivalent de dose

Le moniteur doit étre irradié pendant, par exemple 10 min & un débit d’équivalent de dose
de 10 fois la valeur maximale du domaine de mesure. L'indication du moniteur doit rester
au maximum du domaine de mesure et une indication de dépassement doit étre affichée.

Aprés arrét de ce débit d'équivalent de dose hors échelle, le temps de retour de
I'indication du moniteur a un débit d’équivalent de dose en fonctionnement normal doit
étre mesuré.

9 Prescriptions et essais de bon fonctionnement électrique

9.1 Alimentation — Fonctionnement avec piies ou batieries

9.1[1 Informations générales

On|doit prévoir des aménagements pour faire I'essaj i i us charge
maximale pendant I'utilisation. Une indication complém i i que le fonc-
tionnement est opérationne! pendant au moins 8 G - if\de 0,1 |mSv - h”
(10| mrem - h’1) dans les conditions normailes, G i nue ad moyen du
systéme de lecture externe. Des dispositions doi jale Btre prises pqur indiquer

ie moment ot les conditions d’alimentation ne\ coxre g”au bon fongtionnement
du moniteur conformément aux exi 3 étre connec-
tées de n'importe quelle maniére ma emplacées individuellement;
la polarité correcte doit étre clairementNndi S iteur par le fabricant.

9.1

%nie dar des piles, leur capacité dojt étre telle
ind dans les conditions normaleg d’essai la

a) Si 'alimentat
qu’aprés 100

n dans un

capable de

1 5 min.

9.1

YSi ralimentation électrique est fournie par des accumulateurs, leur capacité doit
étre telle qu’aprés au moins 24 h de fonctionnement continu, la réponse du moniteur ne
varie pas de plus de +15 %, les autres fonctions satistaisant toujours aux spécifica-
tions. Le moniteur doit satisfaire a cette spécification dans un champ de 0,01 mSv - h!
201mSv-h~' (1 mrem-h~' & 10 mrem - h™).

b) Immédiatement aprés recharge, le moniteur doit étre capable de fonctionner avec
les alarmes sonore et visuelle activées pendant au moins 15 min.

Il doit étre possible de recharger complétement les accumulateurs a partir du réseau en
moins de 12 h.
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8.10.2.2

Dose equivalent rate monitors

The monitor shall be irradiated, for example for 10 min, to a dose equivalent rate of
10 times the maximum range value. The indication of the monitor shall remain at the

maximum

of the range and an overload indication shall be displayed.

Upon removal of this off-scale dose equivalent rate, the time shall be measured for the

indication

of the monitor to return to an appropriate on-scale dose equivalent rate.

9 Electrical performance requirements and tests

9.1 Pow
9.1.1 G¢

Facilities

addition, mdncatnon shall be Provnded that at least 8 h operational hfe

0,1 mSv -
the extern
condition
ments of
shall be
monitor by

9.1.2 Re
a) When power is supplie s, the capacity of these shg
such that, after 100 under standard test conditiong,

response of the moniter st ; 3 ore than 15 %, other functions
remaining withifi\specifi ons. The Mmoni r shall meet thls specification in fiel
0,01 mSv - h‘, : {mrem > to 10 mrem - h™').

b) Immediately i é fitted, the monitor shall be capable of oper
for at lpast 15 m sounding and with the visual alarm displayed

ltisre

er supplies — Battery operation

pneral

(10 mrem - h™ ") under normal conditions. Thi
al read-out system Also, provision shall be 2 -
is no longer adequate for the performanc noni eet the reg
this standard. Primary batteries may be conngoted dégsired manng
ndividually replaceable; the ity”’s al@e early indicated o
y the manufacturer.

V8 bout
{ns of
gn the battery

e. In

juire-
r but
h the

Il be

the
also
ds of

ating

such

a) w

en power is supplied by secondary batteries, the capacity of these shall be

that after at least 24 h of continuous use, the response of the monitor shall not change
by more than +15 %, other functions also remaining wnhln specmcatlons The momtor
shall meet this specification in fields of 0,01 mSv - h™ 't0 0,1 mSv - h~ (1 mrem - h™
10 mrem - h").

b) Immediately upon recharge, the monitor shall be capable of operating for at ieast

15 min

with the alarm sounding and with the visual alarm displayed.

It shall be possible to fully recharge the batteries from the mains supply within 12 h.
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9.1.4 Méthode d’essai (piles et accumulateurs)

Des piles neuves ou des accumulateurs complétement chargés correspondant au type
indiqué par le fabricant doivent étre utilisés pour chacun des essais.

a) Exposer le moniteur & un champ de rayonnement suffisant pour obtenir une indi-
cation valable. Laisser le moniteur fonctionner dans ce champ pendant une ou des
périodes précisées en 9.1.2 a) ou 9.1.3 a) et noter ia lecture a la fin de chaque période.
Chaque lecture doit étre selon le cas conforme aux prescriptions de 9.1.2 a) ou 9.1.3 a)
selon le cas.

b) Placer I'alarme du moniteur sur la plus faible valeur d'équivalent de dose et/ou de
débit d’équivalent de dose Exposer le momteur a un déblt déquuvalent de dose
mpris entre 0.01 mSv - h™' et 0.1 mSv - h~ (1 mrem - h™' et }«O‘m(em h™ )jusqua
e que l'alarme sonne et que l'alarme visuelle soit activée; puish\apres 15 min
‘irradiation, s'assurer que lalarme continue de sonner e meXyisuelle est
ncore activée.

3 : on complé-
Mmentaire des 8 h de fonctionnement actif disponible i\g ge. ienf que le mo-
i ; [systéme de
f ‘essai mais
Y (10 mrem -
10
10.
Le surface de
bois 8 ~ exemple sa
leciure). Qi iven » brmation de

dog

10.

10.R.

L& bau 3) pour
un ps de 2 g,
appli La condition
physi emple, les
join Fer).

10.2.2 Méthode d’essai

Linstrument doit étre irradié dans une géométrie reproductible auprés d'une source
convenable de rayonnement photonique suffisamment intense pour minimiser I'effet des
fluctuations statistiques sur les lectures de [linstrument. La lecture moyenne de
I'instrument doit étre déterminée. L'instrument doit alors étre soumis & des contraintes
harmoniques de 2 g, pendant 15 min dans chacune des trois directions orthogonales a
une ou plusieurs frequences dans chacune des gammes suivantes: 10 Hz a 21 Hz
et 22 Hz & 33 Hz. Aprés chaque période de vibration de 15 min, les lectures moyennes de
I'instrument doivent étre déterminées avec une irradiation de méme géométrie que celle
qui a été utilisée précédemment et comparées a I'ensemble des lectures précédant les
vibrations. L'instrument doit étre examiné et I'état physique doit faire I'objet d’'un rapport
écrit.
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9.1.4 Method of test (primary and secondary batteries)

New primary batteries or fully charged secondary batteries of the type indicated by the
manufacturer shall be used for each of these tests.

a) Expose the monitor to a radiation field sufficient to provide a suitable indication.
Leave the monitor working in this field for a period or periods given in 9.1.2 a)
or 9.1.3 a) as appropriate and note the reading at the end of each period. Each reading
shall conform with the requirements of 9.1.2 a) or 9.1.3 a) as appropriate.

b) Set the monitor to alarm on its lowest dose equivalent and/or dose equwalent rate
setting. Expose the momtor1 to a dose equlvalent rate of between 0,01 mSv - h~! and

0,1 M the visual
alarm |is displayed; then, after 15 min further exposure, ensure still
sounds and the visual alarm is still displayed.
Test for general requirement of 8 h operation (see 9.1.1).
Expos { oper-
ationa levice
(e.g. 1 con-
ditiond, ~hh
the mq
10 Medg
10.1  Drop test
The monjtor shall be a 2 wood
surface (IEC 68-2-27) withe 30) its ormance, within £10 % (for example its
reading). g infor-
mation s
10.2 Vipration
10.2.1
The me set of
reference rea A\ g harmonic loadings of 2 g, applied for 15 min in the frequency
range of [10 Hz . The physical condition of mstruments shall not be aftected by this
vibration|(€:Q: soldéwrjoints shall hold, nuts and bolts shall not come loose).

10.2.2 Method of test

The instrument shall be exposed in a reproducible geometry to an acceptable source of
photon radiation of sufficient intensity to minimize the effect of the statistical fluctuations
of the instrument readings. The mean instrument reading shall be determined. The instru-
ment shall then be subjected to harmonic loadings of 2 g for 15 min in each of three
orthogonal directions at one or more frequencies in each of the following ranges: 10 Hz
to 21 Hz and 22 Hz to 33 Hz. After each 15 min vibration interval, the mean instrument
readings shall be determined in the same exposure geometry as used initially and
compared to the pre-vibration set of readings. The instrument shall be inspected and the
physical condition documented.
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foul‘rlnissant une indication suffisg
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Caractéristiques d’environnement, prescription de bon fonctionnement
et essais

.1 Température ambiante

.1.1  Prescriptions
a) Température

Pour le domaine de température spécifié dans le tableau 3, I'indication doit rester dans
les limites spécifiées dans ce tableau.

b) Choc thermique
La réponse moyenne du moniteur ne doit pas varier de plus de +15 % pour un

€ gtére e € moniteur
g de 5 min

la réponse moyenne du moniteur ne doit pas varier d pour un
gnsemble de lectures de référence prises a la températy °C lorsque
le moniteur est porté 4 +20 °C a partir de chacune de & de départ.

.1.2 Méthode d’essai

efit gamma de¢ référence
‘essai pour que |l'essai soit

sable.

F: de ses valeurs extrémes pendant au
M asurée durant les 30 derniéfes minutes
de cette période. Les limite ‘indication doivent étre comprises dans les
A

B) Le moniteyr doi i 7 + nt au moins
60 min afin de iser ohiteur doit étre exposé selon une géomgétrie repro-
cuctible@ : atong” d’intensité suffisante pour minimiser| I'effet des
fluctuation ectiires et pour donner une réponse qui soit [approxima-
t i-décade. La lecture moyenne du moniteyr doit étre
q émpte un nombre suffisant de lectures qui sojt conforme

a source doivent étre enlevés de cet environnement et placés
8_gNceinte chmathue telle que la meme géométne d’irrgdiation soit

b6 en moins de 5 min. La lecture moyenne du monlteur doif étre déter-
yment-1a et par la suite toutes les 15 min pendant 2 h. Si le mgniteur pass
I'essai durant la premiére heure, les données n'auront pas besoin d'étre
relevees pendant Ta deuxiéme heure; touteiois, e moniteur Trest dans cet
environnement durant la période d’obtention de la stabilisation de la température. Le
moniteur et la source de rayonnement doivent étre enlevés de I'enceinte climatique et
remis dans leur premier environnement tel que la méme géométrie d’irradiation soit
rétablie et que la température a proximité du moniteur soit de +20 °C + 2 °C. Cette
procédure doit étre exécutée en moins de 5 min. La lecture moyenne de I'instrument
doit étre déterminée & ce moment-la et par la suite toutes les 15 min pendant 2 h si le
moniteur ne passe pas l'essai pendant la premiére heure. Si le moniteur passe avec
succés I'essai durant la premiére heure, ies données n'auront pas besoin d'étre
relevées pendant la deuxiéme heure; toutefois le moniteur restera dans cet environ-
nement durant la période d'obtention de la stabilisation de la température.

L'essai doit &tre répété de telle sorte que la température de I'enceinte climatique a
proximité du moniteur soit de -1 Otg °C.
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11

11

11

11

.1.2  Method of test

Environmental characteristics, performance requirements and tests

.1 Ambient temperature

1.1 Requirements

a) Temperature

Over the ranges of temperature specified in table 3, the indication shall remain within
the limits specified in that table.

b) Temperature shock

The mean monitor response shaII not vary by more than :t15 % from a set of reference
reading em—at—a—temperature—of—+20—26—when—the—meoen 5 akbp_ftam 20 °C
to +50

The m
readin
either

bne of those temperatures to one of +20 °C.

For this test, the monitor shall be exposed to a € adiati iding a

sufficient i

a) Then the temperature shall be maintai ~ 6 least
4 h, and the mdrcatron of the monl or S g i is period.
The limi i q 3

b) The monitor sh + 2 °C and allowed to

stabilize for Licible
geomaetry to & stical
fluctugtions imately
mid-sgale or . ade. 3 i i i ter a
sufficient number of \teadi 3 i i 5. i d the
sourcq sha » viron-
menta h\tha h same exposure geometry is established and the tenjpera-
ture ngar 50 _ 0 s °C. This procedure shall be performed in less than % min.
The m ading shall be determined then and every 15 min for 2 h. [If the
monitgr doe ail the test within the first hour, data does not need to be taken
during| the second’hour; however, the monitor should remain in this environment dluring
the pe

from the environmental chamber and returned to the first environment such that
the same exposure geometry is established and the temperature near the monitor
is +20 °C + 2 °C. This procedure shall be performed in less than 5 min. The mean
instrument reading shall be determined then and every 15 min for 2 h if the monitor
fails the test within the first hour. If the monitor does not not fail within the first hour,
data does not need to be taken during the second hour; however, the monitor should
remain in this environment during the period to reach temperature stabilization.

The test shall be repeated with the temperature inside the environmental chamber
near the monitor at —10*3 °C.
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11.2  Humidité relative
11.2.1  Prescriptions

La variation de I'indication consécutive a I'effet de I'humidité relative comprise entre 40 %
et 90 % doit se situer dans une fourchette de 10 %.

11.2.2 Méthode d'essai

L'essai doit étre effectué a une seule température +35 °C en utilisant une enceinte
climatique. Pour cet essai, le moniteur doit étre exposé a un rayonnement gamma de
référence fournissant une indication suffisante dans les conditions normales d'essai pour
que l'essai soit réalisable.

L’humidité doit étre maintenue & chacune de ses valeurs extréraes'p moins 4 h
et llindication du moniteur doit étre relevée durant les 30 degnii e période.
La pariation permise de lindication £10 %, comme cela ableau 3,

s’ajpute aux variations permises dues & la température s€ule.

11.8 Pression atmosphérique

ive uniquement pour un
ans ce cas, fa pression
effets de la vaifliation de la

L'influence de la pression atmosphérique est, €
détecteur non scellé utilisant I'air comme
atm iSS
pre

Des SiON mosphériques doivent étre pxécutés si
négessaires.

11.4 Etanchéité

Le |fabricapt™\doit\ indi : jons qui ont été prises pour éviter 'entrée de
!'huln;nidité ' décri 3 s eMes résultats démontrant I'efficacité de fétanchéité.
Cela est un fag i at pgur l'utilisation du moniteur en plein air.

11.
Si g Quti ticuliére n'est prise lors de la conception du moniteurl, ce dernier
pe e srant ou peut fournir des indications incorrectes de I’équivalent (ou du

particuliertes champs radiofréquences.

11.5.1 Prescriptions

Générales

Si 'indication d’'un moniteur peut étre influencée par la présence de champs électromagné-
tiques externes, un avertissement relatif a cet effet doit étre donné par le fabricant. Si le
fabricant affirme que le moniteur est insensible aux champs électromagnétiques, la
gamme des fréquences et des types de rayonnements électromagnétiques avec lesquels
le moniteur a subi les essais, doivent étre donnés par le fabricant, ainsi que le maximum
de l'intensité utilisée (voir tableau 3).
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11.2  Relative humidity
11.2.1  Requirements

The variation in the indication due to the effect of relative humidity from 40 % to 80 %
shall be within £10 %.

11.2.2 Method of test

The test shall be carried out at a single temperature of +35 °C using a climatic box. For
this test, the monitor shall be exposed to the reference gamma radiation providing a
sufficient indication under standard test conditions for the test to be carried out.

Then the h and
the indication of the monitor noted during the last 30 min of this/pe . itted
variation [of +10 % in the indication, as specified in table 3, is : pitted

variationg due to temperature alone.

11.3 Atfnospheric pressure

The influence of atmospheric pressure is, in gengral i b ealed
detector jusing air as the detecting medium. | s cas atmaspheric pressyre at
which all|tests are performed shall be ‘ i bheric
pressure [shall be stated by the manufa

Representative tests at other atmosphe¢

11.4 Sealing

gress
pss of

The manufacture
of moistdre and
the sealifpg. This is &

11.5 Ej
Unless dered
inoperaﬁ: ce of
external

11.5.1 Requirements

General

If the indication of a monitor may be influenced by the presence of external electro-
magnetic fields, a warning to this effect shall be given by the manufacturer. If a manu-
facturer claims that a monitor is insensitive to electromagnetic fields, the range of
frequencies and types of electromagnetic radiation in which the monitor has been tested
shall be stated by the manufacturer, together with the maximum intensity used
(see table 3).
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Spécifiques

La variation de la réponse ne doit ﬁ)as étre supérieure a £10 % pour un champ électromagné-
tique d’une intensité de 10 V- m™' aux fréquences comprises entre 100 kHz et 500 MHz et
d’une intensité de 1V - m™' aux fréquences comprises entre 500 MHz et 1 GHz.

11.5.2 Méthode d’'essai

Les méthodes d’essai doivent faire I'objet d’un accord entre le fabricant et F'utilisateur. Un
soin particulier doit étre pris pour détecter tout accroissement de la réponse a une
fréquence particuliére. Les prescriptions spécifiques de 11.5.1 doivent faire [!'objet
d’essais.

7\

11.p Champs magnétiques externes

11.6.1  Prescriptions

Générales

Si magnétique
ext et doit étre
cor

Spécifiques

La a +10 % lorsque le moniteur est sou-
mig & un champ magiie et d’une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz.

11)6.2 Méthode ¥

Celle-ci d@ e accord entre le fabricant et Putilisateur, mails les pres-
criptions spécifife y

laYéponse ne doit pas étre supérieure & £10 % lorsque le fponiteur est
solimis™-a écharge électrostatique a travers le boitier de 6 kV avec pine énergie
de|2.mJ sur le chissis mis 4 la masse et avec un délai minimal de 10 s|entre deux
décharges successives (voir la CEl 801-2). La méthode d’'essai doit faire 'objet d’'un ac-
cord entre le fabricant et I'acheteur.

11.7.2 Méthode d’essai

Les prescriptions de 11.7.1 doivent faire I'objet d’essais pour tous les éléments du moni-
teur qui peuvent étre en contact avec le corps ou les vétements de I'utilisateur dans les
conditions opérationneiles normales.
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Specific

The variation of response shall be not greater than 10 % in electromagnetic radiation
field strength of 10 V - m~! and at frequencies of 100 kHz to 500 MHz and 1 V. m -1 at
frequencies of 500 MHz to 1 GHz.

11.5.2 Method of test

The methods of test shall be subject to agreement between the manufacturer and the
user. Particular care must be taken to detect any enhanced response at a particular
frequency. The specific requirements of 11.5.1 shall be tested.

yAERN

11.6 Extternal magnetic fields

11.6.1 Requirements

General
If the indication of a monitor may be influenced b @SEN external magnetic
fields, a : his shall also be

stated in the operation manual.
Specific

The variati jrea + > when the monitor is expoged to
magnetic|fields with strengths

11.6.2 Method of tes

This shall be s
o ) on

specific requirem

t the

11.7 El
11.7.1 4
The vari sed to
an electrostatic di assis
and with ini od of

test shall be subject to agreement between the manufacturer and the purchaser

11.7.2 Method of test

The requirements of 11.7.1 shall be tested at all parts of the monitor which can come in
contact with the body/clothes of a user under normal operational conditions.
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11.8 Magasinage

1283 © CEI:1995

Tous les moniteurs congus pour étre utilisés dans les régions tempérées doivent étre
congus pour fonctionner conformément aux spécifications de cette norme immédiatement
aprés magasinage (ou transport) qui peut étre effectué sans piles ou accumulateurs,
pendant une période d’au moins trois mois avec le conditionnement du fabricant pour
toute température comprise entre -25 °C et +50 °C. Dans certaines circonstances,
d’autres spécifications, plus sévéres, peuvent étre exigées telles que la possibilité de

résister au transport aérien a faible pression ambiante.

12 Documentation

12. Rappoit a’essal de type

Le fabricant doit fournir, & la requéte de I'acheteur, le rappo
cutés selon les prescriptions de cette norme.

12.p Certificat

Un [certificat doit étre fourni avec chaque moniteu
suivantes conformément a la CEl 278:

L \Yésultats de I'essai en température (résultats de I'essai de type).

auNoins les i

type exé-

nformations

e référence

13 Mode d’emploi et manuel de maintenance

Un manuel d’emploi et de maintenance contenant au moins les informations suivantes doit

étre fourni:

- diagrammes électriques schématiques comprenant la liste des piéces détachées;

— détails opératoires, maintenance et procédures d’étalonnage;

— méthode de conservation de l'information dose enregistrée (pour les moniteurs de

classe 1 seulement).
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11.8 Storage

All monitors designed for use in temperate regions shall be designed to operate within the
specification of this standard following storage (or transport) which may be without
batteries, for a period of at least three months in the manufacturer’'s packaging at any
temperature between -25 °C and +50 °C. In certain circumstances, more severe specifi-
cations may be required such as a capability for withstanding air transport at low ambient
pressure.

12 Documentation
VAN

12.1 Typetestreport

The manyfacturer shall make available, at the request of the purch the\reponrt the

type tests performed to the requirements of this standard.

12.2 Caqrtificate

A certificate shall be provided with each monitor with formatjon in

accordange with IEC 278:

pOses

results of temperature test (type test results).

13 Operation and maintenance manual

An operation and maintenance manual containing at least the following information shall
be supplied:

— schematic electrical diagrams including spare parts list;

— operational details, maintenance, and calibration procedures;

— method of retention of stored dose information (for class 1 monitors only).
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Tableau 2 — Conditions de référence et conditions hormales d’essai

Grandeurs d'influence

Conditions de référence
(sauf indication contraire
du fabricant)

Conditions normales d'essai
(sauf indication contraire
du fabricant)

Rayonnement gamma de référence
Temps de stabilisation
Température ambiante

Humidité relative

Pression atmosphérique

Tension d'alimentation®’

137¢g
15 min

20 °C

65 %
101,3 kPa

Tension d’alimentation nominale

137Cs

15 min

18°C a 22 °c"
50%a75%"

86 kPa a 106 kPa"

Tension d’afimentation nominaie £1 %

Fréquence dralimentation?

Forme d’onde de 'alimentation
élec riquez)

Bruif de fond de l'irradiation
gamma

Angle d'incidence du rayonnement

Champ électromagnétique
d'origine externe

Induption magnétique d’origine
externe

Brui{ de fond rayonnement B

Orieptation du moniteur
(géotropisme)

Contréle de I'assembla

Contaminatio ded.élémen
radigactifs

Fréquence nominale

Sinusoidale

Débit de dose absorbé dans lair
de 0,1 pGy - h™! (10 prad - h™!
ou moins si possible

Direction d'étalonnage don
par le fabricant

Négligeable

1%

Rtorsion

e absorbé
. h!

a la plus petite|valeur
entrainant une interface

férieure a deux fois lajvaleur de

I'induction due au champ magnétique

terrestre
Négligeable

Qrientation donnée a £§°

Disposé en opération ngrmale

Négligeable

leurs sont
rs réelles
0 kPa est
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Table 2 — Reference conditions and standard test conditions

Influence quantities

Reference conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Standard test conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Reference gamma radiation
Stabilization time

Ambient temperature
Relative humidity

Atmospheric pressure

Power supply voltage®

137¢g
15 min

20 °C

65 %
101,3 kPa
Nominal power supply voltage

Power supply frequency®

Power supply waveform?

Gamma radiation background

Angle of inc{dence of radiation

Electromagretic field of
external origin

Magnetic induction of
external origin

Beta radiatipn background

Orientation pf monitor
(geotropism

Assembly controls
Contamination by ra' stive
elements .

13705

15 min

18 °C to 22 °C"

50 % to 75 %"

86 kPa to 106 kPa"

Nominal power supply valtage £1 %

Nominal frequency

Sinusoidal

Absorbed dose rate in air
of 0,1 uGy - h™' (10 yrad - h™")
or less if practical

Calibration direction given by
manufacturer

Negligible

Negligible

induction due to the earth’s
magnetic field

Negligible

Stated orientation 15°

Set up for normal operation

Negligible

) The actual val
for tempprate climates.\\n hotter
shall be [stated” Si

2 Only

hes qua tities at

r coiger

@ time of test shall be stated. These values are applicalile
imates the actual values of the quantities at the time of tgst
it of pressure of 70 kPa may be permitted at high altitudes.
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Tableau 3 — Essais exécutés en faisant varier les grandeurs d’influence

Caractéristique a I'essai
ou

Domaine de variation de

Limites de variation

Méthode d’'essai

grandeur d'influence la grandeur d'influence de l'indication (paragraphe)

Erreur intrinséque relative Domaine effectif Equivalent de dose £15 %" 18.1.2

de mesure Débit d'équivalent de

dose +20 %23
Temps de réponse §s <10 % 8.2.1.2
Précision des niveaux Tous paramétres 20 %" 2 Equivalent de
des alarmes dose 8.3.2.2
/~ ]| Débit d’équivalent
\ de'dgse 8.3.1.2

Energje du rayonnement 50 keV a 1,5 MeV +30 %" 8.4

6 MoV -50 % & +100 °(\ 8.4.2
Angle(d'incidence 0°azx75° +20 % 'Y .5\.2

+50 % 2""A 8

Rétention de la lecture
Moniteurs de classes 1 et 2 8 h % 8.6.2 a)
Classe 1 uniquement 24 h aprés un défaut 5 % 8.6.2b)

d'alimentation
Dépendance avec le débit 1 mSv - a 1 Sv. ,(3 /% 8.9.2
d’'équivalent de dose
Autreg rayonnements ionisants
1. Béfa 0% 8.7 b)
2. Neutrons Dont étre donfé

/\ icant® <5 % 8.8 4)
Surchprge \40 fois le ma mum Indication > pleine échelle 8.10J2
AN du domaipe ‘

Tensipn d'alimeptation \}
1. Piles Aprds 100\ d'Gtilisation | +15 % 9.1.4

cantj
2. Accumulateufs prés 24 h d'utilisation +15 %" 9.1.4

irfue

Essai|de chute >,5 m +10 % 10.1
Essaf|de 2 g, pour les fréquences +156 % 10.2

variant de 10 Hz & 33 Hz
Tempprature blan ~10°C a +40 °C +20 %" 11.12

-25°C 4 +50 °C +50 %"
Choc l.hcnuiquc +0—G-e++50-2C +15 9% par rapport 2 .20 °C 11112

(Suite & la page 52)
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Table 3 — Tests performed with variations of influence quantities

Characteristic under test
or
influence quantity

Range of values of
influence quantity

Limits of variation
of indication

Method of test
(subclause)

12)

Relative intrinsic error Effective range of Dose equivalent £15 % 8.1.2
measurement Dose equivalent rate
+20 %23
Response time 5s <*10 % 8.2.1.2
Accuracy of alarm levels All settings 120 %" 2 Dose equivalent
8.3.2.2
"Dose equivalent
( rate 8\&1.2
Radiation enprgy 50 keV to 1,5 MeV +30 %" 4.
6 Mev¥ -50 % to +100 %" (\ 8.32
Angle of incilence 0° to + 75° 120 % for 137Cs 5.2
+50 % for 2
Retention of [reading
Class 1 and R monitors 8 h +2 % 86.2 a)
Class 1 monjtors only 24 h after loss of % 6.2 b)
principal power supply
Dose equivalent rate 1mSv-h"'to18v.h™" V 8.9.2
dependence /
Other ionizing radiation
1. Beta Enay = 3,5 MeV, 8.7 b)
2. Neutrons To be stated b the
Aﬁéﬂ\ufac 8.8 b)
Overioad I\ tirN maxi }Q\ tlon > full scale 8.10.2
Power supply voltage » \}
1. Primary Hatteries AfterN00\hNgontihyo +15 %" 9.1.4
2. Secondafy batterie Q ter. 24 h confinuous +15 %" 9.1.4
use
Drop tests Q \ \ Dem > +10 % 10.1
Vibration tegt 2 g, over frequencies 15 % 10.2
0 Hz to 33 Hz
Ambient temiperatu -10 °C to +40 °C +20 %" 11.1.2
-25°C to +50 °C +50 %"
+0-2C-and—+50-2C +15-9 relative-to—20 °C 11 1.2

Temperatur

sh luur\

(Continued on page §3)
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Tableau 3 — Essais exécutés en faisant varier les grandeurs d’influence (fin)

téristi al i I - L
Carac nst:)c:lue a lessai Domaine de variation de Limites de variation Méthode d’essai
grandeur d'influence la grandeur d'influence de l'indication {paragraphe)
Humidité relative 40%290%a+35°C |10 %" 11.2.2
Pression atmosphérique 6) 2 11.3
Champ électromagnétique 10V - m~' de 100 kHz 10 % 11.5.2
d'origine externe a 500 MHz et
1V.m™' de 500 MHz +10 % 11.5.2
a1 GHz
Champ mngnéﬁqnn 860 A.m~" a 50 Hz +10 % /—\ 11.6.2
d'origine externe ou 60 Hz A
Chanjp électrostatique 6 kV,2md +10 % /\\ 1N.2

1) |De Pindication obtenue dans les conditions normales d’essai.

2) |Cette erreur vient en complément de l'incertitude associée a la détermi

doke conventionnellement vrai (voir 8.1.3)

3

unfe erreur de +30 %.

4| Cette prescription complémentaire s'applique uniquete

doses au voisinage des réacteurs électronucléaireg prod

5)
6}
I'ir
7)

8

~

tu

Pour la plus petite décade ou la plus petite échelle de débi

ion\ du débit d'équivalent de

, On pourra admettre

utilisés pour [mesurer les

nement gamma de 6 MeV da & '°N.

luence et les limites de |variation de

pérés. Pour des climats pius chauds ou plus froids

itgurs prévus pour fonctionner a trés basges tempéra-
étre fournis.

9,
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Table 3 — Tests performed with variations of influence quantities (concluded)

Characteristic under test
or
influence quantity

Range of values of
influence quantity

Limits of variation
of indication

Method of test
(subclause)

1

Relative humidity 40 % 10 90 % at +35 °C 10 % 11.2.2
Atmospheric pressure 8) 8 11.3
Electromagnetic field of 10 V- m™' at 100 kHz +10 % 11.5.2
external origin to 500 MHz and
1V.m™' at 500 MHz 10 % 11.5.2
to 1 GHz
Magnetic field-of-external AB0A n':_1 at 50 Hz +10 % mQ
origin or 60 Hz
Electrostatic|field 6 kV,2mJ +10 %

Y Of the

equivalen
3) For thd
4 This a

rate {see 8.1.3)

5) Comp

8 No general specification. Range of values

be specifipd if required.

) Of the

8) Monitofs intended for use i
fied. For fnonitors intended f
provided.

nitial indication.

hred to the ratios given in table 1 of 372

ndication under standard test conditions.

lowest decade or scale of the dose equivalent rate £30 % i

Hditional requirement is applicable only to monitors (sed
power reactors producing 6 MeV gamma radiation from 16N

s, means of heating the batteries mg

dose

of

y

pn to

ofder climates other limits may be speci-

y be
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Etalonnage et essai de type des dosimétres individuels

Deux grandeurs opérationnelles sont définies, dans le Rapport 39 de la CIUR, pour le
contrdle individuel, I'équivalent de dose individuel pénétrant Hp(d) et I'équivalent de dose

individuel superficiel H(d).

A.1 Equivalent de dose individuel pénétrant Hp(d)

Llé ivalant da-dacao i
UTVATIUTIT UL UV SW TG

adividuelpénétrantH (d} est l’éqni\/alnnf de ddse dans un tissu mou

SUTT W

en {in point spécifi¢ dans le corps a la prgfondeur d approprié
ment pénétrants.

L'é
10

aisseur généralement recommandée, d, pour le cop
m. Elle s’écrit Hp(10).

A.2

ol

faiglement pénétrants.

Equivalent de dose individuel, superficie

t

rayonnements forte-

p(d) est de

:équivalerit de dose daps un tissu
appropriée aux rayonnements

L'é le contréle en terme de H(d) est
de P,07 mm. Elle s’é

Ces définitions erigenkqu ctue I'essai de type des dosimétres avec jun fantéme
qui| représente e borps du porteur et en particulier, quj simule la
diffusion. ° 39, établit que, pour les dosimétres|qui doivent
étre¢ portés ‘suf te R équivalent tissu convient. Cela signifie que ces
dodimétres et que les essais de type doivent étre effectués pour

de leurs réponses angulaires et énergétiques sur le

fantém e{en\fonction de la grandeur appropriée a la sphere, [c'est-a-dire
I'équi o8¢ ambiant, H* (d) ou I'équivalent de dose directionnel, H” (d)

4
Il 3 deur appro-

prts supplé-

mentaires: le Rapport 43, qui, en grande partie, traite des informations justifiant le choix

des grandeurs recommandées et le Rapport 47, qui traite de la conception et de

I'étalonnage des instruments qui mesurent les grandeurs opeérationnelles.

Dans ce dernier rapport plusieurs changements importants ont été faits. Premiérement,
I'équivalent de dose individuel, pénétrant, H (10) et superficiel, H,(0,07) ont 6té fusionnés
en une grandeur nommée équivalent de dose individuel (voir 3.1.15), défini comme suit.

*  Les chiffres entre crochets renvoient aux documents de référence (voir A.4).
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