COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
NORME DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC STANDARD

Publication 731
Premiére édition — First edition

1982

© CEl 1982

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved
Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous  No part of this publication may be reproduced or utilized in any

quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou méca-  form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying
nique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. and microfilm, without permission in writing from the publisher

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
3, rue de Varembé
Genéve, Suisse



PREAMBULE
PREFACE

INTRODUCTION

-2- 731 © CEI 1982

SOMMAIRE

Articles

1. Domaine d’application et objet
1.1  Domaine d’application
1.2 Objet

Terminologieet définitions . . . . ... ... ... ... ... ... ... . .. ...

Prescriptionsgénérales . . .. .. ........................,
3.1 Meéthodesdlessai. . . .. ...... ... ..
3.2 DOMAINE NOMINAL ou UTILE des débits d’exposition
3.3 Essais de conformité — Incertitude de mesurage
3.4 Essais de conformité — Réglages en cours d’essai
3.5 VALEURS DE REFERENCE
3.6 VALEURS D'ESSAlI NORMALISEES

3.7 Tableaux récapitulatifs . . .. ... .........

ENSEMBLE DE CHAMBRE . . ....... <. ..
41 Généralités . . . ... ... .......

42 Chambres-dé...............

4.3 Chambres a fenétre mince
44 Chambresaveccable . ... ... RS R
4.5 Chambres-condensatg
4.6 Chambres non scelléey
4.7 Chambres scellées

ENSEMBLE DE MESURA
5.1 Introdu. )
5.2 Constructiop’gé

5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10 TE 3
S.11 NON-LINBARITE D, . o o o v i it i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
5.12 ChangemenDd€gamme . . . . . . . . ...t e e e e e e
503 TempPs MOt . . . o o v v ot e e e e e e e e e e e e e e
514 TEMPS DE REPONSE . . &t v vt v vttt e v it e e et e e it e et e e e e e e e e e e
5.15 Positionde fonctionnement . . . . . . . . . .. e e e e
S5.16 TEMPETAtUIE . . . .« . v it it i e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e
507 Humidité . . . . . o o o e e e e e e e e e e
5.18 Effetdurayonnement parasite . . . . . . . . . . o it i i e e e e e e e e
5.19 Alimentationparpiles . . . . . . . . . L e e e e
5.20 Réseaud’alimentation . . . . . . . . . . . . it i it e e e

CONTROLEURS DE CONSTANCE . . v 4 v 4 i e e v e e e e o ettt et e e e e e e et e e e e e e e e et e s
6.1 GENATAlItES . . . o o i i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
6.2 CONTROLEUR DE CONSTANCE destiné A ’ENSEMBLE DE MESURAGE . . . . . . v v v v et v v v v v v o v v e
6.3 CONTROLEUR DE CONSTANCEglobale . . ... .. .. ... . . .. e
6.4 REpetabilité . . . . . . . e e e



731 ©

IEC 1982 -3-

CONTENTS

FOREWORD . & o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

PREFACE

INTRODUCTION o v i o v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s

Clause

1. Scopeandobject . . . . . . . ...

1.1
1.2

2. Terminology and definitions

S0P - o o e e e e e e e e
ObJect . . o . ot e e

3. Generalrequirements . . . . . . . . ... .. e e e e e e

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7

Testmethods . . . . . .. ... .. .. .. e
RATED or EFFECTIVE RANGE of exposurerates . . . . . ... ... ..
Compliance tests — Uncertainty of measurement
Compliance tests — Adjustments duringtest . . . . ... ...
REFERENCE VALUES . . . . . . v v v v vt vt e e e e u s
STANDARD TEST VALUES . . . « « ¢ v v v v v v u .,
Summarytables . ... ...........

4, CHAMBER ASSEMBLY . . . . . v v v v v v v v v o

4.1
42
43
4.4
4.5
4.6
4.7

5. MEASURING ASSEM, ..
5.1 Introduction A
5.2 General constructio

53
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20

6. STABILITY CHECK DEVICES

6.1
6.2
6.3
6.4

General . . .. ... ... ... . ... . . N N
Thimblechambers . . . . ... .......
Thin-window chambers . . . .. ... ...l ..
Cable-connected chambers
Condenser chambers
Unsealed chambers
Sealed chambers . . |

Display device
EFFECTIVE RANGES

NON-LINEARITING £« o o o v it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Rangechanging .. . . . . . . .. e e
Deadtime . . . . . . . it e e e e e e e
RESPONSE TIME . . . . o . o it e e e e e e e e e e
Operating Position . . . . . . . . e e e e e e e
Temperature . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e e e
Humidity . . . . . e e e e e
Stray radiationeffect . . . . . . ... L e e e e e e
Battery powersupply . . . . . .o e e e e e e e e e e
Supplymains . . . .. e e e e e e e e e e e e e e

General . . . .. e e
STABILITY CHECK DEVICE for the MEASURING ASSEMBLY
Overall STABILITY CHECK DEVICE
Repeatability



-4- 731 © CEI 1982

Articles

Pages

Too MAarqUAages . . .« v vttt e e e e 80
7.1 ENSEMBLE DE CHAMBRE . « . . 0 ittt et e et e e e e e e e e e e e e e e 80

7.2 ENSEMBLE DE MESURAGE . . . . . v v vttt it e e e e e e e e e e e e s s 82

7.3 CONTROLEUR DE CONSTANCE .« & v v vttt et e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e 82

8. Instructionsd’emploi . . . . . .. L e 84
8.1 Géneralites . . . . . . . e e 84

8.2 Performancespécifiee — Généralités . . . . . . . . . . .. ... e 84

8.3 ENSEMBLE DE CHAMBRE . . . . . v vttt it e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 86

8.4 ENSEMBLE DE MESURAGE . . . . . vt vttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e 88

8.5 CONTROLEUR DE CONSTANCEIECLIrIQUE . . . . . . . o v vttt it et it e et et e et e e e o 92

8.6 CONTROLEUR DE CONSTANCEradioactif . . . . . . . . . . . . . .. . . i 92

9. Certificats d’essal . . . . . . . . e e e e e e e e e e 92
9.1 Généralités . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e 92
9.2 Conditionsd’étalonnage . . . ... ... ... e | 92

9.3 FACTEURS DE CORRECTION pour les GRANDEURS D'INFLUENCE 2 SN 94
9.4 ldentification des éléments constitutifs . . . . . ... ... ... ..., . CD .. 94
9.5 CONTROLEUR DE CONSTANCE . . = & v v vt i it e et e e e e e e L) D .. 7. 94
ANNEXE A — Définitions . . . . . . . . . . . o i e ) ) .. 98
ANNEXE B — Incertitudesdemesurage . .. ... ............¢ . > 114
ANNEXE C — Installation d’étalonnage . . .. ........... D 124
ANNEXE D — Symbolesd’affichage ... ............. 138



731 © IEC 1982 -5-

Clause

Page
7. Markings . . . . . e e e e e 81
7.1 CHAMBER ASSEMBLY  + & o v v it it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 81
7.2 MEASURING ASSEMBLY « « o ottt et ittt it e et e e 83
7.3 STABILITY CHECK DEVICE .« © & o v v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e 83

8. Instructions for use

APPENDIX A — Definitions
APPENDIX B — Uncertainties of measurement
APPENDIX C

APPENDIX D — Display symbols

8.1 General . . . .. e e e e e e e e e
8.2 Specified performance — General points
8.3 CHAMBER ASSEMBLY
8.4 MEASURING ASSEMBLY & « & & 4 v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
8.5 Electrical STABILITY CHECK DEVICE , . « v ¢ v v v v v e i e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e
8.6 Radioactive STABILITY CHECK DEVICE

Test sheets . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e e e e
9.1 General . . . . . . e e e e e e e
9.2 Calibrationconditions . . . . . . . . . . ... e e e e,

9.3 CORRECTION FACTORS for INFLUENCE QUANTITIES
9.4 Identification of components
9.5 STABILITY CHECK DEVICE

Calibration laboratory



-6- 731 © CEI 1982

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS ELECTROMEDICAUX
DOSIMETRES A CHAMBRES D’IONISATION UTILISES
EN RADIOTHERAPIE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimeid _dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cesdécisions constituent des recommandations internationales et sont agréées com & C ités nationaux.

énergie et appareils destinés a la méd ire omité d’Etudes no 62 de la CE1: Equipe-
ments électriques dans la’pratique

Un projet fut discpité loxs dela xé S 3 . i éunion, un
projet, document 6) G sntra fut Soumis a I'approbation des Comités nationaux
suivant la Rés g ; ). Ce document fut accepté lors de la réunion tenue a
Stockholm, enju 3

prés se sont prononcés explicitement en faveur de la publi-
cation:

bliqued’)  Espagne Royaume-Uni
France Suéde
Irlande Suisse
Israél Turquie
Italie Union des Républiques
Canada Japon Socialistes Soviétiques
Danemark Nouvelle-Zélande

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications nos 51: Recommandations pour les appareils de mesure électriques indicateurs a action directe et leurs
accessoires.
86: Piles électriques.

278:  Documentation a fournir avec les appareils de mesure électroniques.

348:  Régles de sécurité pour les appareils de mesure électroniques.

359:  Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure électroniques.
601-1: Sécurité des appareils électromédicaux, Premiére partie: Régles générales.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT
DOSIMETERS WITH IONIZATION CHAMBERS AS USED
IN RADIOTHERAPY

FOREWORD

ittegs on which all the
international

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Comm t
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as p¢ssible, 2
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by
sense.

This standard has been prepared by
and Equipment for Nuclear ici
in Medical Practice.

A draft was discussed At
Document 62C(Central Of
the Six Months’% i

Stockholm in June

The National Cqg e following countries voted explicitly in favour of publication:

Ireland Sweden
Israel Switzerland
Italy Turkey
Japan Union of Soviet
New Zealand Socialist Republics

France South Africa (Republicof) United Kingdom

Germany Spain

Other 1EC publications quoted in this standard: .
Publications Nos. 51: Recommendations for Direct Acting Indicating Electrical Measuring Instruments and their
Accessories.
86: Primary Batteries.

278:  Documentation to be Supplied with Electronic Measuring Apparatus.

348:  Safety Requirements for Electronic Measuring Apparatus.

359:  Expression of the Functional Performance of Electronic Measuring Equipment.
601-1: Safety of Medical Electrical Equipment. Part I: General Requirements.



-8- 731 © CEI 1982

APPAREILS ELECTROMEDICAUX
DOSIMETRES A CHAMBRES D’IONISATION UTILISES
EN RADIOTHERAPIE

INTRODUCTION

La présente norme concerne les prescriptions de performance des dosi
sation utilisés en radiothérapie.

nement recue; une dose excessive peut entrainer une détériora
insuffisante n’offrira pas, en revanche, le bénéfice thérape

AMBRES D’IONISATION

utilisés en radiothérapie se trouveront dans une futurg : g I1*. Ces prescriptions
compléteront celles de la Publication 601-1 de | | té des appareils électromédicaux.
Premiére partie: Régles générales, pouf les dosi oS (i tilisés dans 'ENTOURAGE DU

PATIENT, et celles de la Publication 34 A : écurité pour les appareils de mesure
électroniques, pour la conformité aux a i

1. Domaine d’applicatig

..l La pré
telles CHAMBR

AMBRES D'IONISATION et aux instruments utilisant de
r le mesurage de I’exposition, du débit d’exposition, ou
e, pour des rayonnements électromagnétiques possédant les
ésen radiothérapie, dans les limites suivantes:

correspondant a celles des rayons X produits & des tensions
et 3 MV, et énergies de rayons gammas comprises entre 5 keV et

— débits d’exposition compris entre environ 3 uA/kg (10-2 R/s) et 30 mA/kg (102 R/s);
— expositions comprises entre environ 0,3 mC/kg (1 R) et 3 C/kg (104 R).

1.1.2  Lesinstruments concernés par la présente norme sont utilisés, par exemple:

— comme INSTRUMENTS DE REFERENCE destinés a I’étalonnage des INSTRUMENTS DE
ROUTINE;

— comme INSTRUMENTS DE ROUTINE destinés au mesurage de I’exposition des patients en
surface ou intracavitaire;

* Actuellement a I'étude au sein du Groupe de Travail 3 du Sous-Comité 62C.
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MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT
DOSIMETERS WITH IONIZATION CHAMBERS AS USED
IN RADIOTHERAPY

INTRODUCTION

This standard contains the performance requirements for dosimeters witlyionizati hambers as
used in radiotherapy.

received; an excessive dose can lead to excessive tissue damage, while an 'u icie gse will not
provide the therapeutic benefit sought. The instruments covered by thisstandard play an essential
part in achieving the required accuracy.

Particular requirements for safety for dosimeters wi
therapy will be contained in a future IEC standard*

; ents sipplement those of IEC
‘l

dosimeters intended for use in the PA N and those of IEC Publication 348:

1. Scope and object

1.1 Scope

1.1.1  This stan@ a

— exposures from approximately 0.3 mC/kg (1 R) to 3 C/kg (104 R).

1.1.2  Instruments to which this standard applies are for example:

— REFERENCE INSTRUMENTS intended for the calibration of FIELD INSTRUMENTS;

— FIELD INSTRUMENTS intended for skin surface or intracavitary measurements of
exposure on patients;

* At present under consideration in Working Group 3 of Sub-Committee 62C.
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— comme INSTRUMENTS DE ROUTINE destinés au mesurage de I’exposition dans un
faisceau de rayonnement, soit dans I'air, soit dans un fantéme.

1.1.3 Un appareil complet de mesurage d’exposition ou de débit d’exposition comporte les
éléments constitutifs suivants:
— un ou plusieurs ENSEMBLES DE CHAMBRES D’TONISATION;
— un ENSEMBLE DE MESURAGE (incluant éventuellement un dispositif d’affichage séparé);
et peut inclure un ou plusieurs CONTROLEURS DE CONSTANCE.

1.1.4 A la date ou la présente norme est écrite, les dosimétres utilisés en radiothérapie sont

étalonnés en termes des grandeurs d’exposition ou débit d’exposition changement
éventuel pour une valeur rattachée n’invalidera pas la présente norme.

1.2 Objet

1.2.1 L’objet de la présente norme est d’ etabhr les prescrlpuns Rour obtent

1.2.2 Deux niveaux de performance sont spécifiés:

— un niveau élevé correspondant ¥une perfoxmance pp‘ CLA E DE REFERENCE;

— un niveau bas correspondant a uhe¢ perfo appelée CLASSE DE ROUTINE.
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— FIELD INSTRUMENTS intended for the measurement of exposure in a radiation beam
either in air or in a phantom.

1.1.3 A complete exposure meter or exposure-rate meter contains the following components:

— one or more IONIZATION CHAMBER ASSEMBLIES;
— a MEASURING ASSEMBLY (including possibly a separate display device);
and may include one or more STABILITY CHECK DEVICES.
1.1.4 At the time of writing this standard, dosimeters for use in radiotherapy are customarily cali-

brated in terms of the quantities exposure or exposure rate. Any future pe to a related
quantity will not invalidate this standard.

1.2 Object

1.2.1 The object of this standard is to establish require

1.2.2 Two levels of performance are specified:

— ahigher level applying to a perférmanceteferred to (as
— alower level applying to a performancexeferred\o as





