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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

AIRBORNE INSTRUMENTATION FOR MEASUREMENT
OF TERRESTRIAL GAMMA RADIATION

FOREWORD

ittees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented 699 early as

This International Standard has been ical Committee No. 45:
Nuclear instrumentation.

The text of this standard is ed

Report on Voting

45(CO)193

Full information on g oting fopr'the approval of this standard can be found in the Voting
Report indicated i

This bilingual versi 2-06) remplace the English version.
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INSTRUMENTATION AEROPORTEE POUR MESURES
DU RAYONNEMENT GAMMA TERRESTRE

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale est applicable aux systémes aéroportés de détection de
radioprotection utilisés en relevé géologique, en prospection régionale et locale de
minerais d’uranium et pour la localisation et les mesures de changements de la radio-
activité ambiante, & la suite de travaux engagés par 'homme.

Cette norme a pour objet:

- d'établir les définitions;
- d’indiquer les exigences pour l'instrumentation;
- de donner les instructions concernant les méthodes

- un systéme d’enregistreme
magnétique);

- un altimeétre et i i >fi du plan de vol de navigation.

Les docu
référence qt :

ontiennent des dispositions qui, par suite de la

nternationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer
es des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de

véhlcules aérarfautiques ou terrestres.
CE| 278: 1968, Documentation a fournir avec les appareils de mesure électroniques.
CEI 348: 1978, Régles de sécurité pour les appareils de mesure électroniques.

CE| 421: 1973, Radiamétres portatifs de prospection a tube compteur de Geiger-Mdller
(appareils a lecture linéaire).

CEl 462: 1974, Méthodes d'essais normalisées des tubes photomultiplicateurs utilisés
dans les ensembles de comptage a scintillation.

CE| 578: 1977, Analyseurs d’amplitude multicanaux. Types, principales caractéristiques et
prescriptions techniques.
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AIRBORNE INSTRUMENTATION FOR MEASUREMENT
OF TERRESTRIAL GAMMA RADIATION

1 Scope and object

This International Standard is applicable to airborne radiation detection systems used in
geologic mapping, in regional and local prospecting for uranium mineralizations and for
locating and monitoring man-made changes in environmental radioactivity.

The object of this standard is to:

- establish definitions;

- state requirements for instrumentation;
- give instructions for test and calibration methods.

An airborne radiometric system usually comprises the folloy

stabilizer;
- afour-channel or multichannel 2
- arecording system (strip chart and

The following né;?t'
text, constitute provisio

editions indicated w

ational Standard. At the time of publication, the
e documents are subject to revision, and parties

to agreements b@seq © tional Standard are encouraged to investigate the
possibility of i ost recent editions of the normative documents indicated
below. Members of\| SO maintain registers of currently valid International
Standard

radioactive materia
IEC 278: 1968, Documentation to be supplied with electronic measuring apparatus.
IEC 348: 1978, Safety requirements for electronic measuring apparatus.

IEC 421: 1973, Portable prospecting radiation meters with Geiger-Mdller counter tube
(linear scale instruments).

IEC 462: 1974, Standard test procedures for photomultiplier tubes for scintillation
counting.

IEC 578: 1977, Multichannel amplitude analyzers. Types, main characteristics and
technical requirements.
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes
s’appliquent.

3.1 résolution en énergie: Largeur & mi-hauteur de la raie du 137¢s (0,662 MeV)
exprimée en MeV, divisée par 0,662 (FWHM: pleine largeur a la valeur moitié du
maximum).

3.2  bruit de fond: Mesure du taux de comptage dans une fenétre d’énergie donnée
sans contribution de la radioactivité du sol (peut étre mesurée a une altitude de plus de
1 000 m au-dessus du sol et en appliquant les corrections d’altitudepour ie rayonnement

i s supérieures a
2 km et une profondeur de plus de 1 m. Le cas échéant, la, ontriffution des éléments

3.4  soustraction Compton: Soustraction dg ibutien auaux de comptage, dans
une fenétre d'énergie donnée, de la part due a |13 diffugi e nria de plus haute énergie.

3.5 sensibilité: Taux de co 2 3 ajnes corrections (voir 3.2 et 3.4)
par unité de concentration le sol (par exemple:
coups/seconde/ppm.U).

3.6  amplificateuy qui combine linéairement les signaux

ultiplicateurs (TPM) sur une seule sortie.

NOTE - Il convig ue ¥a non-li lé de Kamplificateur n'excéde pas +0,5 %.
3.7 |ignez ¢ prévue, tracée sur une carte topographique ou séries

aériennes.

3.8 isée: Ligne de vol actuellement suivie, conforme au plan de vol.
3.9 fixey Point marqué, normalement prés de la région examinée, qui peut
facile entifié en vol, sur le sol, aussi bien que sur la carte.

3.10 remise a jour: Remplacement de mauvaises coordonnées possibles données par
le systéme de navigation, par les coordonnées correctes relevées au-dessus du point fixe.

3.11 varlation magnétique: Différence entre les directions du nord géographique et du
nord magnétique.

3.12 échantillon d’étalonnage: Habituellement une source radioactive cylindrique
contenant des concentrations connues de matériaux radioactifs, d'étendue et d’épaisseur
suffisantes pour approximer une source non finie.

3.13 intervallométre: L'intervallométre produit des marques de temps (fiducielles) qui
sont enregistrées par les différentes unités du systéme aéroporté (caméra, enregistreur
analogique, enregistreur a bande magnétique) pour synchroniser les différentes données
acquises.
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3 Definitions

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply.

31  energy-resolution: Width in MeV at half-maximum of the line of '*’Cs (0,662 MeV)
divided by 0,662 (FWHM: full width at half maximum).

3.2 background: Measured count rate in a given energy window with no terrestrial
radioactivity contribution (may be measured at altitudes of more than 1 000 m above
ground, and applying altitude correction for cosmic radiation, or above large water bodies
with more than 2 km extension and more than 1 m depth. If necessary jbution of
radioactive element concentrations in the water shall be taken in accg

NOTE - The non-J:'nea

3.7 flight line:"P
mosaics.

3.10 updating: Replacement of the possibly wrong coordinates given by the navigation
system by the correct coordinates above a position fix.

3.11 magnetic variation: Difference between the geographic and the magnetic north
direction.

3.12 calibration pad: Usually a cylindrical radioactive source containing known concen-
trations of radioactive materials of sufficient lateral extension and depth to approximate an
infinite source.

3.13 intervalometer: The intervalometer produces time marks (fiducials) which are
recorded by different units of the airborne system (camera, analog recorder, magnetic
tape recorder) to synchronize the different data sets.
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Plus de précisions sont données dans la CEl 253, la CEIl 462 et la CEIl 578.

4 Spécifications

Le systéme complet de mesures radiométriques aéroporté comporte en général plusieurs
parties comme montré a la figure 1.

Unités d’acquisition de données comprenant:

- unou plusieurs ensembles de détecteurs comprenant un détecteur gamma, comme
des cristaux Nal(Tl) optiquement couplés a des tubes photomultiplicateurs* disposés
dans un coffret maintenu a température constante. Préamplificate ircuit de mise en
forme d’impulsions avec circuit de sortie, pour chaque TPM aussi placés a
I'intérieur du coffret;

- un altimétre pour mesurer I'altitude au-dessus du sol;
- un systéme de navigation.

Mémorisation des données et unités de visualisations

- enregistreur a bande magnétique neuf pjstes;

- enregistreur arlalogique
gamma, altitude, 214Bj dans I'aj

Pupitre opérateur po
informations opérate

*  TPM: Tube Photo Multiplicateur.
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Other definitions are given in IEC 253, IEC 462 and IEC 578.

4 Requirements

The complete airborne radiometric survey system usually consists of several components
as shown in figure 1.

Data collecting units include:

- one or more detector assemblies consisting of a gamma sensitive unit such as
Nal(Tl) crystals optically coupled to photomultiplier tubes (PMT), placed in a constant
temperature box. Preamplifier, pulse shaper and line driver for ea T are also
placed inside this box;

- altimeter to measure the altitude above ground;
- navigation system.

Data storage and display units:

- nine-track magnetic tape recorder;

- data display units such as digital coun annels or total spectrum

display;
- multipen analog recorder (usua c channels, altitude, 214Bi in
the air, air temperature and fiducial prarks).
Operator’s keyboard to con i SVice ~ ual input of operator information.
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Enregistreur a
bande magnétique

A

Enregistreur Systéme d’aquisition

Y

analogique de données
4\ A A 4 A
1 [
Spectrométre
Y gamma
Commande 1 Intervallomatre lnte ac\
manuslle Interface 7\
détecteur
A Q

N
A /\ Altimatre Systéme de
X \Qda navigation
Plan ligne de vol \s/
ou Ensembl
systéme de vid% {g{%; 6

Figure 1 - Spect omw

4.1 Ensemble dé

411 Le

CEI 545192

aégoporté - Synoptique

edrs cristaux Nal(Tl) de grand volume, chacun associé a
suivi par un préamplificateur. Le volume total du cristal
plus. Des ensembles comprenant quatre cristaux de 10 cm x
n sont en généra! utilisés. Su p!u51eurs TPM sont connectés en

L’ensemble détecteur doit étre monté dans une enceinte stabilisée en température pour

éviter la dérive de gain due au changement de température. La température doit étre
constante & £0,1 °C pendant les mesures.

Le détecteur doit étre monté dans I'avion ou I'hélicoptére de telle maniére que I'absorption
des rayons gamma émis du sol soit minimisée et plus spécialement que les variations
d'absorption en fonction du temps (réservoirs d’essence) soient évitées.

D’autres types de détecteurs, comme Ge(Li), détecteurs a état solide, peuvent étre utilisés
pour applications spéciales.
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Magnetic tape

recorder
A
Analog »| Data acquisition
recorder system
A a4 A A A
] I
Gamma ray
Y spectromaeter
Manual . ntedace .
Intervalometer
contro! Detector AV
interface
A <\
\ 4 ar \yvigation
N timeter . tem
Flight path  altin sys
camera or Detector

1EC 545192

video system 35(5"3\? ly 6
N\

Figure 1 - Airborne gam ay suy sistem - Signal flow

N

re’large volume Nal(T!) crystals, each mounted
y a preamplifier. The total crystal volume may
aining four crystals, 10 cm x 10 cm x 42 cm (= 16 1)
each, are commanly i : PMTs are connected in parallel, provision shall be

4.1 Detector assembly

4.1.1 The detecto
The detector usu:@

on a photomulttiplier

The detector asse hall be mounted in a temperature stabilized housing to avoid over-

all gain drift due to temperature changes. The temperature shall be constant at 0,1 °C
during operation.

The detector shall be mounted in the aircraft or helicopter in such a way that absorption of
gamma rays from the ground is minimized and especially that variations of absorption with
time (fuel tanks) are avoided.

Other types of detectors, such as Ge(Li) solid-state detectors, may be used for special
applications. ‘
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4.1.2 Unité d’alimentation haute tension

Il convient que la haute tension pour les TPM, qui est usuellement d’environ 1 200 V
continue, soit constante & +1 V A toutes les températures de fonctionnement.

4.1.3 Stabilisation du spectre
Un systéme de stabilisation du spectre a partir d'une lmpulswn amflcnelle lumineuse

(diode PIN) ou d’'une source radioactive de référence telle que du *°Ba (0,356 MeV) peut
étre incluse dans le bloc de détecteur.

4.1.4 Détecteur orienté vers I'espace

Quelques systémes sont équipés d'un second ensemble détecteu i vers l'espace
pour détecter I'activité dans I'air du 222pn. Les détecteurs sont ki ers le_bas ou sur
la moitié de leurs c6tés, par 50 mm de plomb pour réduire 1é ayonnement y de
2,6 MeV, a une valeur <20 %.

41.5 Accés au contréle du gain

du systém
0,12 (12 %pn

Iélectrome qui suit. Il y a lieu que la «<sommation» ne conduise pas a une dégradation
de la résolution’supérieure a 1 %.

Chaque TPM peut étre déconnecté individuellement dans un but d'étalonnage et de
contréle. Il convient que le gain de chaque voie puisse étre ajusté avec un facteur compris
entre 0,5 et 1,5 & l'aide de son propre potentiométre, de méme pour la voie de
'amplificateur sommateur. Des potentiométres additionnels doivent étre prévus pour
ajuster les limites «basse» et «haute» du domaine de mesure du systéme.

Il convient que I'amplitude du signal, en sortie du sommateur, soit comprise entre 0 V et
10 V pour une gamme d’énergie s'étendant entre 0 MeV et 3 MeV.

Trois fois quatre lignes d’entrée pour les détecteurs orientés vers le bas (sol) et une fois
deux lignes d'entrée pour les détecteurs orientés vers le haut (espace) ont lieu d’étre
prévues, ainsi qu'une sortie de contréle pour chacun des détecteurs.
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4.1.2 High-voltage supply unit

The high voltage for the PMTs, which is usually about 1 200 V d.c., shouild be constant
within +1 V at any operating temperature.

4.1.3 Spectrum stabilization

Active spectrum stabilization systems such as artificial pulsed light flashes (PIN diodes) or
reference sources such as '>°Ba (0,356 MeV) may be included in the detector casing.

4.1.4 Upward-looking detector

Some systems are equipped with a second upward-looking detector te airborne
222pn activity. They are shielded downwards and half sidewards b ead to
reduce 2,6 MeV ground vy radiation down to a value <20 %.

4.1.5 Access to gain control

The control of preamplifier gain and focus voltage/of all™g Id "'be accessible

through a separate covered port hole without destroying ¢he te ure/insulation.

4.1.6 Requirements for output signa

Output signals should be linear from 0 ian pulse shape should be
approximately 1 us wide.

4.1.7 Resolution

Proper resolution of thg pridt als as as of the systems should be checked. It

is preferable that@re 0 not exceed 0,12 (12 %).

of each of the PMT line drivers are fed to the summing
plified proportionally to the proper pulse amplitude required by the
succeeding electronics. The summing should not lead to a degradation in resolution

greater than 1 %.

Each PMT can be disconnected individually for calibration/control purposes. Each line
should be adjustable in gain (0,5 to 1,5) by its own potentiometer, as well as the sum of
lines. Additional potentiometers shall be available for setting the lower and upper range
limits of the system.

The output signal of the summed pulses should be from 0 V to 10 V for the gamma ray
energy range from 0 MeV to 3 MeV.

Three 4-core input lines for downward-detectors and one two-core input line for upward-
detectors should be available as weli as a summed output line for each detector.
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