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"Perfeccionamientos en aparatos electrónicos de 

medida directa de la carga eléctrica de un dispositivo 

que presenta una capacidad eléctrica"

sí%^;%z7?¿k- COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, 
entidad francesa, residente en 

29, rue de la Fédération, Paris 15e, 

Francia.

La presente invención se refiere a un 
aparato electrónico que permite medir directa­

mente la carga eléctrica de un dispositivo que 

presenta una capacidad eléctrica, por ejemplo la 

5. medida de la carga de una cámara de ionización.
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Este aparato halla una aplicación par­
ticularmente interesante en laB instalaciones nuclea­

res: es sabido^ por ejemplo que, para determinar el 
calentamiento debido a la radiación en las protec­

ciones de una máquina nuclear, se puede recurrir a 

una cámara de ionización alojada en esta máquina y 

cuyas paredes son de la misma naturaleza que los ele­
mentos de ásta. Siendo C la capacidad de esta cámara 

y estando esta cámara cargada bajo una tensión Y, se 

mide, despuás de la irradiación, la cantidad de car­
ga Q que ha desaparecido en el curso de esta irra­

diación y que es igual a V (siendo/\ V la caída 
de tensión); esta cantidad de carga/\Q es directa­
mente proporcional a la energía cedida por la radia­
ción Y  que se desea conocer. El problema a resolver 

es, pues, en la práctica, el de la determinación de 

la carga de la cámara de ionización.
Hasta el presente, esta cámara se media 

indirectamente con ayuda de electrómetros que propor­

cionaban solamente la tensión en los bornes de la ca­

pacidad de la cámara de ionización: se utilizaban, 

por ejemplo, electroscopios mecánicos clásicos 

(electroscopio de hojas, de cuadrantes, electrómetro 
de Lindeman o de Lauristen) que miden el par creado 
por las cargas electrostáticas que reciben y que, 

si se quiere conocer la carga de la cámara, preci­
san el conocimiento de la oapacidad de ásta. Las 
sensibilidades obtenidas son del orden de 10 
culombios por división del electrómetro, y por tan­

to satisfactorias, pero tales aparatos son frágiles;
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además, no tienen una respuesta lineal y no poseen 

más que una sola gama de medida dejpequeña extensión.

Se podía tambián utilizar un montaje de 

tubo electrómetro: para conocer la tensión en los 
bornes de la capacidad de la cámara de ionización, 
se monta el tubo electrómetro en catodina, a veces 

con la rejilla flotante; la tensión pretendida se 

halla entonces sobre el cátodo del tubo. Limitada 

la tensión cátodo-placa de este tubo electrómetro 
a 10 voltios, ha sido estudiado un montaje por F.T. 

Farmer para permitir la medida de tensiones más 
elevadas en los bornes de la capacidad de la cáma­
ra de ionización; este montaje, del tipo cascada 

con carga catodina, permite medir tensiones de has­
ta 250 voltios. Estos montajes de tubo electrómetro 

proporcionan directamente una tensión, y la carga Q 

que se quiere determinar está ligada a esta tensión 
medida por la igualdad:

lu
Q
+ c:

donde 0^ es la capacidad de la cámara de ioniza­

ción y Cp la capacidad parásita del montaje.
Tales montajes tienen en común con los 

electroscopios mecánicos el no medir directamente
más que la tensión en los bornes de la capacidad 

de la cámara de ionización, y exigir, para permitir 

la obtención de la carga de esta cámara, el cono­
cimiento de la capacidad de esta última y de la ca­

pacidad parásita Cp.
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La presente invención suprime este incon­
veniente y permite medir directamente la carga Q de ana 

cámara de ionización, y, de ana manera general, de 
caalqaier dispositivo qae presente ana capacidad eléc­

trica, sin necesitar el conocimiento del valor de esta 
capacidad.

De manera más precisa, la presente inven­

ción se refiere a an aparato electrónico qae permite 
medir directamente la carga de an dispositivo qae pre­

senta ana capacidad eléctrica, caracterizándose esen­
cialmente este aparato por el hecho de qae comprende 

an transistor de impedancia de entrada elevada, del 
tipo de capa de óxido, por ejemplo, an amplificador 
continao de tensión caya entrada vá anida al coleen 
tor de dicho transistor de capa de óxido y caya sali­

da vá conectada a la base de este áltimo por ana ca­

pacidad de contra-reacción, siendo tal el montaje qae 
si se conecta la base del transistor de impedancia 
de entrada elevada con el dispositivo caya carga se 

desea medir, la tensión medida a la salida de dicho 

aparato por an voltímetro se halla qae es igaal a 

la carga pretendida, aparte de an factor constante 

qae no depende más qae de la capacidad de contra­
reacción, de modo qae este voltímetro, adecaadamente 
gradando en función de este factor constante, dá di­

rectamente la medida deseada de la carga de dicho 
dispositivo.

Otras características y ventajas de la 
presente invención se desprenderán de la descripción 

qae sigae, hecha sobre los planos anexos y qae dá a
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titulo explicativo, aunque en modo alguno limitativo 

dos formas de realización del aparato electrónico 

según el invento.
En estos planos,

5. - la figura 1 es un esquema de principio

del aparato electrónico según la invención;
-la figura 2 es el esquema de un aparato 

según la invención ouyo amplificador está constitui­

do por dos transistores en cascada; finalmente,
3.0. - la figura 3 es el esquema de un aparato

según ..la invención, de montaje simátrico, con dos 
transistores de capa de óxido y dos amplificadores.

El esquema de principio (figura l) mues­

tra en 1, de manera esquemática, el dispositivo cuya 
1$. carga Q se desea medir, por ejemplo una cámara de

ionización. El aparato según la invención está esen­

cialmente constituido por un transistor 2 de capa 
de óxido (que posee una fuerte impedancia de entrada, 
por ejemplo 10*^ ohmios), un amplificador continuo de 

20. tensión 3, cuya base (o rejilla) 4 está conectada con
el colector 5 del transistor 2 y cuya salida 6 está 

conectada a la base (o rejilla) 7 del transistor 2 
por una capacidad fija de contrarreacción 8 (capa­

cidad de valor C^).

25. Sea 0^ la capacidad de la cámara de ioniza­

ción 1 y Cp la capacidad parásita del montaje y 9 el 
voltímetro que dá la tensión V a la salida del apa­
rato.

Si denominamos G a la ganancia de tensión 

3Q. del conjunto del transistor 2 de capa de óxido y del



amplificador 3 # la tensión de salida V del aparato 
segán la invención se ligará a la carga Q pretendida 
de la cámara de ionización 1 por la ecuación:

°r  (I  +-^-) + (°p *  ° . ) J

siendo t el tiempo transcurrido entre el instante 

5. de la conexión de la cámara de ionización 1 con la
base del transistor 2 y el momento de la lectura del 

voltímetro, y siendo T la constante de tiempo del 
aparato. G se habrá escogido muy grande, por lo que, 

por aproximación, se podrá escribir:

-t 
e T

v - 3v = ,
r

Si T es por ejemplo del orden de 10 minutos, basta 

con efectuar la lectura al cabo de un tiempo t muy 
breve (del orden de algunos segundos) después de ha­

ber conectado la cámara de ionización para que, al 

ser la relación -y- asi muy pequeña, tengamos ^ np- 
poco diferente a la unidad y, por ende, V sensible-

Se ve, pues, que la lectura hecha sobre 

el voltímetro 9 dá la carga Q buscada, aparte del 
factor Cr.

Esta lectura es, pues, independiente de 
la capacidad de la cámara de ionización 1 y de la
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capacidad parásita 0^.
Si se gradáa el voltímetro 9 teniendo 

en cuenta la capacidad constante 0̂ , de contra-reacción 
8, es decir, si se gradda en carga, este voltímetro 

proporciona directamente la carga Q pretendida, lo. 

que constituye la ventaja del aparato segdn la in­
vención con respecto a los aparatos conocidos que, 

por su. parte, proporcionan la tensión a la salida 

de la cámara de ionización 1 y necesitan, para el cálen 

lo de la carga Q, el conocimiento de la capacidad 
de esta cámara de ionización y de la capacidad pará­

sita Cp.
El amplificador 3 pnede ser an transistor 

simple, o bien un dispositivo formado por transisto­
res en cascada (del tipo llamado DARLINGTON).

La figura 2 muestra un montaje en el que 

el amplificador está formado por dos transistores 3 ';

3" en cascada.
La resistencia (figura 2) desempeña 

la misión de contra-reacción en corriente continua 
y estabiliza la ganancia de tensión G del conjunto 

del transistor 2 de capa de óxido y del amplifica­

dor 3', 3", estando definida esta ganancia en curva 
abierta por G = -n-- (G es, por ejemplo, del orden 
de 200).

La figura 3 es un montaje simátrico en 
el que los ndmeros de referencia de los elementos 
simétricos correspondientes van afectados respecti­

vamente con el índice g y el índice b.

Quede bien entendido que, en el montaje
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de la figura 3 , cada uno de los amplificadores 3a y 
3b puede sustituirse por un dispositivo de dos transis­
tores en cascada, como en la fig. 2.

El aparato según la invención tiene una ga­
ma muy extensa y la tensión sobre la cámara puede ser 
muy elevada (500 voltios por ejemplo); basta con cam­

biar la capacidad Cr de contra-reacción para cambiar 

la sensibilidad; no da^ desde luego, la carga <3 pre­
tendida más que si se puede admitir la aproximación
V = — ----i es decir, si G es grande y si se puede

°r
despreciar en la f órmula inicial que da V, el térmi­

no C 4- 0^ ante C^, o dicho de otro modo, si el con-

junto Cp 4- 0^ de la capacidad de la cámara de ioniza­
ción 1 y de la capacidad parásita es débil ante GCp.

El aparato según la invención es fuerte 

y permite, en razón de su principio, medir la carga 

Q de cámaras de ionización de cualquier tipo. Puede 

utilizarse en todas las medidas de cámaras de ioniza­

ción que funcionen por integración.
Quede bien entendido, que permite efectuar 

medidas de carga no solamente sobre cámaras de ioni­

zación, sino sobre cualquier dispositivo que presente 

una capacidad.
Innecesario se hace decir que la presente 

invención ha quedado descrita a titulo explicativo y 
que se podrán aportar a la misma toda clase de modi­

ficaciones de detalle sin salirse de su marco.
N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza 

del invento, asi como la manera de realizarlo en la



práctica, debe hacerse constar que las disposiciones 

anteriormente indicadas son susceptibles demodifica- 

oiones de detalle, en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde a dos Solicitudes de Patente presentadas 

en Francia n2 PV. 51.750 de 2 de marzo de 1966 aco­
giéndose, por lo tanto, a los beneficios que conce­

den los Convenios Internacionales en vigor, siendo 

lo que constituye la esencia del referido invento 
y por lo que se solicita Patente de Invención por 

20 años en España: "PERFECCIONAMIENTOS EN APARATOS 

ELECTRONICOS DE MEDIDA DIRECTA DE LA CARGA ELECTRICA 
DE UN DISPOSITIVO QUE PRESENTA UNA CAPACIDAD ELECTRI 

CA"; caracterizándose por lo siguiente:
18 - Perfeccionamientos en aparatos elec­

trónicos de medida directa de la carga eléctrica de 
un dispositivo que presenta una capacidad eléctrica, 

caracterizados porque dicho aparato se constituye con 
un transistor de impedancia de entrada elevada y con 
un amplificador continuo de tensión cuya entrada es­
tá conectada al colector dá dicho transistor de impe­

dancia de entrada elevada y cuya salida está conec­
tada a la base de este áltimo por una capaoidad de 

contra-reacción, siendo tal el montaje que si se em­

palma la base del transistor de impedancia de entrada 

elevada al dispositivo cuya carga se desea medir, la 
tensión medida a la salida de dicho aparato por un 
voltímetro se halla que es igual a la carga buscada, 

excepción hecha de un factor constante que no depen­

de más que de la capacidad de contra-reacción, de ma-



ñera que éste voltímetro, convenientemente graduado 
en función de este factor constante, dá directamente 
la medida deseada de la carga de dicho dispositivo.

2e.- Perfeccionamientos según la reivindi­
cación IB, caracterizados porque dicho transistor es 
del tipo de capa de óxido.

3B.- Perfeccionamientos según la reivindi­
cación IB, caracterizados porque el amplificador se 
constituye con un dispositivo de transistores en cas­
cada.

4S.- Perfeccionamientos en aparatos electró­
nicos de medida directa de la carga eléctrica de un 
dispositivo que presenta una capacidad eléctrica,'tal 
y como queda sustancialmente descrito en la presente 
memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta memoria consta de diez hojas escritas
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