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El presente invento concierne & un procedimienfd z
de medicién por quentum de ddsis de rediacidn, utili - f
zando una cdmare de ionizacién, asi como un dispositi- |
vo de puesta en préctica de dicho procedimiento.

La proteccidén del personsl que trabaje en insta-
laciones donde existe un riesgo de irradiascién, y, en -
generel, las mediciones de radicactividad alfe, beta, -
gamma, neutrones, pueden ser clasificadas en dos Zrusnos:

- Medicién del caudal de exposicidn.
- Medicidn de la dosis de exposicidn.
De todos los detectores utilizables, la cémera -

de ionizacidn es universalments adoptade a pesar de su -

dificultad de utilizaecidn. La ventaje que posees sobre -

[

los otros detectores que suministran una sefial eléctri- !
cae, es proporcionar una informacidén representativa de .
los dafios sufridos por el organismo. :

En el presente invento nos interesaremos sola -
mente por la medicidn de la ddsis de exposicibén por me-

dio de una cémera de ionizacidn.

En wna cémaras de ionizacidn, cualquier radias -
cidn ionizante produce particulas cergadas. Los iones —%
creadosy, sometidos a un campo eléctrico, son recogidos %
sobre un electrodo de recoleccidn., Ta medicidn de la -
cantidad de radiacidn sufrida por la cémara equivele, -~
pues, a determinar, la cantided de cargas recogidas por

dicho electrodo. Este medicibén se realiza, generalmen~—

te, acupulando las cargas en un condensador de alto -
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glslamiento, El sistema de lectura es un dispositive -
electrométrico.

Existen dos clases de aparatos. En la primera,
la lectura es continua y la puesta & cero manual -~ -
(aguja electrométrica, por ejemplo). En la segunda-
clase, el dispositivo es puesto autométicamente en el
estado inicial, cada vez que la tensidn en los bornes
del condensador @lcanza un velor determinado., Esta -
tensidn corresvonde, pues, a uns dosis de radiacidn -
bien definida, en funcidn:

- del volumen de la cémara,

~ de la naturaleza y de la presidn del gas
de llenedo de la cémars,

- del velor del condensador de intezracidn,

de la tensién de disparo.,

Lo medicidn de la dosis integrads total se -
realiza contando el nlmero de puestas a cero, es decir,:
el nimero de dosis elementales recibidas. En esta dl-
tima clase de aparatos, la puesta a cero se efectua va-
clando las cargas acumuladas en el condensador de al- |
macenaje. Como se trata de condensadores de alto ais-
lamiento (R // 1013JQ.) ¥y como ningln dispositivo semi-
conductor actual es capaz de efectuar conmutacioreg -
bajo impedancias tan grandes, se utilizan generalmente
relés electromagnéticos. Su utilizacidn supone un cier-
to nimero de inconvenientes:

-la velocidad méxima de conmutacidn estéd -
limitada a 50 disparos por segundo,
-~ el relé debe tener una impedancia muy -
grande (1014
-3 -



10

15

20

25

30

18.9.68..

grande (1014Jq.) en posicidn de reposo,

- ek relé es una pieza mecénica bastante -
frigil que se deteriora répidamente (chogues mecéni -
cos, desgaste de los contactos),

~ el detector es insensibilizado durante el
tiempo de trénsito de la palete y el tiempo de cierré:-
del contacto.

De ésto se deriva, pues, una pérdida de in -z
formaciones y una dindmica bastante reducida, compfen -
dida entre 102 ¥y 103, lo que impone una eleccidén pfé%ia%
del valor del condensador.

El procedimiento objeto del invento permi-
$e evitar estos inconvenientes suprimiendo tode conmu-
tacidén en el condensador de integracidn bajo impedancia
elevada. Asi, mientras que en ol dispositivo citado =~

las cargas acumulades son siempre de igual signo, enel

invento las cargas integradas son sucesivamente positi-

vas y negativas en el condensador.

De manera més rrecisa, el presente invento |
concierne a un procedimiento de medicidn por quantum -
de désis de radiacidn, utilizando una cémara de ioni -

zacién y una capacided de integracidén en la cusl son -

gcumuledas las cargss eléciricas conectadas en dicha -
cémara, estando caracterizado dicho procedimiento -
porque consiste en efectuar una inversidn del signo de
las cargas eléctricas acumulaedaes en dicha capacidad, -
cambiando la polaridad de la tensibén de rescoleccidn -

de la cémara, cada vez que la tensibén en los bornes de

la capacidad alcanze un valor predeterminado, permi -

tiendo el recuento del ndmero de inversiones determi-

-4 -



ner la dosis integrada total.
El presente invento concierne iguslmente -
& un dispositivo que pone en préctica dicho procedi -
miento y caracterizado porgue incluye:
5 - Una cémera de ionizacién,
~ una capacidad de integracién conectada al
electrodo recolector de la cémara, o
~ un conjunto electrédnico cuya misidn es’ -~
cambiar la polaridad de la tensidn de din
10 : cha cémara cada vez que la tensidn en 1los
bornes de dicha capacidad alcanzs un valor
determinado y que incluye especialmente-un
circuito de umbrel y un conmutador,
- ¥ un circuito de recuento del nlmero ds in-
15 : Vergiones de la polaridad.
| De meanera ventajosa, y con el fin de evitar -
la aparicién de wne tensidn pardsita de conmutacidn -
en los bornes de la capacidad de integracibn, el ais-
positivo estd provisto de una capacidad, denominada -
20 de compensacién, cuyo valor es sensiblemente igual al -
de lg capacidad de la cémarsa y que permite compenser -
la carga perédsita por una cergas exactamente opuesta.
Otras caracteristicas y ventajas del presen-
te invento resaltarén de 1lg descripcidn que sigue, hecha
25 en relacifn con los dibujos anejos y que ofrece, a t{ -
tulo explicativo, pero en modo alguno limitativo, una -
forma de realizacidn de este dispositivo.
En estos dibyjos:
- la figura 1 representa el diamgrama elec-

30 trénico de dicho dispositivo,

18.9068., hed 5 -



- las figuras 2 y 3 son esquemas electrdnicos -~

detallados de sus diferentes elementos, ;

Como ge ve en la figura 1, el dispositivo segin -

el invento incluye une cémare de ionizacibn cuya en -

5 volvente 1 y el electrodo recolector 2 estén unidos -
a un conmutador de tensidn 3, la primera directaﬁenté

¥ el segundo por medio de una capacidad 4, denominada %
capacidad de compensacidn. E1l electrodo 2 estd unido -

iguelmente, por una parte, a la mesa por medio de una-

10 ' capacided 5 y, por otra parte, a lo entrada de un am-
plificador de corriente continua 6. Los impulsos pro -
cedentes de este Wltimo pasan luego & un cirecuite de -

umbral 7, ¥y luego a un sdaptador de impedancia 8 zeara

mandar, par una perte, el conmutador 3 y, por otra par-

{ |
15 g te, ser puestos en forme en 9 y atacar un circuito de %

recuento 10.

Una descripeién més detallada del dispositi~ !

vo seré dada shora, haciendo referencia & los esquemas ,

de las figuras 2 y 3.

20 % 1). Cépara de ionizacién 1.

; Esta es una cémara clésica cuya capacidad -
es de 3 litros eproximadamente. Es importante vigilar 5

i gue tenga un poder de recoleccidn elevado; es por -

; i
ésto par lo que se pueden utilizar, ventajosamente, - ;
,: %

25 : electrodos concéntricos que permiten reducir conside-

reblemente las pérdidas debidas & las recombinaciones |
de iones pare los caudeles de exposicidn elevedos, queg

limitan las posibilidades del dispositivo.

i
2). Condensadores de integracidn 5 y de compeﬂ-

30 © sacidn 4. |
: !
i

ig.9.68.
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Son del tipo de fuerte aislamiento (R ),
1

C10tta /p B,

Cuando se invierte la tensién de recoleccidn,

. recibiendo los dos condensadores montados en gerie, cons-~

titufdos por la capacidad de la cémara (de valor Cl} y -
la capacidad de integracidén (de valor 03), la fisma car-
ga, una tensidén pardsita de conmutacidn aparece en los -

bornes del condensador de integracidn 5, Este efecto, -

- tanto més marcado cuanto menor es la relacidn de las -
: capacidades, limita la d8sis minima detectable. La so -
f lucidn adoptada en el invento, que remedis este incon —
3 veniente, consiste en compensar la carga pardsita de la
 clmara por una carge exactamente opuesta, proporcionada
? por el condensador de compensacién 4 cuyae capacidad (de

. valor 02) es la misma que la de la cémara (de valor Cy).

En efecto, estando la cémara, por ejemplo, -

' & la tensidn +U y el electrodo a la tensién -U, durante

: ol cambio simulténeo de polaridad, que lleva la cimars -
f e la tensidn -U y el olectrodo a la tensidn 4+U, aparece-
| une tensidn en los bornes del condensador de integracién

-5 cuya veriacién A V se expresa por:

ave=_t |ufLtcy _y S2+C

Se ve, pues, que basta, pare que el equili -

brio se obtenga (A V = 0), es decir, pare que la con -

mutacién no genere efecto parésito sensible, que se tengas

Cl = 02

~es decir, que la capacidad de compensacidn 4 y que la -

~capacidad de la cdmara tengan el mismo valor. At{tulo de

-7 -
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de ejemplo se tiene:

Cy

02= 10 pF !

03 = 340 pF

Se puede disminuir asi la dosis integrada por ~
disparo a 100\ Roentgen. -
3). Amplificador de corriente continua 6. i
ES de wn tipo de contrarreaccidn clésico, efec -
tudndose la reinyeccidn de la sefial de salida a través
de ka capacidad de integracidn 5. Incluye especislmente
un tubo electrométrico 11 cuye rejilla estéd unide al -
electrodo 2, asi como tres transistores 12, 13 ¥ lée- %
. El polo negetivo de una pila 15 esté conectado a su -

; salida.
E Se podrie utilizer iguelmente, en lugar del tu~

bo 11, un transistor con efecto de campo de puerte ais-

lade. ‘
4). Circuito de umbral 7. f
Es un circuito clésico, dejando aparte dos par-|
ticularidades:

a). Un transistor 16, de impedancia de entra~
da relativamente elevada y cuya base estéd unida &l po- §
lo positivo de la pila 15, permite obtener un umbral -
de basculacién muy abrupto. 5

b). Ia inyeccidn de una corriente por las re-
gistencias 17 y 18 permite, par modificacidn de la ten-
sidn de polarizacidn de los emiso:es de los trangisto -
res 19 y 20, obtener dos umbrales de disparo regulables,

5). Adaptador de impedancis 8.

Es la tensidn en los bornes del colector dsl

trensistor 20 la que sirve para mendar, después de pasar'

18.9.68. ; -8 - |

i
¥



10

15

20

25

30

18.9.68,

77 SEP. o0
& este adaptador, el conjunto de los circuitos de con - _

mutacidn,

Un trensistor 21, montado en cargas repartidas, -
proporciona dos tensiones complementaries ¥y rigurosa - -
mente en oposicidn de fase. Estas tensiones son trans-
mitidas a dos transistores 22 y 23 por medio de doé -
puentes divisores constituidos, respectivamente, por -
las resistencies 24-25 y 26~27, puesto que es necesario
transmitir la componente continua de la sefial.,

Las tensiones tomadas en los colectores de -
estos transistores varfan de cero a la tensidn de ali -
mentacidn,

6). Circuitos de conmutacidn 3.

La veriacién de tensién obtenida en los tran-
sistores 22 y 23 es transmitida & dos grupos de trangig- .
tores asimétricos complementarios 28-29 y 30~31, cuyo -~
potencial de log emisores estd fijado en la mitad de la
tensidn dealimentacidn por medio de los puentes diviso -~
res 32-33 y 34-35.

De este modo, uno solo de estos transistores
puede conducir por per, 1o que, mediante dos grupos -
de pilas 36~37 y 38-39,,determina el sentido de la co-

rriente en las resistencias 40 y 41 ¥y 44 la polaridad-

i de la tensién de salida. Las tensiones obtenidas en la -

gelida de los conmutadores estén rigurosamente en opo-

sicién de fase, Es importante sefialar que, debiendo ser

| simlténes la aparicién de las tensiones en la cémers -

¥ en la capacidad de compensacidén 4, los dos circuitos—

~ de conmutacidén deben ser idénticos.

7).« Puesta en forma 9 y recuento 10 de los —

-9 -
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impulsos de salida.

Tos impulsos proporcionados por el circuito de

uvmbral T a cada basculacidn son trensmitidos, por medio E

de los condencadores 42 y 43, & los transistores 44 ¥y 45;

recuperados en la resistencia 46 y aplicados con wia - Z

polaridad negative & una escale de recuento 47. .
El funcionamiento del dispositivo segin el -

invento es el siguiente: o ;
1). Estado inicial.

Se supone que al comienzo, la capacidad de
integracidn 5 estd enteramente descargedae. Al estavlie—
cerse 1la corriente de alimentacidn, la tensidn de sali-
da del amplificador de corriente continua 6 es nula. Da

pile 15, conectada & la salida de este Wltimo, dé unz -

tensidén positiva Vp en le entrada del circuito de umbral !

7. Para esta tensidn, este circuito es tal que el tran-
sistor 19 esté bloqueado y el transistor 20 saturado.
El potencial colector de este Wltimo es, pues, casi nu- .
1o. En estas condiciones, el transistor 21 esté bloquea-%
do; su potencial emisor es nulo, su potencial colector
es igual a 12 voltios.

Los puentes divisores 24-25 y 26-27, lle-

vados a una tensidén de polarizacidn negativa, dan 42 -
voltios sobre la base del transistor 22, que conduce - :
y -1 voltio en la deltransistor 23 que egté blogueado.

En estas condiciones:

- ¢l potencial colector del trensistor -

?
i
22 es nulo, !

~ ¢l transistor 29, cuyo emisor esté pola;

i
rizado a +6 voltios, deja pesar la corriente, mientras -

1]

- 10 -
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que el transistor 28 esté blogueado. La tensibn en la -
cémare es, pues, pogitiva.

- @l potencial colector del trensistor 23 es -
iguel a 2 voltios,

~ el transistor 30 conduce,

- ol transistor 31 estd blogqueado y la ten -
sién de selida, dirigida sobre la capacidad de compen -
sacibén 4, es negativa.

2). En un flujo de radiaciones ionizantes.

a). Primera fase.

Colocada ehora en une radiacidén ionizante -
de intensidad constante, la cémara polarizadas positiva-
mente recoge carges positivas. La tensidn del condensa-
dor 5 toma un velor positivo 4v. Si g e¢s la ganancia -~
del amplificador 6, la tensibén de salida es +gv, que -
pasa a ser Vp & gv en la entrada del circuito de umbral
7 por medio de la pila de acoplamiento 15, La tensidn
v sumenta linealmente en funcidn del tiempo y cuando -
Vp + gv elcanza el valor S (tensidn de basculacibn pe-
re el sistema de umbral) el conjunto cambia de estado -

bruscamente,

El transistor 19 copduce; el transistor 20
se bloguea, siendo su potencia colector de 412 voltios
y el transistor 21, correctamente polarizado, se satura.
Los puentes divisores 24-25 y 26-27 distri-
buyen, respectivamente, sobre las bases de los dos tran-
sigtores 22 y 23, tensiones tales que el transistor 22
es blogueade y el transistor 23 saturado. Se puede com-
probar que el estado de los transistores conmutadores -

se invierte igualmente,

- 11 -
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El transistor 28 conduce y el transistor 29 -~
se bloyuea, y por lo tantc la tensién de la cémara se
hace negativa. El transistor 30 se bloquea y el tran-
sistor 31 conduce, originando la sparicidén de una ten-i
sifén positive en la capacidad de compensacidn 4. Los !
dos cambios se hacen rigurosamente en fase (puesto -
que son mandados por la misma sefial) y con una rapi - E
dez muy grande.

b). Segunda fase. !

El cambio de estado del circuito de umbral —%
7 ha disminufdo la corriente en le resistencia 17. La {
polarizacidn de los emisores es menor y esta perticu -%
laridad d4 un segundo umbrel de una tensidn S, infe - :
rior a Sl' Te inyeccidén de corriente por la resisien~—
cia 18 limite la separacidn Sl-S2 a un valor pequeiio,
hebida cuenta de la fuerte sensibilidad requerida. -
Se puede reguler, por lo demds, el nivel de los umbra- -
les y su geparacidn por las dos resistencias 17 y 18,
que son variables. La tensidén Vp se elige entre Sl ¥
Sz.

Siendo la tensidn negativa en la cémera, los

iones recogidos van a descarger lentamente la capaci -

ded de integracibén 5 que ha permanecido cargada. La -
tensibn se anularéd y lusgo se hard negativa en los -

bornes de este condensador (-v). La tensidn de salide -

del amplificador 6 se hace entonces -gv y en la entra-
da del circuito de umbral Vp -gv.

Cuando Vp - gv se hace igual a Sz, el - :
circuito de umbral bascula de nuevo volviendo & su - ;

estado inicial; el trensistor 20 conduce y el transis-%

- 12 -
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tor 19 estéd bloqueado. Una tensidn positiva es apli -
cade sobre la cémara; una tensidn negetive es apli -
cada sobre la capacidad de compensacidn 4.

Te integracidn de las carges positivas lle-
varéd el condensador 5 a su estado inicial y se doécri-
bird un nuevo ciclo. o

3). Recuento..

A cada basculacidn del circuito de wabral,
los transistores 44 y 45 reciben impulsos por los‘ -
condensadores 42 y 43. Cuando el transistor 20 se -
bloquea y el transistor 19 se pone a conducir, el -
transistor 44, conectado al transistor 19, recibe un

impulso negativo. Simulténeamente, el transistor 45,

conectado &l transistor 20, recibe un impulso positi

vo. Solo el transistor 45 amplifica el impulsos reci

bido, que es recuperado en la resistencia 46 y envia
do a la escale de recucsnto 47.

Cusndo el transistor 20 se pone a condu -
cir y el transistor 19 se bloquee, es el transistor-
A4 en este occasidn el gque recibe el impulso positi -
vo y lo amplifica. En los dos casos, los impulsos -
de recuento son negativos,

Hay que sefialar que el montaje que acaba
de describirse no es afectado por los efectos de una
variacidn de le temperatura, puesto que presenta dos -~
umbreles que, en caso de perturbecidn, varfan enel -
mismo sentido. Le diferencia entre estos dos umbrales,
que es la Unica magnitud importante, no es perturba-

da. Ademés, mientras que en los procedimientos de la -

técnica anterior,la’ descarga brusca del condensador—

- 13 -
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de integzracidn origine fendmenos de histéresis dielée-
tricae, estos son suprimidos en el montaje segin el -
invento, gracias a la variacidn continue de tensién -
en los bornes del condensador.

Con este dispositivo, la velocidad méx;ma - %
de conmutacién es del érden de 50 KHaz. N

Esta Solicitud, que corresponde & la presen—%
tade el 15 deSeptiembre de 1.967, bajo el nimero BV, -
121,075, en Francie, se acoge & los beneficios dei é&-
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus - |
triel, .. :

N OfT A

Los puntos de invencidn propia y nuevg -
que se presentan para que sean objeto de esta Solicitud;
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, - !
son los siguientes:

1). Procedimiento de medicidn por quantum
de 36gis de radiacidn, segin el cugl se utiliza une -

cémare de ionizacidn y una capacidad de integracidén -

en la cual son scumuladas las cargas eléctricas recogi-

das en dicha cémara, caracterizado porque consiste en i
invertir la poleridad de la tensidn de recoleccidn de %
la cémera de ionizacidn cade vez que la tensidn en los
bornes de dicha capacided alcenza un velor predeter -

mim do, con el fin de efectuar una inversidn del signo
de las carges eléctricas que estén ellf acumulades, -

¥y en contar el nlmero de inversiones para determinar -

la ddsis integrade total.

- 14 = E



2). Dispositivo de puesta en préctica del -
procedimiento segin la reivindicacién 1, que in -
cluye una cédmare de ionizacidn y una capacidad de -
integracidn conectada al electrodo colector de dicha

5 cémara, caractorizado porque incluye ademdés, por -
une parte, conjunto electrénico encargado de apli -
cer @ la cimara una tensién de recoleccidn cuye po -
laridad es invertida cada vez que la tensidn en los
bornes de diche capacidad alcanza un velor determi - ,

10 { nado y que incluye especialmente un cireuito de um -
brel y un conmutador y, por otra parte, un circulto |
de recuento del nlmero de inversiones de la polari -
dad.,
3). Dispositivo segln la reivindicacidn 2, -
15 . caracterizado porque incluye, cohectada al electrodo
colector de la camara de ionizacidn, une capacidad, -
denominada capacidad de compensacidn, cuyo valor es
gsensiblemente igual 81 de la cgpacidad de dicha c¢é -~
-mera ¥y que permite compenser la carge parésite de -
20 ? conmutacidén que aparece en los bornes de la capaci-
| dad de integracidn por una carga exactamente opues-—
ta,
4), Procedimiento de medicién por quantum -
de dosis de radiacidn,
25 f T2l y como se ha descrito en la Memoria -
| que antecede, representado en dibujos que se acompa-i

flan, y con log fines que se han especificado.

30 - 15 -
18.9.68.
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'
1
v

Esta Memorie consta de quince hojas y la -~

presente, escritas a méquina por una sola de sus caras,!

Madrid, )
P i T SEP. 1963
Albcl S Clzahuew
Pl
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