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ILa prosente invencién se refiere a un proce-
dimiento de medida precisa de cargass electiricas, y se
aplica méds partiocularmente, aunque no exclusivamente, a
la medida de dosis de radiacién sbsorbidas por una céma-
5¢ ra de ionizacién. Ia :I.l_mvencidn se¢ refiere igualmente a
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un digpositivo para la realizacién de este procedimiento}
' Se sabe que lag cdmaras de ionizacién utilizadas
para la deteccién y la medida de la energia de las radig
ciones estdn, de wn modo general, constituidas por medio
de dos electrodos sumerglidos en un medio gaseoso entre
los cuales se aplica una diferencia de potencial conti

nuo, tales aparatos pueden asimilarse a los condensado

res eléetricos. La accidn de las radiaciones sobre el

gas de la cdmara se traduce en una ionizacién de éste

¥y bajo el efecto del campo electrico en uma serie de ig
nes de signos diferentes sobre los electrodos. La pér-
dida de carga asi obtenida es directamente proporcional
a la dosis absorbida en el gas de la cdmara de ionizacién

'cualesquieré. que sea la naturaleza y la enérgia de la

radiacidén incidente. Ia medida de 19.‘ pérdida de cargas
total pexrmite ent.onees conocer la dosis absorbida en la
cémara, efectuandose esta medida corrientemente con un
electrémetro, principalmente de hilo de cuarzo, merced

a una lectura sobre una escala previemente calibrada.
Entre los aparatos de este género que agrupan wna cdma-
ra de ionizacién y wn electrémetro de medida, se pueden
citar mas particularmente los aparatos llamados dosime-
tros estilogrdficos, de lectura directa o indirecta, o
aquellos en los que la lectura del electrometro se trang
mite a wa circuito de medida de amplificacién. Sin embar
g0, en todos los casos, se comprueba que la prec:.s:.én
alcanzada no puede ser superior al 15% y no permite wa,
interpretacidn fisica de los resultados. En efecto, estos
aparatos, oalibfados por los constructores en condiciones

no especificas, conducen & desviaciones considerables
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de aparatos diferentes. Ademds, estos aparatos se some-
ten & la influencia del medio exterior y pueden sufrir
una deriva que impide foda reproductibilidad convenien-
te de los resultados.

La presente invencidn tiene por objeto un pro-
cedimiento de medida precisa de cargas eléctricas, y mas
particularmente de la carga de una cémara de ionizacidn,
evitando principalmente un calibrado previo del electro-
metro de medida, empleendose éste unicamente como apara~
‘t0 de cero, en el cual el hilo de cuarzo estd retenido, por
aplicacién de una tensidén regulables que puecde ser medf_i_ .
da con exactitud, a una posicién de referencis constan~— |

,te;

Con este fin, este procedimiento consiste, pa
ra la medida de la carga electirica Qq de un condensador
¥ prinoipé.lmen‘l:e de una cdmara de ionizacién en conectar
un. borne de dicho condensador, a un borne de un electro-
metro de hilo por ejemplo, de capacidad C4 en un circui-
t0 que comprende un primer interruptor que conecta, a
mase 1los mencionados bornes ¥y wn gegundo interruphor
que forma inversor, que conecta el otro borne del“men-
cionado electrometro a una fuente de tensidn con'bi;ma.
regulable o a masa, para dar a la mencionada tensién
valores sucesivos vo, vl, v2 gue determinan }c'espectiva-
mente el equilibrio de referencia del hilo del menclona
do electrometro en el circuito, con el mencionado conden
sador sucesivamente cargado, descargado y corto-cireuito
merced a la maniobra de los mencionados interruptores, es '

tando dada la carga del mencionado condensador por la £6r
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Para la realizacién del procedimiento ante-—
rior, la invencién se refiere a un dispositivo caracté-
rizado porque comprende un electrometro de capacidad Cg
que tiene un primer borme eoﬁecta&o a un borne del conden
sador cuya carga Q, se va a medir, un primer interruptor
que permite conectar a mesa los bornes comunes del men-—
cionado condensador y dt;l mencionado electrometro, wn
generador de tensidén comtinua regulable manualmente y un
segundo interruptor, que forma inversor, que conscta el
segundo borne del mencionado clectrometro a2 masa o al
mencilonado generador de tensién continua.

En un modo de reslizacidn de la invencidn, en
el que el menclonado condensador esté formado por una céd-
mara de ionizacién que comprende un electrodo exteriox
cilindrico y un electrodo central, el dispositivo comprex
de una carcasa metdlica conectada a masa, gque comprende
un casquillo de guia en contacto con el electrodo peri-
f£érico de la mencionada cdmara, una aguja telescéplca
aislada de dicha carcasa ¥ que wne el electrodo central
de la mencionada cdmara al equipo movil de un electro-
metro de hilo de cuarzo cuya pared egtd alslada de la
mencionada carcasa, wn primer interruptor que permite
eoneq'bar la mencionade aguja a la mencionada carcasa,
un segundo interruptor que forma inwversor, cuyo punto
medio estd conectado a la men;:ionaéla. pared y Cuyos conw
tactos estan respectivamente conectadados el wno a la
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mencionada carcasa, y el otro a una fuente de tensién
continua regulable, medios para observaer el desplaza~
miento del mencionado equipo movil y medios para ac-
cionar la variacién de la mencionada tensidn.

Otras caracteristicas de la invencidn aparecen
a través de la descripcidén que sigue, dada a tItulo indi
cativo y no limitativo con referencia a los dibujos ad-
Jjuntos, de un ejemplo de realizacién par'bicular;'

Sobre estos dibujos:

Ia figura 1 representa el esquema del princi-
pio sobre el que se basa el digpositivo considerado.

Te figura 2 es una vista en seccién del apara
t0 realizado conforme al ésquema de la figura 1o

Sobre le figura 1, C, designa la capacidad de,
un condensador o més particulormente de una cdmara de
ionizacidn de la cual se desea medir la carga Quy con el
fin de deducir segin una férmula conocida la dosis de
radiacién absorbida, K,, un contacto que establece auto- ‘
ndticamente un corto-circuito entre los bornes A y B en
ausencia de la c}a.pacidad Cy» Cg la capacidad propia de wn

 electrometro de hilo de cuarzo, X un primer interruptor

que permite conectar entre si los bornes A y B, G un ge--
nerador de tensién continua que comprende un potencidme-
tro P cuyo cursor estd conectado a una resistencia de
proteccién R, V un voliimetro de precisién para la me-
dide de la tensidn tomada en la extremidad de esta resig
tencia y X’ un segundo interruptor, que forma inversor,
que permite conectar el electrometro, bien al borne A

del cirecuito, bien al borne D; ¢ designa finalmente la
éapagidad parasita de las conexiones del conjunto del
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circuito montade en paralelo sobre la caioacidad Ces
Segin la invencidn, el procedimiento de me-

dida considerado oonsis;be en efectuar sobre este cir-

cui'l%o,"las diferentes operaciones siguientes:

En una primera etapa, en la que la cémara de

_ ionizacién contisne la carga Q a medir, se actua sobre

1a posicién del cursor del potenciometro P, de modo que

se proporcione a la.‘tensién tomada en los bornes de R
un valor vo tal que el hilo del electrometro venga a
ocupar la posicién de referencia. En esta priiera etapa
el interruptor K estd abierto, mientras que el interrup
tor K’ conecta el electrometro a la resistencia R. Ia
carge Qe tomada por el electrometro puede descomponerse
en dos cargas una de las cuales se lleva a la cémara y
se reparte proporcionalmente a las capacidades C,y, o ¥
Cq puestas en paralelo, mientras que -la otra, debida a
la ’aensidn‘vo, corresponde a las capacidades (Co + ¢)

¥ Cg puestas en serie. Se deduce

. Ce - | Ge (Cq + ¢)
(2) Qe = QO ——————————— 4- S b e 4 i 5 o
Co + ¢+ Cq Co + ¢+ Cp

En una segunda etapa, se descarga la cdmara de
ionigacidén abriendo el interrﬁp’bor K’que, en posicidn
de reposo, conecta C, a masa, y haciendo basculer el in-
terruptor K que conecta masa a los bornes A y B, despues
de haber llevado este interruptor a la posicidén inicial,
se actua sobre el potenciometro P apara llever de nuevo
el hilo del electrometro a su posicidén de equilibrio que

‘sirve de referencia, Siendo la oarga Qg tomada por el

electrometro en estas condiciones la misma que anterior-
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mente, se puede gsoribir:

Ce (Cq + ©)

(3) Qe = vl
Co + ¢ + Cqg

obtenido haciendo Q, = o en la relacién (2).
En una tercera etapa, se cierra de nuevo el in-

terruptor K, permeneciendo K ‘abierto; la cdmara de ioni-
zacidn queda corto~circuitada a masa y colocada, en estas
condiciones, fuera del circuito del electrometo. Se actua
a continuacidn y de igual modo que anteriormente sobre
el cursor del potencidmetro para llevar el hilo del elec- ,
$rometro a su posicidn de referencia. Ia carga Qe tomada '
por este, lgual a las precedentes,r corresponde a le re- ' '
lacidéns ‘

(4) Qe =Cy V2

'La resolucién del sistema de ecuaciones (2),
(3) y (4) permite caleulaxr Qc segin la relacidn (1),
despuéds de haber eliminado la capacidad (Cg + ¢) ¥ Qee
Como se ve inmediatemente y esta relacidén no hace inter-
venir mas que los valores vo, vl y Vv2 de las tensiones
medidaé en V y la capacidad Cq del electrometro que s
conocida por construccidén o medida previa. Es de notar
que esta relacibén (1) no hace intervenir ni'la capacidad
Co de la camara de ionizacién, ni la capacidad parasita
de los circuitos de conexidn, Se efectua la medida de Qe
antes y después de la irradacidén. Conociendo entonces la
variacién de la carga [\ Qg de la cdmara, se deduce fa-
cilmente la dosis D absorvida por wna Wltima relacién,’

(5) D=aAQ
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en la que D es la dosis absorvida expresada en radlas
en el gas de la cdmara generalmente constituido por
aire y n un coeficiente de proporcionalidad.

La figura 2 ilustra, a ftitulo de ejemplo, un
montaje practico del circuito anterior.

Con este fin, el aparato comprende una carca-
sa 1, de un material buen conductor de la electricidad,
por ejemplo de duraluminio coneotada esta carcasa a la
2 por una conexién 34

Ia carcasa 1 comprende una cara inelinada 4
provista de un anillo 5 que permite la colocacién de un

casquillo hueco 6 de laton, destinado a recibir la extre

midad de la cdmara de ionizacién ( no representada) de
la cual se desea medir la carga electrica y como conse-—
cuencis la dosis de radiacidén recibida. Segun el eje

del casquillo 6 estd montado el cuerpo del electrometro

‘hilo de cuarzo 8 de un tipo conocido en si y cuya pared

comprende una virola 10 que atraviesa la cara 4 de la

carcasa 1l a través de un orifico 1ll., Un espesor conve-
niente 12 de un aislante electrico estd interpuesto en-—
tre el cuerpo del electrometro y la carcasa de modo que
se evite la puesta en contacto de estas dos piezas. Se~

gun el eje la virola 10 estd montada en el cuerpo 7 del

sleoctrometro wne aguja 'belescdpica 13, que atraviesa al
interior de un tapon 14 de un meterial que constituye
un aislente electrico de muy alte calidad, estando some

tida esta aguja permanentemente & la accidén de un resor

de

te 15 que se apoya de una parte contra un collarin 16 por

tado por la ag;uja' ¥ por otra parie contra el fondo 18

de un tubo conductor 17 fijado en el. interior del tapon 14. ;:
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En su extremidad 18 opuesto al casquillo 6, al tubo 1T
en contacto con la aguja 13, se pone en contacto por una
conexién 19 con el hilo de cuarzo 8 del electrometro, es
tando este hilo de cuarzo portado por un soporte 20, gue
aisla el hilo de la pared 9. Esta estd conectada por una
conexién 21 al brazo movil 22 un inversor 23 accionado

" desde el exterior de la carcasa por un pulsador 24 que

permite hacer pivotar este brazo 22 entre dos posiciones de ’

.contacto ‘con los bornes 25 y 26. EL borne 25 estd conecta

20,

254

" 30,

do a la maga 2 por la conexién 3 mientras que el borne
26 estd conectado por una conexién 27 a una resistencia
electrica 28, Esta ultima estd a su vez conectada al cur.
sor 29 'de un potenciometro 30 montado en los bormes de

una fuente 31 de tensién continua establlizada. Ia regula

cidén de la posicién del cursor 29 se efectua por medio

de un boton 32 del exterior de la carcasa 1; ademds dos
clavijes 33 y 34 permiten conectar a un voltiI_netro de me
dida pareclda (no representado) la conexién 2'f ¥y medir
entre esta y mesa la tensién tomada en los bornes de la
resistencia 28

Bl aparato se completa fina]mente por medio de
un boton ;bulsador 35, asociado a un resorte de reppsicidn
36, ¥y que atraviesa la pared de la carcasa 1 de modo que

A

puede meber su extremidad 3T por intermedio de la carcasa . |

1. Una lémpara de iluminacién 38, preferentemente consti-

tuida por un tubo de gas que evita una elevacidén de la

temperatura del electrometro, permite efectuar la lectura

de la posicidn del hilo de ouarzo 8 en union con un microg

copio 39 provisto de una reticula ocular (no representada)

Einaﬂmeﬁte,'el casquillo 6 comprende un contacto eldstico |
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40 solidario de su pared'y susceptible"de contrasrse en .

. el interior de una ranura 41 précticada en este, cuando

la cémara de lonizacifn estd introducida en el casquillo
6, permitiendo este conbacto, en ausencis de esta cdmars
y como medida de seguridad y de proteccidn del electro=

. metro, corto-circuitar la aguja telescopica 13 conectan=~
dola al casquillo 6 y a la carcasa 1, duplicando asi el

contacto efectuado por el boton pulsador 35.

Como es evidente de la descripeidén que antece—
de, el aparato efectua exadtamente el montaje representa
do en el esquema -de la figura 1, desempefiando el boton
pulsado-r 35 y el inversor 23-103" Papeles de los interrup

.- tores K y X’que permiten, ‘bien conectar a masa lag dife-

rentes partes del aparato, bien efectuar las conexiones
necesarias con la fuente 31 de tensidén continua para efeg

“tuar las medidas que conducen por medio de las relaciones

(i) y (5) a 1a determinacién de la dosis de radiacién ab
gorbida por la cdmara.. ,
De este modo se realiza un dispositivo de me-
dida de’ 6oncepci6n muy simple que presenta, ademds de una
realizacién prdctica facil, numerosas ventajas. En parti-
cuiar, la wbilizacidén del electrometro como aparato de ,
cero, en.el cual, elAequipo movil constituido por el hilo
de cuarzo que, estd consbtantemente llevado a su posicién
de equilibrio, elegida como referencia, elim:i.na cualquier
defecto de linearided del electrometro y cualquier influen
cia de wna variacidn lenta de sus caracterfsticas. El Uni

" co aparato de medida es un voltimetro ocuya precisidén de

lectura puede ser muy grande. Ademds, el procedimiento
utilizado elimina cualquier influeneia de las capacidades
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. para eliminar cualquier posible false maniobra de un opg

paragitas cuyas variaciones durante la colocacién de la
cdmara de ionizacién principalmente, conducirian a de-
fectos de reproductibilidad de los resultados.

" Otras ventdjas del dispositivo scgin la inven—
c¢ién resulitan de las disposiciones mecanicas mencionadas:

asi, lag piezas del aparato que constituyen la capacidad ‘

~ Cg (pared 9 del electrometro , aguja 13, conexién entre la

aguja y el hilo de cuarzo..) estan hechas ventajosamente
de un metal o aleacién de un muy bajo coeficiente de dila
tacién (invar, tu.ngstepo..) que pe:_'mite a esta capacidad
mentenerse rigurosamente constante.. El montaje de la aguja

13 y de su\resorte 15 en.el tubo 17 mantenido fijo, elimi '

' na cualquier influencia del desplazemiento de esta aguja’

durante la colocacidén de la cédmare. La lémpara 38 se eli~

ge de moéd que su digipacién calorifica sea minima.
Finalmente el boton pulsador 35 se sujeta a su

regorte 36 de modo que "est'e permanezca situado netamente | ?

fuera de la pared 9 del electrometro con ol fin de evi

tar cualquier influencia sobre la aguja 13 y el hilo de

cuarzo 84

Ademds, -estan tomadas diferentes disposiciones

rador: a este efecto, el boton pulsador 35 estd duplica-

do por el contacto 40 de modo que se descargue el conjun

to del aparato a masa, cuando la cédmara de ionizacién no -

estd colocada en el casquillo 6. Por otra parte, la ten-

aién continua tomada en los bornes de la resistencia 20

no estd aplicada mas que cuando el imversor 23 estd accio— '

nado por su pulsador 24";' )
;Pinalmente, conviens hacer notar que el disposi:
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tivo whilizado permite 'le medida de pequefias cantidades
de dosis absorbidas, en buenas condiciones, ineluso para
cémaras de dimensiones restringidas cuyas capacidades
eleotricas pueden ser pequefias frente a las capacidades
pardsitas. Ademds, el valor de esta capacidad Ce o 12
cdmara no interviene en la medida efectuada, no es nece
sario por tanto proceder a una.ocalibrado de esta cdmara
par un aparato electrometro de medids determinado, unicg
mente debe conocerse con prgéisidn la capagidad C, de eg
te Ultimos ’

Quede bien entendido y como resulta de lo que
precede que, la invencién no se limita solamente ai'ejeg

*_-plo de realizacidén prdctica especialmente considerado,

sino que abarca por el contrario todas las variantes.
- N OmT.A
Descrita sgficientemente la naturaleza del

invento, asi como la manera de realigzarlo en la prdctica,
debe haceréq constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental., Tambien
se hace constar gque el invento eorresponde g una soli-
citud de Patente presentada en Frencia n¢ PV.128,749 de
17 de noviembre de 1967, acogiendose por lo tanto a los
benenficios Que conceden los Convenios Internacionales

_en vigor y siendo lo que constituye la esencia del refe~
- rido imvento, se solicita Patente de Invencién por 20

afios en Espafia: "PROCEDINMIENTO Y DISPOSITIVO PARA MEDIR

'CON PRECISION CARGAS ELECTRICAS"; caracterizdndose por lo

siguiente:

18 .~ "Procimiento para medir con precisién car-
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gar olectricas", especialmente de eondensadores, carac-
terizado porque se conecta un borne de dicho condensador
8 un borne de un electrometro de hilo de capacidad Cq en

un circulto que comprende un primer interruptor que for—

ma inversor conectando al otro borne del mencionado electro

metro a una fuente de tensidn continua regulable 0 a ma

ga, para dar e la mencionada tensidn valores sucesivos '
vo, vl, v2 que determinan respectivamente el equilibrio

de referencia del hllo del mencionado electrometro en el
mencionado circuito, con el mencionado condensador suce-
givemente cargado, descargado y corto-circuito, merced

a la maniobra de los mencionados interruptores, estando '
dada la carga del mencionado condensador por la f£érmula

A Y
vl - vo

Q = Co V2
vl - v2
28 ,= Dispositivo para la realizacién del pro-
cedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado por
que comprende un electrometro de capacidad Cg que tiene
un primer borne conectado a un borne del condensador cu-
ya carga Qg se quiere medir, un p?imer interruptor que
jpemi‘t.:'e conectar & masa los bornes comunes del menciong-
do condensador y del mencionado electrometro, un genera-
dor de tensidn continua regulable menualmente y un segun
do i;lterrup‘tor gue forma inversor, que coneéta el segundo
borne del mencionado electrometro a masa o al mencionado
generador de tensién continda. ' ‘
38,~ Dispositivo segin la reivindicacibn 2, oa
racterizado porque cuando el condensador estd constitui-
do por una cemara de ionizacién que comprende un electro
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do exterlor cilindrico y un electrodo central, compren-
de una carcasa metdlica 6onec'bada a masa, que comprende
un casquillo de gula en contacto con el electrodo peri-
férico de la mencionada cdmara, una aguja telescopica
aislada de la mencionada carcasa y que une el electrodo
central de la mencionada cdmara al equipo movil de un
electrometro de hilo de.ouarzo ocuya pared estd aislada
qg la mencionada carcasa, un primer interruptor que per
mite conectar la mencionada aguja a la mencionada carca
sa y un segundo interruptor que forma inversor cuyo pun
40 medio estd conectado a la mencionada pared y cuyos
contactos estan respectivamente conectados wno a la men
cionada carcasa y el otro a una, fuente de tensién regula
ble, medios para observar el desplazamiento del menciona
do equipo movil y medios para accionar la veriacién de
la mencionade tensiéne '

48 ,~ Dispositivo segin la reivindicacién 3,
caracterizado porque los medios para observar el despla-
zamién_tq del mencionado ec:iuip‘o movil comprenden una lame
para de iluminacidén asociada a un microscopio provisto
de una reticula oculars

58 .~ Dispositivo segin la reivindicacién 3, ca

- racterizado porque el mencjonado primer interruptor estd

congtituido por un botén pulsador solicitado permanente-
mente por un resorte, que mantiene el mencionado pulsador
fuera de la pared del mencionado electrometro,

68 .~ Dispositivo segin la reivindicacién 3, ca-
racteriéado porque dicho casquillo Eomprende un contacto
eldstico que conecta a masa la mencionada aguja y desdobla
el primer interruptor, estando interrumpido el mencionado
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contacto por la colocacién de la mencionada cdmars en el

interior de dicho casquillo.

T84~ "Procedimiento y dispositivo para medir
con precisidén cargas eleetricas ", tal y como queda Sus-
tancialmente descrito en la presente Memoria, e ilustrado

en los dibujos adjuntos.
Estg-Memoria conste de quince hojag escritas

dgMEz [0 X MODR
il Fo Fleméndes
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