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Perfectionnement aux débitmétres d'alarme.

des rayonnements ionisants. lls comprennent un tube de Gei-
ger-Muller, dont la haute tension d'alimentation est obtenue a
partir d'impulsions dont la fréquence augmente avec [intensité
d'irradiation, dés que celle-ci dépasse un seuil prédéterminé.
Application : réalisation de dosimétres portatifs miniatures,
délivrant un signal d'alarme en cas de dépassement d'un seuil
d'irradiation, et possédant une trds grande autonomie.
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‘L'invention concerne les dispositifs destinés a mesurer leé rayon-
nements ionisants, ou tout au moins érdétecter le dépassement par
1'intensité de tels rayonnements d'un seﬁil pfédéterminé.
L'invention concerne plus partiéu;iérement, parmi les dispositifs
de mesure du genre ci-dessus, ceux qui sont portables et qui utilisent

a

une chambre ou un tube & 1onlsat10n du type Geiger-Muller comme capteur

.de rayonnements ionisants. De tels tubes, communément appeles tubes GM

nécessitent d'&tre alimentés sous une haute_ten51on, aussi les dlSpOSl%
tifs du genre en question connué jusqu'a ce jour présentent l'lnconve—
nient d'&tre relatlvement compllques, donc onereux, et surtout possédent -
une faible autonomie, car les circuits connus permettant d'élaborer cette
haute tension réclament un courant d(alimentafion,impoftant. Ainsi, la
consommation de ces circuits est tybiquement sgpérieurebé guelques
milliampéres, ce qui ne donne qu'uhe autonomie de queIQQes 6éntaines )
d'heures aux dispositifs alimentés pér des pileé—cdurantes, et conduirait
a des dispositifs trés encombrants et lourds, si 1'on voulait porter leur
autonomie a plusieurs mois, voire & plusieurs années. Or, pour une

utilisation acérue de ces appafeils'dané le domaine du grand public,

rendue nécessaire par le developpement important des appllcatlons de

1'énergie nucléaire, de la médecine nuclealre, des technlqueb de radlothe—
rapie et de contrSle non destructlf “une telle autonomle a55001ee a un
faible cofit, donc & une simplicité de conceptlon, devient. capltale.

Or, il est constaté qu'un tube de Gelger-Muller se présente comme'
un élément possédantrune trés grandé impédanée lonéQufil n'est pas
soumis A une irradiation. En_conséquende, il suffit,'pour maintenir
a ses bornes une haute tension cbmpatibié avec son,bonlfbnétionnement,
d'appliquer pendant un bref ihspant cétte haute ﬁension 4 un condensa-
teur relié aux électrodes du tube de'Geigef—Muller, avecrune fréquence
qui ne dépend que des caractéristiqués de;fuite du condensateur. Un tel
dispositif offfé-une éonsommation exfrémemént'réduité par rapport
aux montages classiqueé oll 1a haute tension eét produite et appliquée
au tube GM en permanence. Cepehdant; en cas d'irradiation, 1'impédance
du tube GM décroit fortement, et la tension qui lui est appliquée
devient rapidement inférieure a la valeur mln*mum permettant son bon
fonctlonnement. S

L'lnventlon permet de remedler a cet 1nconven1ent d'une manlere
partlcullerement efficace et egonomlque. De plus, elle utilise de fagon:
particuliérement avahtageﬁse'une,cdmbinaisoh deldivers éléments'connus—en
soi, de telle sorte querlaihaute tension esf produite par un circuit.

comportant un nombre minimum de composants, et nécessitant un courant
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d'alimentation extr&mement faible.

A cet effet, les dispositifs selon 1l'invention comprennent, rassemblés
dans un méne boltier, un tube détecteur de rayonnement ionisant, du
type Geiger-Muller, une source autonome de courant électrique du type
pile ou éccumdlateur, des moyens propres a détecter le dépassement d'un
seuil prédéterminé par 1'intensité du rayonnement ionisant et propres a
déclencher dans ce cas un signal’d'aiarme constitué de signaux sonores ou
lumineux émis avec une fréquence augmentant avec l'intensité du rayonne-
ment ionisant, des moyéns propres a assurer l'alimentation en haute
tension du tube GM, et sont essentiellement caractérisés en ce que les
moyens propres 3 assurer l'alimentation en haute tension du tube GM
comprennent un circuit oscillateur réalisé a partir d'inverseurs de type
CMOS, alimenté sous une tension Vl, un circuit convertisseur propre a
amplifier fortement les impulsions délivrés par le circuit oscillateur,
ce circuit convertisseur étant alimenté sous une tension V2 supérieure a
Vl’ et un circuit redresseur transformant les impulsions amplifiées en
une haute tension-continue appliquée au tube GM, ces différents circuits
étant agencés de telle sorte que d'une part, les tensions V2 et Vl soient
obtenues & partir d'une seule source de courant, et que d'autre part, la
fréquence des impulsions délivréeé par le circuit oscillateur soit faible
en l'absence de rayonnement ionisant, et égale 3 la fréquence des signaux
d'alarme émis lorsque 1'inténsité des dits rayonnements dépasse le seuil
prédéterminé. ‘

Dans des modes de réalisation préférés, on a recours en outre &

1'une et/ou l'autre des dispositions suivantes :

- Les moyens propres a détecter le dépassement par l'intensité
du rayonnement d'un seuil prédéterminé comportent des inverseurs possé-
dant un seuil de déclenchement sur le front montént de 1'impulsion
supérieur au seuil de déclenchement sur le front descendant, du t&pe CMOS.
'~ Les moyehs propres a a}imenter le tube GM en haute tension compor-
tent un transistor de type MOS & haute tension d'avalanche supérieure &
100 V. o
~ La tension Vl est obtenue a partir de la tension V2 gréace a 1l'utili-
sation d'un élément référence de tension, consitué d'une diode zener
présentant un courant de régulation inférieur a 10 micro-ampéres.
— Les signaux d'alarme sont constitués de signaux sonores émis
par un transducteur piézo-céramique incorporé dans un circuit résonnant,
L'invention comprend, mises a part ces dispositions principales,
certaines autres dispositions qui s'utilisent de préférence en méme
temps et dont il sera plus explicitement question ci-aprés,

Dans ce qui suit, on va décrire quelyues modes ue réalisation préférés
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(o)

de 1l'invention en se référant au dessin ci-annex&, u'une manidre bien

entendue non limitative. g

‘La figure 1 de ce dessin est une représentation schématique d'un
dispositif selon 1'invention. ' » '

La figure 2 décrit une possibilité de réalisation d'un circuit
détecteur de dépassement du seuii'dlirradiation.

Enfin, la figure 3 montre une Variaﬁtefde réalisation du dispositif
selon l'invention.

Le dispositif décrit sur la figure 1 comprend un tube GM 1 relié
d'une part a un cifcuit convertiséeur 2 et d'autre part a la masse
par l'intermédiaire d'une résistance 3. En présence de rayonnement
ionisant, les décharges dahs le fube'provoquent 1'apparition aux bornes
de la résistance 3 d'impulsions de tehsion,'qui sont envoyés au circuit
détecteur de seuil 4. Ce circuit & pour fonction d’intégrer ces impul- -
sions, et de commander l'oscillateur 5 dés qhe la fréquence d'apparition
de ces impulsions dépasse une certaine valeur, qui correspond au fran—'
chissement du seuil prédéterminé par i'intensité du rayonnement ionisant.

Le circuit 4 est relié d'autre:part a la porte 6 du type "OU" dont
1'autre entrée est reliée au circuit oscillateur 7 et dont la sortie est
reliée au circuit convertisseur 2. 7

L'oscillateur 5 alimente un avertisseur sonore 8 qui émet les signaux,'
d*alarme.’ ' ' ‘, 7 . ' '

En 1'absence d'irradiation, seul l'oscillateur 7. fonctionne, et
envoie des impulsions au circuit convertisseur 2 par l'intermédiaire
de la porte 6. Le circuit convertisseur 2 transfdfme ces impqlsioﬁs
en une haute tension continue qui'a;imehte le tube GM 1. Il comprend un
transistor & effet de champ 20, une bobine de self induction comportant
un enroulement primaire 21 et un enrbulement'secondairg_22, une diode de
fedressement 23 et un condensateur 24. Les deux enrbulements 21 et 22 ont
un point commun, relié au drain du transistor 20. L'autre extrémité de
1'enroulement 21 est reliée a la source de couranf électrique délivrant

la tension V qui alimente également les circuits 4 et 5. Lorsque les™

s
impulsions piovenant de la porte 6 sont appliquées a la grille du 7
transistor 20, un courant parcourt 1‘enroulement>21, et lorsque le’
transistor 20 se bloque, sur le front descendént de lfimpulsion, il
apparait aux bornes-de 1'enroulement 21 une shrtension; qui ellé—méme
induit une tension sur 1l'enroulement 22. Les deux tensions's'ajoutent, et
chargent le condensateur 24 & unervaleup d'autant plus élevée que la

surtension produite dans 1'enroulement 21 est importante, €t gque le
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rapport du nombre de spires de l'enroulement 22 sur le nombre de spires

de l'enroulement 21 est élevé. La surtension produite dans 1l'enroulement

21 n'étant limitée que par la tension d'avalanche du transistor 20, il
est particuliérement, avantageux d’utiliserren place de celui-ci un
transistor MOS de puiésance d'un type supportant une haute tension 7
d'avalanche. De tels transistors, tels que par exemple du type SIPMOS, ou
VMOS présentent des tensions d'avalanche de plusieurs centaines de voltsf

En l'absenbe'd'irradiation, le tube 1 se comporte comme ‘une résistanée
quasi infinie, aussi le cohdensateur 24 conserve sa charge pendant
un intervalle de temps qui ne dépend que de sa résistance de fuite
et de sa capacité. La fréquence des impulsions délivrées par le circuit
oscillateur 7 doit donc €tre calculée de telle sorte que la tension
de charge du condensateur 24 reste toujours supérieure a la valeur
minimum assuraﬁt un bon fonctionnement du tube GM 1.

En présence de rayonnement ionisanf, et si le seuil prédéterminé
d'intensité de rayonnement est dépassé, le circuit 4 commande ;'oscilla—k
teur 5-en lui envoyant des ihpulsions, dént la fréquence dépend de
1'intensité de rayonnement. Ces impulsions sont également envoyées »
au circuit éonvertisseur 2 et contribuent é recharger le condensateur
24, En conséquence, lorsque l'intensité du rayonnement ionisant augmente,
le rythme de recharge du condensateur 24 augmente également, ce qui
permet au tube GM 1 d'8tre constamment alimenté sous une tension conve-
nable. De ce fait, la consommation de l'ensemble est optimisée, cl'est-
a—dire faible en période de veille, et ajustée en période d'irradiation
pour maintenir la tension d'alimentation du tube GM 3 sa valeur optimale.

Un moyen supplémentaire d‘optimiser cette consommation consiste a
utilisef pour réaliser le circuit osc}llateur 7 des inverseurs de type
CMOS. De tels inverseurs bnt,une consommation trés faible, de l'ordre du
microampére tant que leur tension d'alimentation n'excéde pas quatée
volts environ. Mais une telle valeur est insuffisante pour ce qui
concerne la tension d'alimentation V2 du resfe du circuit, notamment
le circuit convertisseur 2, Dans les dispositifs selon 1'invention,
ce probléme est résolu en alimentant le circuit oscillateur 7 sous
la tension V2, mais par 1l'intermédiaire, de résistances ou mieux encore,
d'une diode zener placée en série, dont la chute de tension régulée est
obtenue pour un couranf la traversant de quélques microampéres seulement.
De telles diodes sont aujourd'hui disponibles, et ainsi, on alimente le
circuit 7 sous une tension V1 inférieure a V2, permettant une consomma-

tion minimum pour ce circuit.

o
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La figure 2 donne un exemple de réalisation trés simple du cifcuit
détecteur de seuil 4. Ce circuit comprend une diode 40, un condensateur
41 et une résistance 42 agencés de maniére & &élargir les impulsions
de tension qui apparaissent aux bornes de la résistance 3, laquelle

5 est reliée a 1'anode de 1a'diode-40n Ces impulsions élargies sont

.appliquées a l'entrée d'un inverseur 43 possédant un seuil de déclencﬁe—
ment sur le front montant de l'impuléion supérieur au seuil de’ déclenche-
ment sur le front descendant, qui alimente le circuit intégrateur
constitué de la diode 44, des condensateurs 45 et 46 et des résistances

10 47 et 48, agencés de manidre 3 ce que la tension appliquée a l'entrée de
1'inverseur 49; dﬂ méme type que 1'inverseur 43, provoque son basculement
dés que la fréquence des impulsions dépasse une valeur prédéterminée.
Lorsque l'inverseur 49 bascule, le condensateur 46 se vide a travers la
diode 50 et la résistance 51, et l'inverseur 49 rebascule & nouveau. Le

15 c¢ircuit 4 délivre alors en sortie une impuléioh, dont la largeur dépend
de la capacité du condensateur 46, et de la résistance 51. Le circuit 4 se
comporterdonc comme un diviseur de fréquence qui ne fonctionne que pour
une fréquence supérieure & un seuil déterminé. La valeur de ce seuil
dépend de la valeur de la résistance 48 et de la capacité du condensateur

20 46, tandis que le rapport de division dépend du rapport-des valeurs des
capacités des condensateurs 45 et 46. La frééuence des impulsions qui
apparaissent aux bornes de la résistance 3 é&tant directement liée a
1l'intensité du rayonnement ionisant, on peut donc ajuster le seuil de
détection du dispositif en modifiant la Qéleur des condensateurs 45 et 46

25 et de la résistance 48, ’

La figure 3 décrit une variante de réalisation suivant 1'invention.
Dans cette variante, on retrouve le éube GM 1, le circuit convertisseur
2, l'avertisseur sonore 8, mais ces deux derniers é&éléments sont commandés

par le méme circuit 10, qui fait office a la fois dé détecteur dei

30 seuil, et d'oscillateur. Un pont diviseur, constitué de résistanceé 
11 et 12 de trés forte valeur est branché en paralléle sur le tube
GM 1, et le point commun aux résistances 11- et 12 est relié a lientréé
du circuit 10. Ce circuit est agencé de telle sorte qu'il délivre
un train d'impulsions chaque fois que la haute tensién d'alimentation

35 du tube GM 1 devient inférieure & une valeur prédéterminée.

En l'absence d'irradiation, la décharge naturelle du condensateur

24 du circuit 2 est lente, et la fréquence des impulsions délivrées
~par le circuit 10 est faible. Le circuit 10 commandarit directemént
1l'avertisseur 8, chaque recharge du condensateup 24 se traduit par

40 1'émission d'un signal sonore de faible amplitude, qui peut servir

- d'indicateur de bon fonctionnement du dispositif. Lorsque l'intensité du
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rayonnement ionisant augmente, le condensateur 24 se décharge plus
rapidement dans le tube GM 1 devenu plus sonducteur, et la fréaucnce ded
impulsions délivrées par le circuit 10 augmente, ainsi done que la
fréquence des signaux sonores. Dans une variante nori représentée,
1'avertisseur 8 est commandé par le circuit 10 par l'intermédiaire d'un
circuit diviseur de fréquence 3 seuil similaire & celui décrit sur la
figure 2. Dans cette variante, le dispositif n'émet plus de signaux
sonores en l'absence d'irradiation, mais seulement lorsque le seuil
d'intensité de r;yonnement est dépassé.

Dans une variante non illustrée du dispositif, qui peut &tre indiffé-
remment du type représenté sur la figure 1 ou sur la figure 3, 1'aver-
tisseur sonore 8 est constitué par un transducteur piézo-céramique,
branché en série avec une bobine de self-induction, en paralléle avec
un transistor. Lorsque le transistor cesse de conduire, la surtension
provoquée aux bornes de la bobine de self-induction amplifie considéra-

blement l’intensité sonore émise par le transducteur. Un tel agencement

permet d'obtenir un signal sonore trés intense avec une tension d'alimen-

tation du circuit faible, et une faible consommation. -

En suite de quoi, et quel que ce soit le mode de réalisation adopté,
on obtient finalement un dispositif de mesure dont la cénstitution
et le fonctionnement résultent suffisamment de ce qui précéde.

Ce dispositif présente de nombreux avanfages par rapport & ceux
antérieurement connus, notamment en ce qui concerne l'autonomie de
fonctionnement, qui est trés importante. En effet, un dispositif suivant
l'invention éonsomme-pour son alimentation typiquement 10 microampéres,
ce qui, conjugué avec l'utilisation d'une pile miniature courante de
faible capacité'de S0 milliampéres—heuré, autorise une année de fonction-—
nement. - )

De plﬁs, le nombre réduit de composants, utilisés pour sa réalisation
rend celle-ci trés peu coliteuse, et permet une grande diffusion de

*

ces dispositifs.

.
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REVENDICATIONS '

1) Dispositif de mesure des rayonnements ionisants, comprenant un

tube de type Geiger-Muller, une source autonome de courant électrique,
des moyens propres a assurer l'alimentation en haute tension du tube
Geiger-Muller, des moyens propres & détecter le dépassement par l'in-~
tensité du rayonnemént ionisant d'un seuil prédéterminé et a déclencher
dans ce cas un signal d'alarme constitué de signaux sonores émis avec
une fréquence augmentant avec 1'intensité du rayonnement mesuré, carac-—
térisé en ce que les moyens propres & assurer l'alimentation en haute
tension du tube Geiger-Muller comprennent un circuit oscillateur consti-
tué d'inverseurs du type CMOS, alimenté sous une tension Vl; un circuit
convertisseur propre & amplifier fortement les impulsions délivrées
par le circuit oScilléteur,'ce convertisseur étant alimenéé sous une

tension V,_ supérieure a V et un circuit redresseur transformant

’
les impulzions'amplifiéeslen une haute tension continue appliquée

au tube Geiger-~Muller, ces différents circuits étant agencés de telle
sorte que, d'une part, leg tensions V2 et Vi soient obtenues 2 ﬁartir
d'une seule source de courant, et que- d'autre part, la fréquence des.
impulsions délivrées par le circuit oscillateur soit faible en 1'absence
de rayonnement ionisant, et soit égale & la fréquence des signaux
sonores d'alarme lorsque l'ihtensité des rayonnements ionisants dépasse
le seuil prédéterminé. 7 , '

2) Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que le circuit
convertisseur comprend un transistér MOS dont la'tension‘d'avalanéhe
dépasse 100 V. ) '

3) Dispositif selon les revendications 1 ou 2 caractérisé en ce que

les moyens pour détecter le-dépassement d'un seuil prédéterminé d'inten-
sité de rayonnement ionisant comprend un ou plusieurs circuits du ~
type CMOS incorporant des inverseurs possédant un seuil de déclenchement
sur le front montant de l'impulsion supérieur au seuii de déclenchement
sur le front descendant. ' ' ’

4) Dispositif selon l'une quelconque'des revendications pfécédentes,
caractérisé en que 1'alarme ,sonore est réalisée’é 1'aide d'un élément

piézoélectrique.
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8
5) Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
L'&lément piézoélectrique est monté conjointement avec une bobine

de self induction et que l'ensemble est excité & une fréquence égale

ou proche de la fréquence de résonance du circuit ainsi réalisé.
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