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SISTEMA Y METODO DOSIMETRICO

SECTOR DE LA TECNICA

‘Medida de los rayos X, rayos gamma radlacmnes corpusculares odelas

‘ rad1a01ones cosrmcas Mechda de la intensidad de rad1a01on con detectores de\

: sermconductores (GO 1T1 /24)

OBJETO DE LA INVENCION.

El Gbjeto de la presente invencién es présentar un sistema y método

ddshnétrico basado en el uso de un .fransistor MOSFET de canal P (pMOS'en

: adelante) su instrumentacién de medida y el método asociado de medlda En ’

§
el trans1stor pMOS la rad1ac1on ionizante que 1nc1de sobre el trans1stor causa’

un incrernento.rde la tension umbral de.dmho transistor. Este incremento es

medido y relacionado con la dosis de radiacién recibida.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

EX1sten dlStlIltOS dosunetros con001dos en el actual estado’de la tecmca

e

‘Entre ellos podemos destacar las. patentes US4484076 US4678916
1 US4757202, US4788581 US4976266 U85332903 USS949075 : y' ’
"W003047694 En estos documentos se descnben dlstlntos sistemas.
,dosnnetncos basados en trans1stores de t1po MOS, 1nc1dlendose en: todos
ellos, en la descr1pc1on de una construccmn espe01ﬁca de este trans1stor asi

,como d1st1ntas conﬁguracmnes o combmacmn de ellas para realizar, de

manera mas o menos eﬁc1ente la deteccmn de rad1ac1on En nmgun caso se .

\

tratam1ento de la tens1on umbral para la mechda de dos.1s En resumen, este
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método genérico consiste en extraer, a intensidad de drenador constante I,
el cambio en la tension umbral AV,, producido antes y después de la’

irradiacion, cuando el sensor esta compuesto por un solo transistor MOSFET;
o. cuando esta compuesto por dos, cornparando el cambio\pfoducido por la
irradiacién en la mencmnada tension umbral entre trans1stores MOSFET con

dlstmta sen31b1hdad a la radlac1on

DESCRIPCION DE LA INVENCION
El dos1metro objeto de la invencién consta, prmc1palmente Ade una'
pluralidad de sensores .y de un sistema de instrumentacién asociado. Los
sensores utilizados comprénde’n un transistor p_MOS vy un, elerﬁento que
&cortocir'cuita sﬁs termi'nalesfdu'rant:e-‘ la 'irradiaciép y en reposo, y S(‘)io llosA
desconecta durante la medida del parametro dosimétrico.
~ Se ha comprobado que con el cort'ocifcuito continuo- de todos los
terminales del pMOS se ‘evitan der‘ivas,‘y/ o ﬁlgés incontroladas e indeseables.

Por, fanto,‘ el pMOS permanece sin ningdn“tipo de /p“olarirzacién durante la

1 -~

irradiacién, no precisando cables de conexidn externa, siendo cada 'sehsor un

componente auténomo, lo que facﬂlta su colocac1on y s1tua01on en el conJunto ‘
En el tra_ns1stor pMOS, tanto durante los penodos de, 1rrad1ac1on como

en los de medlda se. mantlenen cortoc1rcu1tados por un lado el termlnal de

‘f‘u.en"te'(S), junto’ con el sustrato (B), VSB =0, y por otro, el terminal, drenador

. (D) con la "puer't'a (G) del trans'iSt.or,' " Vap =0. Con esta ‘configuracion se.“ﬂ,

encuentra siempre el transistor en la regién de saturacién durante €l periodo

" de medida.
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Conectando los terminales del modo anterior tenemos que el transistor

se comporta como un s1stema con s6lo dos termlnales Estos dos terrmnales,~

.‘ fuente y puerta, se cort001rcu1tan durante la 1rrad1a01on y durante. el perlodo ]

de reposo, es decir, s1empre que no se este rmchendo el param‘etro dosunetnco.

Este contacto se puede realizar mediante un intérrliptor,. o mediante otro

: disposiﬁvo, p01; ejemplo un transistor del tipo JFET.

Péra la lectura. de - los incrementos de tensién umbral (parametros

dosimétricos) se ha. desarrollado. un sistema de instrumentacién que

comprende:-

. una pluralidad de sensores;
- uné unidad de control;
- medios de polarizacién del sensor;
' - medios de acondiéionamientg de sefial;
- medios de introducciéon de datos;
- medios de visualizacion;
Donde la unidad de control goioiérna los medios de polarizacién del sensor, los

medios de visualizacién, los medios de acondicionamiento. de sefial y los

Mr‘nedios de introduccién de datos. Esta unidad de control envia la informacién

! .
E N

pertinente a un ordenador -personal; que - tlnicamente ‘se conec’cat al

mstrumento de medlda para la descarga automaﬁca de los resultados

' expenmentales En el caso de no conex10n del ordenador todos Ios datOSJse

muestran en los medlos de’ v1sua11za01on Este s1stema de mstrumentacwn :
. )

permite la conex:ton del sensor para la menc1onada medlda del parametro

dosunetnco

-Se han desarrollado distintos métodos de medida dela ténsién um‘igr‘al. Estas .

- distintas metodologias vcor'np’ijenden: :
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-1.- Método de medlda cen una Unica cornente pulsada: Para medir la tensmn

umbral partu:nos del hecho de que si un trans1stor MOSFET con sus
terminales cortoelrcqltados, se polariza con una mtens1dad constante, el
incyremente‘ de ten'sién umbral és aprordrriadarﬁente igual al incremento del la
| tension de, fuente. Por lo que nuestro parémetfo dosimétrico seré;

conVap =0V, Vs = OV -

p=cle

. [A Vs']1

-Paj:et compensar el efecto , de la temperatlg.fa, una posibilidad es :qﬁe la
inten_sifiaci con la '(ju_e‘ se iaolarjza el trensistor' ee enﬂeﬁent:ra.en\;_la g.orhlel'ele

" coeficiente de temperatura cero, que es la zona en la qﬁe se cruzan las
carecterisﬁcas I—V‘m‘edidas a difefentes ‘tempel.'at’uras consiguiendo minimizar
la deriva. térmice del‘seesor | |
'Es’ 1mportante que la corr1ente que polmze el pMOS sea la mlsma antes de

1rrad1ar y después de la irradiacion, al medir el parametro dosunetnco Para

s

‘ ello ‘se 1ntroduce un’ moédulo analogwo compuesto por dlferentes c1rcu1tos

mtegrados, grac1aS' a los cuales se controla d1eha corriente de polarizac16n; En
caso de que no sea del valor adeeuadq, la unidad de control actiia sobre los
medios ‘de polarizacién y‘alterael valor. de la corriente hasta que se alcanza el

valor deseado.

_ Un ijeto de la presente invenciéﬂ es aufnentar la sehs’ibilidad del sistema

1

dosurnetnco Es conocu:lo -que el hmlte de'la sens1b111dad de los pMOS usados .

© como sensores dosn:netncos es el ruido electromco que presentan La dens1dad :

. mespectral de ru1do t1p1ca de un MOSFET depende de la frecuenc1a y es mayor

a bajas .,frecue_nmas. En este metodo se reduce el mldo, del sensor~pulsando la

corriente que 10 polariza durante €l peﬁodo, de medida ‘del parametro

" dosimétrico:
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‘ Para ello se dlspone de un d1spos1t1vo que conectado al pMOS, haga la

funcmn de mterruptor controlado por la unidad de control Este dlspos1t1vo

‘ puede ser, por e_]emplo un transistor blpola_r un transistor JFET un '
) conmutador o cualquler otro elemento que realice tal func1on dlspuesto en los'

mechos de polarizacién del sensor dentro dellsis'tema de medida del‘ parametro ‘

dosimétrico. De forma altemaﬁva, también puede usarse, dentro del sensor, el

. propio dispositivo que- cortocircuita los terminales del' transistor en los

periodos ‘de reposo. e irradiacién descrito anteriormente. El elemento

' ,mterruptor es conmutado medlante una senal pulsada generada por la unidad

10

.16

20 "

de control Cuando esta senal pulsada actlva el mterruptor deja al pMOS sin-

‘corriente de polarlzacmn y en cortoc1rcu1to En la fase complementarla de'la

sefial pulsada el dispositivo que actia como mterruptor se encuentra abierto

P

y la corrlente circula por el pMOS As1 se cons1gue polar1zar el pMOS con una

‘corriente de frecuenc1a igual a la de la senal pulsada., La medida de la tensién |

de fuente se realiza cuando el dlsposmvo que actua como mterruptor esta

VoA

' abierto y la comente de polanzacmn circula por el pMOS Por tanto, dlcha 1
’med1da se reahza en-una zona de frecuencia supenor caracterlzada por una;'

A menor dens1dad espectral de ru1do del sensor, mejorando su hm1te de

deteccmn Y. resolucmn
. to- . PR T .
Ademas, para incrementar la” sensibilidad del sistema de instrumentacién

asociado’ es necesario amplificar la tensién de fuente. Sint embargo no_es '

p081ble hacerlo al nivel deseado si se amphﬁca dzrectamente Para ello, antes

- del per1odo “de 1rrad1a01on €S necesario a]macenar el valor de la tens1on de

"\fuente es dec1r se reahza una puesta a cero del s1stema Esto se hace

25

| medlante un conversor d1g1tal—analog1co (DAC) controlado por la unidad de
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-control. Las tensiones anal(‘)gicas se muestrean un numero de veces

i

. determnado y se reahza un promedrado para redu01r el ruido de la medida.

Los med1os de acondlcmnarmento de sefial comprenden al menos
- un conversor d1g1tal—analoglco o DAC;

- un amphﬁcador de mstrumentacmn

~La tensron de fuente se mtroduce aun arnph.ﬁcador de mstrumentacmn por su

entrada no mversora y la salida del DAC lo hace por la entrada inversora. La

sahda del amphﬁcador de mstrumentacmn es proporcmnal a la dlferencxa de

estas dos tensiones, ‘de modo’ que'» si el microcontrolador incrementa la salida-

v

dei DAC ‘se reduce la t—énsi()n' de fuéﬁté amplificada.

Antes de 1rrad1ar se envia el valor necesario al DAC para que la tens1on de

' fuente amphﬁcada este proxm'la alos 0 A\ (puesta a cero) La palabra d1g1tal del ,

conversor DAC es guardada en una memoria 1nterna Una vez irradiado e1
sensor el valor del DAC es recuperado de la memona y restaurado m1d1endose

la nueva tensmn de fuente amphﬁcada Se almacena el valor de la tensién de-

'fuente antes y despues de ‘irradiar de -modo que se puede calcular el

mcremento Con una callbracmn adecu_ada del sensor se relacmna este

mcrcmento con la dos1s rec1b1da. L

Este proceso se puede reahzar snnultaneamente con .un maleo de 256 . .

! “ 2

sensores d1ferentes con un umco s1stema dosunetnco Para ello es necesarlo "

1dent1ﬁcar el sensor mtrodu01endo su 1dent1ﬁcac1on medlante los medlos def

mtroduccmn de datos

2.- Metodo de mechda con dos cornentes asuvez d1v1d1do en:

!

. a. Metodo de medlda .con dos corr1entes para ev1tar el efecto de la

/

degradacmn de 1a transconductanc1a del canal Para aumentar la -

hnealldad de 1a respuesta del sensor es necesarm poder separar del
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incremento de la tensién umbral el efecto de la degradaqiéh de la:
transconductancia -del canal. Para ello es necesario usar ‘dos
corrientes. Este métodc; de medidg implementa la ‘excitacién del
transistor con dés intensidades que son conmutadas segin ordena .
la lihidad'de‘éon:crbl. El proceso ae fnedida es similar al métédo con
i;ma corriente, con la salvedad de que ﬁara cada intensidad
ten{:&emos- ‘que realizar un proceso de pre-"irradiacién‘ y post-
iﬁadiacién independientes, y que estas infensidades pueden estar o

no pulsadas. La dosis estara relacionada con los incrementos de-

‘fensién de fuente para cada una de las corrientes y el valor de las’

mismas.
. AV. —
AVI ::AVS] _ S1 AVSZ ‘
1— _1_9_2_

Iy

Donde AV, es el incremeénto de tensién umbral, -y AV . es el
o R . § ’ . .

incremento de la tensi()ﬁ de fuente al alimentar el pMOS con la

" intensidad I b; con i=1,2.

b. Método de medida con dos corrientes para correccion térmica: Si la

temperatura de p;e—irrédiac@én es diferente a la de postairfadiacién ‘
‘tendfemos' otro incremento de la tensién umbral debido al cambio de
teinpe;atura., De igual modo, la tensién de fuente al polaﬁzar el

transistor a una corriente constante, sufrira un incremento debido a

" la irradiacién’ o a otros.factores no térmicos: y otro debido al

incremento  térmico. Para separar- ambas contribuciones 'y

asumiendo que ahora la variacién de la transconductancia no es.

-
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relevante (por éjemplo a bajas dosis de radiacién) es necesario usar
.dos corrientes. Este método de medidé iﬁplementa la .'excitacién del
transistor con dos intensidz;tdés ql;te son conmufadas segin ordena
la um‘déd de control. El proceso de medida es similar al método' con
ﬁn% cbrrienté, 'con‘ | la s}akfedadfr de que para cada intensidad
tendremos que feaiizar un procésd de 4\13re-—i1"’1;adiaci(f)n y post-
irradiaciéh indepéndientés, y que est}as.ihte;’nAsidadcs pueden estar o
no puls‘adaé. La do‘sfs estard relacionada con los incrementos de
tensién ‘de filente para cada una de las coﬁientes y el valor de las
mismas.
‘AV, — AV, +—-—————‘/};__‘/1—2;:
Fra L

Donde AV, es el incremento de tensién umbral, y AVS,.A es el

(AVS‘Z - AVSI)

increménto de la tension de fuente al alimentar el pMOS con la
intensidad I,, con i=1,2 e I, es laiintensidad-donde la dependencia

. térmica de AV, es minima (zona ZTC).

3.- Método de Ala's trés éqrrientes para la féducg:ién simultanea del efecto, gl'e la
degradac_ién de 41at‘) tfanscéndgcfancié del canal y.corre(j:ci().n térmica. En .ld§
mé’;ogios 2ay éjﬁ.hemds considerado las lcorrecc‘ionesipor separado de ambos
feﬁéménps. En aquellos casos ;er; .1‘os que reduéir ambas contribucioﬁes se:a
' nccésari‘o, se puede ggn‘e‘gali.’ze}i' el fazonanlier_ltté’antqrior. Paré ello, medlmos
.‘1'c‘>s,l i;lcrcméntbs de teﬁSiéh de fﬁeritg a tres corﬁentes‘ de dréhador di'stiﬁtas”,
‘thén{éndé deéﬁués de la ifrédiaéién; ,

| AVS{, AVSL AVss -
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Este métoao det‘medida imblementa 1;1 excitaci()n del ﬁansistor con tres
intensidades q1;e son conmutadas segun ordena la’ umdad de control El .‘ ‘
broceso de medida es similar al metodo con-una corrlente con la salvedad de
que pal;a cada 41nten31dad tendremos que ‘realizar un p1;oceso de pfe— .’
1rrad1ac1on y post—1rrad1ac1on mdepend1entes y que estas mtens1dades pueden‘
estar .0 no pulsadas La dosis estara relacionada con los mcrementos de

o

tens1on,de fuente para cada una de las corrientes y el valor de las mismas.

AV, = Ay _ AV AV
. t

, 1— /‘I_DZ_‘
. ka

Arf;;’m" = AV, +(AVy AVA,,I)JI”1 e o243

Tl

AVE™ = AV32+(AVSk AV, ) Vo2 =V are. ~lre k=lo’3 .

\/—_D‘ZK_'\/—.Dk‘ ’ '

Donde AVt es el incremento de tensién umbral, y AV, es el incremento de la,

con

tensién de fuente al alimentar el pMOS con la intensidadi I, con i=1,2,3 e

I, eslairitensidad donde la dependencia térmica de AVZ"™ es minima.

Con los tres métodos de medida descritos en la plfesen’te\ invencién, vy teniendd‘f .

- 4 . . °
en cuenta que la técnica de corriente pulsada es complementaria en los

‘ inétodos 2.a, 2.b y 3, tenemos que se puede medir de.los siguientes modos:

1: Medida con una tnica corriepté pulsada
2 Med1da con dos cornentes
a. Reducc1on efecto camb1o en la transoonductanc1a

- b. Compensacmn en temperatura.
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3. Medida con tres corrientes: Compensad'és téfri’;icamente y
) reduqiendo el qfe&o del carﬁbio de trapscbﬁdﬁct‘anéia.
A su vez, cada uno de los procedimientos 2 y 3 se pueden réalizar aplicando

las corrientes de drenador de forma coritinua o de forma pulsada tal y como se

"describe en el primer método.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.

A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de

deuJos que ayudan a comprender mejor la. invencién y ‘que se relacionan

: ‘expresamente con una reahzacmn de dicha, invencién que se presenta como

un ejemplo no ]mutatlvo de esta.

- la ﬁgura 1 muestra un dlagrama de bloques del sistema d081metr1co
- La ﬁgura 2 muestra una msta esquemaﬁca del smtema de medida con.

~'.cor1j1ente pulsada.

- la figura 3 muestra un diagrama de bloques de los medios de

detalle de la figlra 3. " , . .

- La figura 4 muestra una vista esquematica del sistema de medida con -

_dos corrientes.
- La figura 5 muestra una vista esquematica del sistema de medida con
tres corrientes.

- Lafigura 6,6% un diagrama del método dosimé’;rico.’

REALI.tZACI(‘.)N' PREFERENTE DE LA INVENQI()N.'
'Comb se muestra en la figura 1,_ el sistema dosiméfriéq comprende:
- un instrumento.v po‘rtétily auténofno de medida (Qi;

- una plurahdad de sensores (3)

donde los sensores (3) comprenden al menos un trans1stor MOSFET de canal

BN =

p (3 l) y un elemento de cortoc1rcu1to (30) -y donde ademas tanto en la

~ ..,1rrad1ac1on como en- la medlda se mantlenen cort001rcu1tados por un 1ado el

v

“acondicionamiento de sefal incluidos en el sistema. La figura 3a es un
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k termmal de fuente (32) jﬁnto con el sustrato (33), y por otro, el terminal
glrenador (34) c.on la puerta (35) del transistor 3 1); y‘dondé en los i)eriodos de
irradiacién y repos§ el elemento de cortocircuito (30), cortoéircuita los
terminales fuente (32) y _puérta (35), por tanto, permaneciendo.el transi‘stor‘

-5 MOSFET de canal p (31) sin pélarizacién, no precisando cable;s' para conexién
externa - |
El 1nstrumento portatll y auténomo de medlda (2) comprende al menos:
. . ‘ una}umdad de control (20),v
o umediqs. de polafiza;cién del sensor (21);
10 medios de acondicionamiento delseﬁalt(22) ;
| - medios de introduccién de datos (23);
- medios de Visualizacié:ﬁ (24); -
donde la ﬁﬁidagd de ‘control (20) gobierna los @e&ios de \pola'rizac\:i()n del sensor
(21) y los medios de acondicionamiento de‘ sefial (22) para la medida del
16 parametro d031metr1co recibe 1os'datos de los medios de 1ntroducc1on de datos -
(23) y donde ademas, los medios de v1sua11zac1on (24) muestran los datos de'
la medlda Cada mstrumento portatﬂ y auténomo de medlda 2 ) gob1erna
- ‘hasta 256 sensores (3). | |
20 | ‘En 1a‘ﬁgﬁi'a 2 se mueétfa uﬁa 'realizaciénf del sistema 'doride el &ansistdr
MOSFET de canal P (3 1) se conecta con un elemento mterruptor (36) de tal
! forma que cuando la senal pulsada cierra el elemento mterruptor (36) se

‘derlva la. cornente ha01a d1cho elemento mterruptor (36) dejando al pMOS (31)

sin corrlente de exc1ta01on y én cortoc1rcu1to del mismo modo la corriente
. 25 .c1rcu1a por el; pM_OS (31), .cualf;do el elementoj mterruptoAr -(36‘) se en“cuentfal

" abierto. oo o
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L<;s medios de acondiéionémienté de senal ‘(22), como se 'puedé obser;rar en ia
figura 3 y en la ﬁgura 3a, comprenden, al menos:
- medios ‘de acgndibionamier;to‘ | de corriente (22‘1), de los medios dg
polarizacién.del serisoi* (éi) iaar,a la medida del parémetrd dosimétrié;o;
- "medios de acoridic%onamiénfo de la tension de fuente (222);’ -

y donde'los‘ medios de acondicionamiento de corriente (221) de los medios de .

polarizacién del sensor (21) se cohectafl al convérsor A/D de la unidad de

control {20); y donde dichos medios de acondlcmnarmento de la tens1on de‘
fuente (222) comprenden al menos: .
- dn Qonversor D/A (222 1);

- un amplificador.de instrumentacién (2222).

" En la figura 4 se muestra una realizacién donde el tfansistor MOSFET de

i

canal P (31) es excitado por dos intensidades (37). Del mismo modo, en la

1

figura 5 se muestra una realizacién donde el transistof, MOSFET de canal P

1

' (31) es excitado por tres intensidddes (38).

En la figura 6 se mu'es‘.cra'cl %n‘étodo dosimétrico que comprende las siguientes
etépas; | / | |
- - etapade primeré conexién (51): giel Sénéof (3) al‘instruméljl'to’(IZ);
0 - | 'etapa ‘clleji'd(?ntiﬁcaci'éh dél sensor (52) én 1os;m¢dios de~int;6dugci6n deé
 datos (23); | L
. etap:at de pré - ir}adiacién pél;a cada luna de ' 1a§ igifené?dades' de
'pol@acién(Sé)’ ” |
;_ etapa de desconexmn (54) del sensor 3) al mstrumento (2),

_4“, etapa de 1rrad1a01on (55) del sensor (3) E &

- etapa 'de segunda conexmn (56) del sensor (3) al 1nstrumento 2);
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etapa de identificacion del sensor (5"/") en los medios de,intr’oducicién de

datos (23);

, etapa de post‘ - irradiacién para cada una de las intensidades de

polanzacmn (58);

etapa de célculo de AV, = yrot ~yFe para cada una de las intensidades...

Lo

etapa de calculo de AV, en funcién de AV, de cada una de las

intensidades de polarizacién(60);

etapa de cél_cuio de la dosis a partir de AV, (61)

)

etapa de visualizacion (62). |

La etapa de pre — irradiacion (53) éomprehde, al menos, las siguientes etapas:

I

" etapa de régulacic‘)n de corriente (531);

etapa de adecuacmn del DAC (532)

etapa de almacena::mento del Valor del DAC (533),

) etapa de medlda y almacenalmento del valor Ve (534)

]

‘La etapa de post — 1rrad1ac1on (58), 'comprende al menos:

etapa de regulacmn de corrlente (58 1),

- etapa de recuperacmn de los datos del DAC (582),

etapa de envio del valor al DAC (583);

etapa de med1da y almacenarmento del Valor VP ot (584)

f
1

El transistor MOSFET de canal P(31)es excmado por un_a comente pulsada , O

. bien, por al _menos ‘dc')s' corrientcs durante. las mencionadas_etapas de pre-

l

: 1rrad1a(:1on (53) y post-1rrad1ac1on (58)

En las etapas de pre—1rrad1ac10n (53) y post—1rrad1a<:1on (58) el transi'stor'

MOSFET de canal P (31) se conecta con los medlos mterruptores (36) de tal
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- forma que cuando la  sefial pulsada lo activa se deriva la corriente hacia el
mencionado elemento (36), dejando al pMOS'(3 1)’sin corriente de excitacién y

“ en cortocircuito; ‘del mismo modo, cuando se encuentra en bajo la corriente

pasa por el pMOS (31), ya que elementbfinterruptor (36) se encuentra abierto.



15

20

25

10

WO 2008/129091 PCT/ES2008/000223

-16-

RENINDICACIONES.

1.- Sistema dosimétrico, que comprende:
- un instrlifnento portatil y autén'omo de medida (2);

- "una plural1dad de. sensores (3),

‘

- caractenzado porque los sensores (3) comprenden al menos un trans1stor

v

MOSFET de canal p3 1), un elemento de cortocu’cmto (80); v donde tanto .en

la »1rrad1ac1on como en la medlda se ma_nt1enen cortoc1rcu1tados, por un lado,

el termmal de fuente- (32) Junto con el sustrato (33) y por oti'o ‘el terminal

drenador (34) con la puerta (35) del trans1stor (3 1)y donde en los periodos de o

-irradiacién  y reposo ;el elemento de ‘cortocircuito- (30), cortocircuita los .

. terminales fuente (32) y puerta (35);.y donde ¢l transistor MOSFET de canal p .

(31) permanece sin polarizacion.

- 2.~ Sistema dosn:netrlco segun relvmdlcacmn primera, caractenzado porque

el mstmmento portatﬂ y auténomo de medida (2) comprende al menos:

una un;dad d_e control (20); :

L medios de polarizaci()n del 'sénsor (21) -

-

- medlos de acon?:hc1onam1ento de senal (22 ).
C- medlos de mtroduccmn de datos (23)

BN mechos de msuahzacmn (24)'

L

donde 1a umdad de control (20) goblerna lo's medlos de polanzacmn del sensor

AN

‘ ‘(2 1) y Ios medlos de acondlcmnalmento de senal (22) rec1be los datos de los .

'medlos de 1ntroducc1on de datos (23) ¥ donde 1os mechos de v1sual1za01on (24) f

b
¢

muestran los‘ datgs de la medlda.‘
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3.- Sistema dosimétfico, segun reivindicaciones anteridres,\ caracterizado
p‘brque cada instrumento portatil y auténomo dé médida (2) gobierna hasta

256 sensores 3) de forrng individualizada.

’ . : e age - ; - .') ’ ,‘.. .
. 4.-. Sistema dosunetnco‘ segun re1v1ndlca01ones anteriores, caractenzado

)

porque los med1os de acondlc1onam:1ento de senal (22) comprenden al menos:

- med1os de acond101onarmento de comente (22 1); de la fuente de

' éorfiente (37) (38); ‘
e ~'medios de acond101onam1ento de la tensién de fuente (222)

doncie {os medios de acondlc1onam1ento de corriente (22 1) de la fuente (37) s
conectan al qonversor' A/D de la unidad de control (20); y donde dichos medios
de acondicigha:rrﬁeﬁto.de la ténSién. de fuq;lte (222.)4 comprénden, al menos: :

- un cor;vérsor D/A (2221);

. R E
o un amplificador de instrumentacion (2222).

5.- Sistema dosimétrico,  segiin reivindicaciones anteriores,. caracterizado

porque ‘el transiétor ‘MOSFET de ‘éanél- P (S-L)~' se ’conect'a'con un medioé
«\ . ‘ .
1nterruptores (36) de tal forma que cuando una senal pulsada cierra dicho

. 1nterruptor se derlva la corrlente ha01a 1os medlos mterruptores (36), dejando -,

al pMOS (31) sin corrlente de ex01ta01on y.en cortocircmto del mismo modo '

. }
: cuando la senal pulsada se encuentra en la fase complementana el elemento

que actua corno mterruptor (36) se encuentra ab1erto, de modo que la' :

- ‘corriente Clrcula por el pMOS.(S 1). |
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6.- Sistema dosimétrico, segiin reivindicaciones anteriores, caracterizado

N

porque el transistor MOSFET de canal P (31) es excitado por al menos dos

corrientes.

7.- Método - dosimétrico, caracterizado porque comprende, al menos, las

siguientes etapas:

‘datos (23);

etapa de primera conexion (5 1): del sehsdr (3) at instfumento (2);

etapa dé identificacién del sensor (52) en los medios de introduccién de

]

etapade pre — irradiacién para cada ura de las intensidades de

. polarizacién (53);

etapa de desconexién (54) del serisor (3) al instrumento (2);

etapa dé irradiacién (55) del sensor (3);

etapa de segunda conexién (56) del sensor (3) al instrumento (2);

etapa de ideritiﬁt_:acién del sénspr (57) en los medios de introduccién de

datos (23);

etapa de post - irradiacién para cada una, de las intensidades de

polarizacion(58);

" etapa de caleulo de AV = V™ =P (59); .
. , . S c ‘ Cun
- 4 C
‘etapa de calculo de. AV, en funciéh de AV, de cada una de las.

- 4

‘ intehsidades<jde. pplarizaqiéﬁ(60);

etapa de c.élcuid de la désis 61) én funciéon Zde AV,

etapa de visualizacién ’.(62_).
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8.- Método dosimétrico, segin réivindicacién séptima, caracterizado porque
la etapa de pre - irradiaci()n (53) comprendé, al menos, las siguientes etapas:

‘ NS

etapa de regulacmn de cornente (531); -

etapa de adecuac1on del DAC (532)

cnv -
U

etapa de almacenamiento del valor del DAC (533};
- etapa de medida y almacenamiento del valor V" (534).
' '9.- Método dosimétricé, segin reivindicacién séptima, caracterizado porque
1a etapa de post — irradiacion (58), coﬁﬁrendgz, al menos: -
10 - etapa de regulacion de corriente (581);

etapé de recuperacion de los‘datos del DAC (582);

’ etapa de envio del valor al DAC (583)

etapa de medida y almacenamiento del valor VP ost (584)

10. Mctodo dos1metr1co; segun re1v1nchcac1ones . anteriores, caracterizado

15 . pbrcjize en las etapas de pré-irradiécién (53) .y\ post-irradiacion (58) el .
‘ »~transist0r‘ MOSFET de caﬁal P (31) se conecta con los médios inteﬁ’ﬂptbrés |
i

: (36) de tal forma que cuando’ la senal pulsada lo activa, se deriva la cornentel :
: B " Lo P :
hacia el menc1onado elemento ;*‘.6), deJando al pMOS (3 1) sm corriente de

eX01tac1on yen: cortomrcmto, del mlsmo modo cuando se- encuentra en baJo 1a

20  corriente pasa por el pMOS(31), ya que elementq interruptor (36) selencuentra B

iabierto. |

11.— Método dosimétrico; seglin reivindiéaéic‘)n, séptima, éar’acterizado pdrqile

€l tran31stor MOSFET de canal P (3 1) es exc1tado por al menos dos comentes'

(

25 durante las menc1onadas etapas de pre-1rrad1ac1on (53) post—1rrad1ac1on (58)
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