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The  chamber  contains  a  first  and  a  second  measuring 
electrode  and  a  third  electrode.  The  first  measuring  elec- 
trode  is  essentially  a  first  flat  ring  portion.  The  second 
measuring  electrode  comprises  an  inner  circular  area  to  the 
periphery  of  which  a  second  flat  ring  portion  adjoins  in  an 
electrically  conducting  manner.  The  first  and  the  second 
measuring  electrodes  are  arranged  in  a  first  plane.  The  first 
and  the  second  ring  portion  are  combined  approximately 
360°.  The  third  electrode  is  arranged  in  a  second  plane 
parallel  to  and  spaced  from  the  first  plane.  When  ionizing 
radiation  (X-rays,  electrons)  enters  the  space  between  the 
first  and  second  measuring  electrodes  on  the  one  side  and 
the  third  electrode  on  the  other  side,  electrical  signals  will 
be  derived  from  said  respective  first  and  second  electrode. 



BACKGROUND  OF THE  INVENTION 

1.  F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r  

f o r   r a d i a t i o n .   In  p a r t i c u l a r ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o  

a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   f o r   e l e c t r o n s   or   X - r a y s ,   p r e f e r a -  

b l y   f o r   u s e   in   or   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  l i n e a r   a c c e l e r a -  

t o r .  

2.  D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r   A r t  

U . S .   P a t e n t   No.  4 , 1 3 1 , 7 9 9   d i s c l o s e s   a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r  

or   i o n i z a t i o n   c h a m b e r   w h i c h   i s   e m p l o y e d   to   m o n i t o r   t h e  

r a d i a t i o n   e x i t i n g   f r o m   a  p a r t i c l e   a c c e l e r a t o r .   Of  i n t e r e s t  

i s   n o t   o n l y   t h e   t o t a l l y   e m i t t e d   r a d i a t i o n   i n t e n s i t y   b u t  

a l s o   t h e   ( u n i f o r m   o r   i r r e g u l a r )   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   r a d i -  

a t i o n   w i t h i n   t h e   e m i t t e d   r a d i a t i o n   c o n e .   The  k n o w n  

m o n i t o r   c h a m b e r   d e t e c t s   a l l   k i n d s   o f   n o n h o m o g e n e i t i e s  

of   t h e   d o s e   r a t e .   In  p a r t i c u l a r ,   i t   i s   a p p l i c a b l e   f o r  

d e t e r m i n i n g   a s y m m e t r i e s   as  w e l l   as   c h a n g e s   of  e l e c t r o n  

or   X - r a y   d i s t r i b u t i o n .   The  i o n i z a t i o n   c h a m b e r   a c c o r d i n g  

t o   t h e   p r i o r   a r t   c o m p r i s e s   e s s e n t i a l l y   a  f i r s t   e l e c t r o d e  

a r r a n g e m e n t   in  a  f i r s t   p l a n e   and   a  s e c o n d   e l e c t r o d e   a r -  

r a n g e m e n t   l o c a t e d   in  a  s e c o n d   p l a n e   p a r a l l e l   to   t h e   f i r s t  

p l a n e .   The  f i r s t   a r r a n g e m e n t   c o n t a i n s   a  r o u n d   c e n t r a l  

p l a t e   w h i c h   f u n c t i o n s   as  an  e l e c t r o d e   and  w h i c h   i s   s u r -  

r o u n d e d   by  f o u r   f u r t h e r   p l a t e s .   T h e s e   p l a t e s   a r e   i n -  

s u l a t e d   f r o m   e a c h   o t h e r   and  a r e   s y m m e t r i c a l l y   a r r a n g e d  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   c e n t r a l   p l a t e .   They   a l s o   s e r v e   a s  

e l e c t r o d e s .   The  i o n i z a t i o n   c h a m b e r   f u r t h e r   c o m p r i s e s  

a  s p a c i n g   r i n g   f o r   k e e p i n g   t h e   s e c o n d   a r r a n g e m e n t   o f  

e l e c t r o d e s   in  a  p l a n e   p a r a l l e l   t o   t h e   f i r s t   a r r a n g e m e n t ,  



t h e r e b y   f o r m i n g   a  f i r s t   c h a m b e r .   The  s e c o n d   e l e c t r o d e  

a r r a n g e m e n t   i s   a  r o u n d   p l a t e   w h i c h   i s   s u p p l i e d   by  a  h i g h  

v o l t a g e .   The  c u r r e n t   d e r i v e d   f r o m   t h e   i n d i v i d u a l   m e a s u r -  

i ng   e l e c t r o d e s   i s   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   d o s e   r a t e   r e c e i v e d  

in   t h e   c o r r e s p o n d i n g   m e a s u r i n g   v o l u m e .   To  t h e   i o n i z a t i o n  

c h a m b e r   i s   c o n n e c t e d   a  s e c o n d   c h a m b e r ,   w h e r e   t h e   t o t a l l y  

r e c e i v e d   d o s e   r a t e   i s   m e a s u r e d .  

In  s u c h   a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   h a v i n g   a  m u l t i - e l e c t r o d e  

s y s t e m   t h e   p r o b l e m   a r i s e s   t h a t   a  p l u r a l i t y   o f   e l e c t r i c  

s i g n a l s   m u s t   be   c o n d u c t e d   o u t   o f   t h e   c h a m b e r ( s )   w i t h o u t  

e l e c t r i c a l   i n t e r f e r e n c e   and   t h e n   m u s t   be  p r o c e s s e d .  

T h i s   m e a n s   t h a t   a  c o m p a r a t i v e l y   l a r g e   n u m b e r   of   p r e a m -  

p l i f i e r s   and   o f   s u b s e q u e n t   e l e c t r o n i c   c o m p o n e n t s   i s  

n e c e s s a r y .   F u r t h e r m o r e ,   c a b l e s   and  i n s u l a t e d   b o x e s   o r  

o p e n i n g s   f o r   t h e   e l e c t r i c  w i r e s   a r e   r e q u i r e d   in   c o r r e -  

s p o n d i n g   n u m b e r .   I t   i s   a p p a r e n t   t h a t   such  a  dose  m o n i t o r  

c h a m b e r   h a v i n g   a  m u l t i - e l e c t r o d e   s y s t e m   i s   e x p e n s i v e   a n d  

p r e s e n t s   a  c o m p l i c a t e d   m e c h a n i c a l   c o n s t r u c t i o n .  



SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

1.  O b j e c t s  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  d c s e  

m o n i t o r   c h a m b e r   f o r   t h e   i d e n t i f i c a t i o n   o f   s i g n a l   a s y m m e -  
t r i e s   and  n o n h o m o g e n e i t i e s ,   s u c h   m o n i t o r   c h a m b e r   h a v i n g  

a  h i g h   r e s o l u t i o n   a n d   a  s i m p l e   d e s i g n .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  d o s e  

m o n i t o r   c h a m b e r   w h e r e i n   t h e   n u m b e r   of   e l e c t r o n i c   c o m p o -  

n e n t s   w h i c h   a r e   n e c e s s a r y   t o   d e t e r m i n e   a  s i g n a l   i n d i c a -  

t i v e   o f   r a d i a t i o n   a s y m m e t r y   a n d / o r   a  s i g n a l   i n d i c a t i v e  

of   r a d i a t i o n   n o n h o m o g e n e i t y   i s   r e d u c e d .  

I t   i s   s t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   w h e r e i n   t h e   n u m b e r   o f   t e r m i n a l s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   and   l e a d i n g   o u t   o f  

t h e   c h a m b e r   i s   r e d u c e d .  

I t   i s   s t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   f o r   e l e c t r o n s   o r   X - r a y s ,   w h e r e i n  .  

r e l a t i v e l y   l a r g e   i n d i v i d u a l   s i g n a l s   c an   be  o b t a i n e d   f r o m  

t h e   i n d i v i d u a l   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   so  t h a t   t h e   s i g n a l -  

t o - n o i s e   r e l a t i o n s h i p   i s   r e d u c e d .  

2.  S u m m a r y  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   c o m -  

p r i s e s   a  f i r s t   and  a  s e c o n d   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e .   T h e  

f i r s t   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   i s   e s s e n t i a l l y   a  f i r s t   r i n g  

p o r t i o n   w h i c h   a t   i t s   c i r c u m f e r e n c e   e x t e n d s   f r o m   0°  t o  

a p p r o x i m a t e l y   1 8 0 ° ,   in   p a r t i c u l a r   a  l i t t l e   l e s s   t h a n  

180°   or   a  l i t t l e   m o r e   t h a n   1 8 0 ° .   The  s e c o n d   m e a s u r i n g  



e l e c t r o d e   i s   l o c a t e d   i n   t h e   same  p l a n e   as   t h e   f i r s t   m e a s -  

u r i n g   e l e c t r o d e .   I t   c o m p r i s e s   a  f u l l   i n n e r   c i r c u l a r   a r e a  

to   t h e   p e r i p h e r y   o f   w h i c h   a  s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   a d j o i n s  

in   a n  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   m a n n e r .   The  f i r s t   r i n g  

p o r t i o n   and  t h e   s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   a r e   e l e c t r i c a l l y  

s . e p a r a t e d   f r o m   one   a n o t h e r   a t   t h e i r   f a c i n g   e n d s .   S i m i -  

l a r l y ,   t h e   i n n e r   r i m   o f   t h e   f i r s t   r i n g   p o r t i o n   i s  

e l e c t r i c a l l y   s e p a r a t e d   f o r m   t h e   r i m   o f   t h e   i n n e r   c i r c u l a r  

a r e a .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   a r e  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t e d   f r o m   e a c h   o t h e r   by  a  g i v e n   d i s -  

t a n c e .   The   c o n s t r u c t i o n   i s   s u c h   t h a t   t h e   f i r s t   and   t h e  

s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   c o m b i n e d   a r e   a p p r o x i m a t e l y   3 6 0 ° .  

The  m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   a r e   p r e f e r a b l y   t h i n   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   l a y e r s   a f f i x e d . t o   an  i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .  

W i t h   s u c h   a  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   two  e l e c t r i c a l   s i g n a l s  

c an   be  o b t a i n e d .   One  s i g n a l   i s   d e t e c t e d   by  t h e   f i r s t  

m e a s u r i n g   e l e c t r o d e ,   and   t h e   o t h e r   s i g n a l   i s   d e t e c t e d  

by  t h e   s e c o n d   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e .  

F o r   t h e   p u r p o s e   o f   p r o d u c i n g   a  s y m m e t r y   s i g n a l ,   b o t h  

e l e c t r o d e   s i g n a l s   a r e   w e i g h t e d   and  t h e n   c o m p a r e d   w i t h  

e a c h   o t h e r   i n   a  c o m p a r a t o r .   I f   r a d i a t i o n   s y m m e t r y   p r e -  

v a i l s ,   t h e   w e i g h t e d   e l e c t r o d e   s i g n a l s   w i l l   be  e q u a l .  

In  o r d e r   t o   o b t a i n   a  f l a t n e s s   s i g n a l   t h e r e   i s   t h e   f o l -  

l o w i n g   p o s s i b i l i t y :   The  sum  of   b o t h   e l e c t r o d e   s i g n a l s  

as  w e l l   as  t h e i r   w e i g h t e d   d i f f e r e n c e   a r e   f o r m e d .   I n  

a  c o m p a r a t o r   ( e . g .   d i f f e r e n c e   a m p l i f i e r )   t h e   sum  s i g n a l  

and   t h e   d i f f e r e n c e   s i g n a l   a r e   c o m p a r e d   to   each  o t h e r .  

The  o u t p u t   s i g n a l   o f   t h i s   c o m p a r a t o r   y i e l d s   i n f o r m a t i o n  



a b o u t   t h e   r a d i a t i o n   h o m o g e n e i t y   and  c an   t h u s   be  a d d r e s s e d  

as  a  s u b s t a n t i a l l y   f l a t   o r   h o m o g e n e i t y   s i g n a l .   A  c h a n g e  

of   t h e   h o m o g e n e i t y   s i g n a l   i n d i c a t e s   a  c h a n g e   of  t h e   r a d i -  

a t i o n   h o m o g e n e i t y .   In  m o s t   c a s e s   i t   i s   a l s o   an  i n d i c a -  

t i o n   t h a t   t h e   e n e r g y   of   t h e   l i n e a r   a c c e l e r a t o r   h a s  

c h a n g e d .   When  t h e r e   i s   h o m o g e n e i t y ,   t h e   w e i g h t e d   i n p u t  

s i g n a l s   o f   t h e   c o m p a r a t o r   a r e   e q u a l .  

I t   i s   e s p e c i a l l y   a d v a n t a g e o u s   when  e a c h   o f   t h e   a r e a s   o f  

t h e   f i r s t   and   of  t h e   s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   i s   h a l f   t h e  

a r e a   of   t h e   i n n e r   c i r c u l a r   a r e a .   C o n s e q u e n t l y ,   in   c a s e  

o f   s y m m e t r y   and   h o m o g e n e i t y ,   one   e l e c t r o d e   s i g n a l   i s  

s m a l l e r   t h a n   t h e   o t h e r   by  a  f a c t o r - o f   3.  T h i s   i m b a l a n c e  

can   be  a d j u s t e d   by  w e i g h t i n g   d u r i n g   t h e   p r o c e s s i n g   o f   t h e  

s i g n a l s .  

A c c o r d i n g   t o   f u r t h e r  e m b o d i m e n t s ,   t h e   f i r s t   r i n g   p o r t i o n  

o f   t h e   f i r s t   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   may  e x t e n d   f r o m   0°  t o  

a p p r o x i m a t e l y   1 6 0 ° ,   i . e .   a  l i t t l e   l e s s   t h a n   1 8 0 ° ,   o r   i t  

may  e x t e n d   f r o m   0°  t o   a p p r o x i m a t e l y   2 0 0 ° ,   i . e .   a  l i t t l e  

more   t h a n   1 8 0 ° .   T h u s ,   a l s o   a s y m m e t r i e s   c a n   be  d e t e c t e d  

in   a  r a d i a l   a x i s   w h i c h   p a s s e s   a l o n g   t h e   f a c i n g   e d g e s   o f  

b o t h   r i n g   p o r t i o n s .   In  d e s i g n s   a c t u a l l y   i m p l e m e n t e d  

v a l u e s   of   1 5 7 . 5 °   and   2 0 2 . 5 ° ,   r e s p e c t i v e l y ,   h a v e   b e e n  

a p p l i e d .  

As  in  t h e   p r i o r   a r t ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   f i r s t   a n d  

t h e   s e c o n d   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   i s   c h o s e n   in  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   and  w i t h   t h e   i n s u l a t i n g   a b i l i t y  

of   t h e   a p p l i e d   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .  

In  c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   i o n i z a t i o n   c h a m b e r   a v a i l a b l e   i n  

t h e   p r i o r   a r t   ( U . S .   P a t e n t   No.  4 , 1 3 1 , 7 9 9 ) ,   t h e   f o l l o w i n g  



a d v a n t a g e s   h a v e   b e e n   a c h i e v e d :   T h e  i n d i v i d u a l   s i g n a l s  

d e r i v e d   f r o m   t h e   i n d i v i d u a l   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   a r e  

l a r g e r   o w i n g   t o   t h e   l a r g e r   a r e a s   of   t h e   m e a s u r i n g   e l e c -  

t r o d e s .   The  s i g n a l   r e s o l u t i o n ,   h o w e v e r ,   r e m a i n s   t h e  

s a m e .   F u r t h e r m o r e ,   o n l y   two  m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   a r e  

r e q u i r e d ,   and   o n l y   two  s i g n a l   c h a n n e l s   a r e   n e c e s s a r y   f o r  

p r o c e s s i n g   t h e   e l e c t r o d e   s i g n a l s   d e r i v e d   t h e r e f r o m .   A s  

a  r e s u l t   t h e r e   i s   a  s i g n i f i c a n t   r e d u c t i o n _ o f   t e r m i n a l s ,  

c o n n e c t i o n   l e a d s   and   c o m p o n e n t s .   T h u s ,   t h e   c o n s t r u c t i o n  

o f   an  i o n i z a t i o n   c h a m b e r   a c c o r d i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

s i m p l i f i e d   t h e r e b y   r e d u c i n g   c o s t s   o f   p r o d u c t i o n .  

The   f o r e g o i n g   and   o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   and   a d v a n t a g e s  

o f   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   m o r e  

p a r t i c u l a r   d e s c r i p t i o n   o f   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   t h e  

i n v e n t i o n ,   as   i l l u s t r a t e d   i n   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  



BRIEF  D E S C R I P T I O N   OF  THE  DRAWINGS 

In  t h e   d r a w i n g s :  

F i g .   1  i s   a  d i a g r a m   o f   an  e v e n   and  s e v e r a l   u n e v e n   i n t e n -  

s i t y   d i s t r i b u t i o n s   o f   r a d i a t i o n   of   a  l i n e a r   a c c e l e r a t o r ;  

F i g .   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   e x p l o d e d   v i e w   o f   an  i o n i z a -  

t i o n   c h a m b e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  p l a n   v i e w   o f   a  t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e m e n t   i n  

an  i o n i z a t i o n   c h a m b e r   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   4  i s   a  p r o c e s s i n g   c i r c u i t r y   f o r   t h e   e l e c t r o d e   s i g n a l  

d e r i v e d   f r o m   t h e   t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e m e n t ;   a n d  

F i g .   5  i s   a  p l a n   v i e w   o f   a n o t h e r   t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e -  

m e n t   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n .  



DETAILED  D E S C R I P T I O N   OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   1,  t h e   d i s t r i b u t i o n   o f   t h e   r a d i a -  

t i o n   i n t e n s i t y   o r   d o s e   r a t e   I  i s   p l a t t e d   in   a  d i r e c t i o n   r  

a c r o s s   t o   t h e   c e n t r a l   beam  o f   a  l i n e a r   a c c e l e r a t o r .   T h e  

r a d i a t i o n   c a n   be  e l e c t r o n   o r   X - r a y   r a d i a t i o n .   The   l o c a -  

t i o n s   +R  a n d   -R  i n d i c a t e   t h e   p o i n t s   o f   t h e   s t r o n g e s t   r i s e  

o f   i n t e n s i t y  I   a n d   c o n c u r r e n t l y   r o u g h l y   t h e   r a d i u s   o f   t h e  

i o n i z a t i o n   c h a m b e r   i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   2 .  

In   t h e   a d j u s t e d   s t a t e   o f   t h e   l i n e a r   a c c e l e r a t o r   a  r e g u l a r  

o r   e v e n   d i s t r i b u t i o n   o f   i n t e n s i t y   I  i s   a t t a i n e d ,   w h i c h   i s  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   c u r v e  g   i n   F i g .   1.  In  a l l   o t h e r   c a s e s  

an  u n e v e n   o r   i r r e g u l a r   d i s t r i b u t i o n   o f   i n t e n s i t y   I   i s   o b -  

t a i n e d .   The   c u r v e  a   s h o w s ,   f o r   i n s t a n c e ,   an  a s y m m e t r i c a l  

d i s t r i b u t i o n .   In   t h i s   c u r v e   a  t h e   i n t e n s i t i e s   in   t h e  

o u t e r   a r e a s "  - t h a t   i s   c l o s e  t o   t h e   l o c a t i o n s   +R,  - R ,   a r e  

of   d i f f e r i n g   s i z e .  A s   a  f u r t h e r   e x a m p l e ,   t h e   c u r v e   i l  

s h o w s   a  n o n h o m o g e n e o u s   i n t e n s i t y   d i s t r i b u t i o n   w h e r e b y   a  

c e r t a i n   s y m m e t r y   p r e v a i l s   and   w h e r e b y   t h e   i n t e n s i t y   i n  

t h e   r e g i o n   o f   t h e   c e n t r a l   b e a m   ( r = 0 )   i s   h i g h e r   t h a n   i n  

t h e   o u t e r   r e g i o n s   (+R,  - R ) .   In   c o n t r a s t   t h e r e t o ,   t h e  

c u r v e   i2   s h o w s   a  n o n h o m o g e n e i t y ,   w h e r e b y   t h e   i n t e n s i t y  

in  t h e   r e g i o n   o f   t h e   c e n t r a l   beam  ( r = 0 )   i s   s m a l l e r   t h a n  

in  t h e   o u t e r   r e g i o n s   (+R,  - R ) .   H e r e   a g a i n   t h e   d i s t r i -  

b u t i o n   of   t h e   i n t e n s i t y   I  i s   s y m m e t r i c a l   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   c e n t r a l   beam  a t   r = 0 .  

In  a  l i n e a r   a c c e l e r a t o r   t h e r e   may  o c c u r   s t i l l   o t h e r   i r -  

r e g u l a r   c u r v e   p a t t e r n s ,   ( t h a t   i s ,   p a t t e r n s   d e v i a t i n g  

f r o m   t h e   c u r v e   g ) ,   e s p e c i a l l y   m i x e d   f o r m s   of  t h e   c u r v e s  

a,  i l   and  i 2 .   In  a  l i n e a r   a c c e l e r a t o r   i t   i s   of   p r i m a r y  



c o n c e r n   to   d e t e r m i n e   d e v i a t i o n s   f r o m   t h e   c u r v e  g   w i t h  

r e s p e c t   t o   s y m m e t r y   a n d   f l a t n e s s   q u i c k l y   and  e f f e c t i v e l y  

and  s u b s e q u e n t l y   to   i n t r o d u c e   c o u n t e r m e a s u r e s .   W i t h   t h e  -  

i o n i z a t i o n   c h a m b e r   s h o w n   in  F i g s .   2  -   4  a s y m m e t r i e s   a n d  

n o n h o m o g e n e i t i e s   in   t h e   r a d i a t i o n   of   a  l i n e a r   a c c e l e r a t o r   . 

can   be  d e t e c t e d   q u i c k l y ,   a c c u r a t e l y   and  e a s i l y .  

A c c o r d i n g   t o   F i g s .   2  and   3  t h e   m e a s u r i n g   s p a c e   4  o f   a n  

i o n i z a t i o n   c h a m b e r   2  i s   e s s e n t i a l l y   f o r m e d   by  a  f i r s t  

e l e c t r o d e   p l a t e   6,  a  s p a c i n g   r i n g   8  and  a  s e c o n d   e l e c t r o d e  

p l a t e   10.   The  f i r s t   e l e c t r o d e   p l a t e   6  c o n t a i n s   a  f i r s t  

c i r c u l a r   i n s u l a t i n g   p l a t e   12  w h i c h   i s   p r o v i d e d   on  i t s  

u p p e r   s i d e   w i t h   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   14  t h a t  

i s   e l e c t r i c a l l y   g r o u n d e d .   The  f i r s t   i n s u l a t i n g   p l a t e   1 2  

can  be  e i t h e r   a  c e r a m i c   p l a t e   o r   a  p l a s t i c   f o i l .   A  c e r a m -  

ic  p l a t e   i s   p r e f e r a b l y   a p p l i c a b l e   f o r   X - r a y   r a d i a t i o n  

m o n i t o r i n g , a n d   a  s y n t h e t i c   f o i l   i s   p r e f e r r e d   f o r   m o n i t o r -  

i ng   or   m e a s u r i n g   e l e c t r o n s .   The  l o w e r   s i d e   o f   t h e   f i r s t  

i n s u l a t i n g   p l a t e   12  i s   p r o v i d e d   on  i t s   o u t e r   r i m   w i t h   a n  

a u x i l i a r y   e l e c t r o d e   w h i c h   a c t s   as  a  p r o t e c t i v e   r i n g   1 6  

and  w h i c h   i s   a l s o   g r o u n d e d .   In  t h e   m i d d l e   r e g i o n   o f   t h e  

l o w e r   s i d e   o f   t h i s   f i r s t   i n s u l a t i n g   p l a t e   12  t h e r e   i s  

l o c a t e d   a  t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e m e n t .   As  s h o w n   i n   d e t a i l  

in  F i g .   3,  two  f l a t   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e s   18  and   20  a r e  

a p p l i e d   h e r e   t o   t h e   i n s u l a t o r   p l a t e   12,   f o r   i n s t a n c e ,   b y  

e v a p o r a t i o n .   T h e y   a r e   b o t h   l o c a t e d   in  t h e   same  p l a n e .  

The  t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e m e n t   1 8 , 2 0   has   a  c h a r a c t e r i s t i c  

d e s i g n .   The  f i r s t   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   18  i s   e s s e n t i a l l y  

a  f i r s t   r i n g   p o r t i o n   w h i c h   e x t e n d s   f rom  one  f a c e   end  t o  

t h e   o t h e r   f r o m   0°  t o   2 0 2 . 5 ° .   The  s e c o n d   m e a s u r i n g  

e l e c t r o d e   20  c o n s i s t s   o f   a  s o m e w h a t   more   c o m p l e x   s t r u c -  



t u r e .   One  c a n   v i s u a l i z e   t h a t   t h i s   s e c o n d   m e a s u r i n g  

e l e c t r o d e   20  e n c o m p a s s e s   a  f u l l   i n n e r   c i r c u l a r   a r e a   2 2  

( i n d i c a t e d   by  b r o k e n   l i n e s ) ,   w h i c h   i s   s u r r o u n d e d   by  a  .  

s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   24 .   B o t h   r i n g   p o r t i o n s   18  and   2 4  

h a v e   t h e   same  i n n e r   and   o u t e r   r a d i u s .   At  b o t h   i t s   e n d s  

t h e   s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   24  i s   e l e c t r i c a l l y   s e p a r a t e d  f r o m  

t h e   e n d s   o f   t h e   f i r s t   r i n g   p o r t i o n   18  by  a  n o n c o n d u c t i v e  

gap  o r   s e p a r a t i n g   g r o o v e   26  and   28,   r e s p e c t i v e l y .   S i m i -  

l a r l y   t h e r e   i s   an  e l e c t r i c a l   s e p a r a t i o n   30  b e t w e e n   t h e  

r i m   or   c i r c u m f e r e n t i a l   e d g e s   o f   t h e   i n n e r   c i r c u l a r   a r e a  

22  and   t h e   i n n e r   e d g e   o f   t h e   f i r s t   r i n g   p o r t i o n   18.   A l l  

t h e   s e p a r a t i o n s   o r   g r o o v e s   2 6 ,   28  and   30  p r e f e r a b l y   h a v e  

t h e   same  w i d t h   w h i c h   may  be  b e t w e e n   1  an  2  mm.  T h e  

w i d t h   d e p e n d s   on  t h e   v o l t a g e   a p p l i e d .  

B o t h   o u t e r   r i n g   p o r t i o n s   18 ,   24  c o m b i n e d   p e r i p h e r a l l y   e x -  

t e n d   o v e r   a p p r o x i m a t e l y   3 6 0 ° .   The  a r e a   o f   t h e   c i r c u l a r  

d i s k   22  i s   p r e f e r a b l y   a p p r o x i m a t e l y   as  l a r g e   as  t h e   a r e a  

of   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   r i n g   p o r t i o n s   18  o r   24  c o m b i n e d .  

From  b o t h   e l e c t r o d e s   18  and   20  e l e c t r o d e   s i g n a l s   I1   a n d  

I2  r e s p e c t i v e l y ,   a r e   d e r i v e d .   F o r   t h i s   p u r p o s e   t e r m i n a l s  

o r   c o n t a c t   f i n g e r s   32  and   34  a r e   p r o v i d e d .   The  c o n n e c t -  

i n g   l e a d s   a r e   l e d   o u t   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   p l a n e   of   t h e  

s u r f a c e s   18 ,   20 ,   24 ,   e t c .   The   t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e m e n t  

18,   20  i s   s u r r o u n d e d   by  t h e   p r o t e c t i n g   r i n g   16 .   O p e n -  

i n g s   and  r e c e s s e s   s e r v e   t o   g u i d e   t h e   c o n n e c t i o n   l e a d s .  

The  o u t e r   c i r c u m f e r e n c e   of   b o t h   e l e c t r o d e s   18  and  20  i s  

a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   in   s i z e   t o   t h e   o u t e r   c i r c u m f e r e n c e   o f  

t h e   r a d i a t i o n   c o n e   a t   t h e   p l a c e   of   t h e   i o n i z a t i o n   c h a m b e r .  

R e f e r r i n g   t o   t h e   e x p l o d e d   v i e w   of   F i g .   2  t h e   s p a c i n g   r i n g   8 



w i l l   be  a t t a c h e d   t o   t h e   l o w e r   s i d e   of  t h e   f i r s t   e l e c t r o d e  

p l a t e   6.  On  i t s   u p p e r   and   i t s   l o w e r   s i d e   t h e   s p a c i n g  

r i n g   8  h a s  a n   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   o u t e r   r i n g   s u r f a c e  

36,  38,  r e s p e c t i v e l y .   T h e s e   r i n g s   36  and  38  a r e   a l s o  

g r o u n d e d .  

The  s e c o n d   e l e c t r o d e   p l a t e   10  c o n t a i n s   a  s e c o n d   c i r c u l a r  

i n s u l a t i n g   p l a t e   40,   w h i c h   may  be  made  of  t h e   same  i n -  

s u l a t i n g   m a t e r i a l   as   t h e   f i r s t   i n s u l a t i n g   p l a t e   12 .   T h e  

p l a t e s   12,   40  a r e   p a r a l l e l   t o   e a c h   o t h e r .   The  s e c o n d   i n -  

s u l a t i n g   p l a t e   40  s u p p o r t s   on  i t s   u p p e r   s i d e   an  e l e c -  

t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   o u t e r   c i r c u l a r   r i n g   42.  T h i s  r i n g   4 2  

i s  e l e c t r i c a l l y   g r o u n d e d .   In   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   o f   t h e  

u p p e r   s i d e   i s   l o c a t e d   a  c i r c u l a r   d i s k - s h a p e d   h i g h   v o l t a g e  

e l e c t r o d e   44 .   T h i s   e l e c t r o d e   44  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  v o l t -  

age   ( m e a s u r e d   a g a i n s t   g r o u n d )   w h i c h   can   be  b e t w e e n   3 0 0  

and  1000   v o l t s .   T h u s ,   t h e   h i g h   v o l t a g e   e l e c t r o d e   44  a n d  

t h e   f i r s t   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   18  f o r m   a  f i r s t   c a p a c i t o r  

w h o s e   d i e l e c t r i c   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   gas   l o c a t e d   in   t h e  

s p a c e   b e t w e e n   t h e m .   At  t h e   same  t i m e   t h e   h i g h   v o l t a g e  

e l e c t r o d e   44  and   t h e   s e c o n d   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   20  f o r m  

a  s e c o n d   c a p a c i t o r   w h o s e   d i e l e c t r i c   i s   l i k e w i s e   d e t e r m i n e d  

by  t h e   g a s   i n   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e m .   T h e s e   c a p a c i t o r s  

c o n s i t u t e   two   i n d i v i d u a l   i o n i z a t i o n   c h a m b e r s .   The  u n d e r -  

s i d e   or   l o w e r   end   f a c e   o f   t h e   s e c o n d   i n s u l a t i n g   p l a t e   4 0  

i s   c o m p l e t e l y   c o v e r e d   w i t h   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g  

l a y e r   46  w h i c h   i s   g r o u n d e d .  

A l l   t h e   e l e c t r o d e s   and   c o n d u c t i n g   a r e a s   r e f e r e n c e d   a b o v e  

can   p r e f e r a b l y   be  made   by  v a p o r i z e d   t h i n   l a y e r s   o u t   o f  

an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l .   For   X - r a y   r a d i a t i o n  

n o n c o n d u c t o r s   12,   40  o f   a l w - n i n i u m   o x i d e   l i n e d   w i t h   s i l v e r  



e l e c t r o d e s   may  p r e f e r a b l y   be   u s e d .   T h e s e   two  m a t e r i a l s  

a l u m i n u m   o x i d e  a n d   s i l v e r   a f f o r d   a n  a i r t i g h t  e n c a p s u l a -  

t i o n   o r   s e a l i n g   o f   t h e   m e a s u r i n g   s p a c e   4.  F o r   e l e c t r o n s  

a  s y n t h e t i c   o r   p l a s t i c   f i l m   o r   f o i l   n o n c o n d u c t o r s   1 2 ;   4 0  

l i n e d   w i t h  g o l d   e l e c t r o d e s   may  p r e f e r a b l y   be   u s e d .   W i t h  

t h e s e   s u b s t a n c e s   g e n e r a l l y   an  a i r t i g h t   s e a l i n g   i s   h a r d  

to   a c h i e v e .  

I t   s h o u l d   a l s o   be   m e n t i o n e d   t h a t   t h e   i o n i z a t i o n   c h a m b e r  

t h u s   f a r   d e s c r i b e d   c a n   be   a s s o c i a t e d   w i t h   o r   c o n n e c t e d   t o  

a  s e c o n d   c h a m b e r   w h i c h   m e a s u r e s   t h e   t o t a l   a v e r a g e   d o s e  

r a t e .   - 

Fo r   a  d e t e r m i n a t i o n   o f   s y m m e t r y   a n d / o r   f l a t n e s s   t h e   c h a r g e  

f l o w i n g   f r o m   b o t h   m e a s u r e m e n t   e l e c t r o d e s   18 ,   20  t o   g r o u n d  

i s   b e i n g   m e a s u r e d .   T h i s   p r o d u c e s   t h e   two  e l e c t r o d e   s i g -  

n a l s .  I 1   a n d   I 2   m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y .   In  F i g .   4  a r e   s h o w n  

e m b o d i m e n t s   o f   e v a l u a t i o n   c i r c u i t s   f o r   p r o c e s s i n g   b o t h  

e l e c t r o d e   s i g n a l s   I 1  a n d   1 2 .  

A c c o r d i n g   t o   F i g .   4  b o t h   e l e c t r o d e   s i g n a l s   11  a n d   I 2   a r e  

f e d   i n t o   p r e a m p l i f i e r s   50  and   52,   r e s p e c t i v e l y .   T h e  

p r e a m p l i f i e d   s i g n a l s   may  be   p a s s e d   on  as   M o n i t o r   S i g n a l  

I  and  M o n i t o r   S i g n a l   I I ,   r e s p e c t i v e l y ,   f o r   f u r t h e r   p r o -  

c e s s i n g   i n   w e l l   k n o w n   m a n n e r .   The  a m p l i f i c a t i o n   f a c t o r s  

of   t h e   p r e a m p l i f i e r s   50  and   52  a r e   a s s u m e d   t o   be  t h e   s a m e .  

The  p r e a m p l i f i e d   s i g n a l   I l   i s   f e d   i n t o   an  a d j u s t a b l e  

a m p l i f i e r   53 .   The  a m p l i f i e r   53  s e r v e s   f o r   a d j u s t i n g  

or   w e i g h t i n g   p u r p o s e s   s u c h   t h a t   in   c a s e   of   s y m m e t r y   i t s  

o u t p u t   s i g n a l   i s   as   l a r g e   as   t h e   p r e a m p l i f i e d   s i g n a l   I 2 .  

I f   t h e   a r e a   o f   t h e   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   18  i s   a p p r o x i m a t e -  



ly  one   t h i r d   t h e   a r e a   o f   t h e   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   20,   t h e  

a m p l i f i c a t i o n   f a c t o r   t o   be  c h o s e n   s h o u l d   be  a p p r o x i m a t e l y  

3.  B o t h   p r e a m p l i f i e d   s i g n a l s   a r e   s e n t   t o   a  c o m p a r a t o r  

54,  f o r   i n s t a n c e ,   a  d i f f e r e n c e   a m p l i f i e r .   T h i s   c o m p a r a -  

t o r   54  c o m p a r e s   t h e   s i z e   of   i t s   two  i n p u t   s i g n a l s .  

G e n e r a l l y   t h i s   c a n   be  a  d i f f e r e n c e   a m p l i f i e r   t h a t   r e a c t s  

o n l y   a f t e r   a  t h r e s h o l d   h a s   b e e n   e x c e e d e d .   At  t h e   o u t p u t  

of  t h e   c o m p a r a t o r   54  a  s y m m e t r y   s i g n a l   s  i s   e m i t t e d .   I f  

s y m m e t r y   p r e v a i l s   and   i f   t h e   two  i n p u t   s i g n a l s   a r e   e q u a l  

due  to   e l e c t r o n i c   b a l a n c i n g   in   t h e   a m p l i f i e r   53,   t h e  

s y m m e t r y   s i g n a l   s  w i l l   be  z e r o .   I f   s y m m e t r y   no  l o n g e r  

p r e v a i l s ,   t h e   s y m m e t r y   s i g n a l  s   w i l l   be  d i f f e r e n t   f r o m  

z e r o .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   4,  t h e r e   a r e   two  ways   of   p r o d u c i n g  

a  f l a t n e s s   s i g n a l   h l   o r   h 2 .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   f i r s t   m e t h o d   o f   p r o d u c i n g   a  f l a t n e s s  

s i g n a l   h1 ,   b o t h   e l e c t r o d e   s i g n a l s   I l   and   I2  a r e   f e d  

i n t o   a  s u m m i n g   o r   a d d i n g   m e m b e r   56  as  w e l l   as  i n t o   a  

s u b t r a c t o r   o r   s u b t r a c t i n g   m e m b e r   58 .   C o n n e c t e d   t o   t h e  

o u t p u t   o f   t h e   s u b t r a c t i n g   m e m b e r   58  i s   an  a d j u s t i n g   o r  

w e i g h t i n g   a m p l i f i e r   59 .   The  s u m m a t i o n   s i g n a l   (11  +  1 2 )  

and  t h e   w e i g h t e d   d i f f e r e n c e   s i g n a l   ( I 1  -   12)  w i l l   b e  

e q u a l   to   e a c h   o t h e r   in   c a s e   o f   h o m o g e n e i t y   or   f l a t n e s s .  

Bo th   s i g n a l s   a r e   p a s s e d   i n t o   a n o t h e r   c o m p a r a t o r   6 0 .  

T h i s   c o m p a r a t o r   60  can   a l s o   be  a  d i f f e r e n c e   a m p l i f i e r  

to   w h i c h   i s   a s s i g n e d   a  t h r e s h o l d .   From  t h e   o u t p u t   o f  

t h i s   c o m p a r a t o r   60  t h e   f l a t n e s s   s i g n a l   h1  i s   d e r i v e d .  

A c c o r d i n g   to   t h e   s e c o n d   m e t h o d   o f   p r o d u c i n g   t h e   f l a i n e s s  

s i g n a l   h2  a  s u m m a t i o n   s i g n a l   ( I l   +  12)  and  a  d i f f e r e n c e  



s i g n a l   ( I l  -   12)  a r e   f o r m e d   in   a  s u m m a t i o n   and   a  s u b t r a c -  

t i o n   d e v i c e   62  and   64 ,   r e s p e c t i v e l y .   S u b s e q u e n t l y   t h e s e  

s i g n a l s   ( I l   +  12)   and  ( I 1  -  1 2 )   are   s u b t r a c t e d   from  each   o t h e r   in  a  
s u b t r a c t o r   66 .   The   r e s u l t   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   s i g n a l   o f  

t h e   t o t a l   o u t e r   r i n g   18,   24 .   I t   i s   p a s s e d   on  t o   a  c o m -  

p a r a t o r   68 .   The  d i f f e r e n c e   s i g n a l   ( I l  -   12)  c o r r e s p o n d s  

to   t h e   s i g n a l   o f   t h e   i n n e r   c i r c u l a r   a r e a   22 .   T h i s   d i f -  

f e r e n c e   s i g n a l   ( 1 1  -   12)  i s   f e d   i n t o   an  a d j u s t i n g   a m p l i -  

f i e r   67  f o r   w e i g h t i n g .   The  o u t p u t   s i g n a l   of   t h e   a d j u s t -  

i n g   a m p l i f i e r   67  i s   l i k e w i s e   f e d   i n t o   t h e   c o m p a r a t o r   6 8 .  

At  t h e   o u t p u t   o f   t h e   c o m p a r a t o r   68  t h e   f l a t n e s s   s i g n a l  

h2  i s   p r o d u c e d .   I f   a  h o m o g e n e o u s   i n t e n s i t y   d i s t r i b u t i o n  

p r e v a i l s   a n d   i f   b o t h   i n p u t   s i g n a l s   a r e   e q u a l   t o   e a c h  

o t h e r ,   i t   w i l l   be   z e r o .  

The  s e c o n d   m e t h o d   - ( s i g n a l   h2)  p r o d u c e s   b e t t e r   r e s o l u t i o n  

f o r   d e t e c t i n g   h o m o g e n e i t y   d i f f e r e n c e s   t h a n   d o e s   t h e   f i r s t  

m e t h o d   ( s i g n a l   h l )  .  

I t   h a s   a l r e a d y   b e e n   m e n t i o n e d   t h a t   as   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   4  t h e   o u t p u t   s i g n a l   o f   t h e   p r e a m p l i f i e r   50  i s   f e d  

i n t o   an  a d j u s t a b l e   a m p l i f i e r   53.   T h i s   a d j u s t a b l e   a m -  

p l i f i e r   53  s e r v e s   t o   a d j u s t   i t s   o u t p u t   s i g n a l   so  t h a t  

when   s y m m e t r y   o c c u r s   t h i s   o u t p u t   s i g n a l   i s   as   l a r g e   a s  

t h e   o u t p u t   s i g n a l   o f   t h e   p r e a m p l i f i e r   52.   U n d e r   t h e   a s -  

s u m p t i o n   t h a t   t h e   i n n e r   c i r c u l a r   p l a t e   22  i s   a p p r o x i -  

m a t e l y   t h e   s ame   s i z e   as  t h e   a r e a   o f   t h e   c o m p l e t e   o u t e r  

r i n g   18 ,   24 ,   t h e n   when   s y m m e t r y   o c c u r s ,   t h e   s i g n a l   I l  

w i l l   be  a p p r o x i m a t e l y   one   t h i r d   t h e   s i z e   of   t h e   s i g n a l  

12.   T h i s   m e a n s   t h a t   t h e   a m p l i f i e r   53  h a s   t o   a m p l i f y  

t h e   o u t p u t   s i g n a l   o f   t h e   p r e a m p l i f i e r   50  by  a p p r o x i m a t e -  

l y   a  f a c t o r   o f   3  so  t h a t   i t s   o u t p u t   s i g n a l   i s   a p p r o x i -  

m a t e l y   t h e   s ame   as  t h e   o u t p u t   s i g n a l   of   t h e   p r e a m p l i f i e r  



5 2 .  

F i r s t   i t   w i l l   be  a s s u m e d   t h a t   t h e   s y m m e t r i c a l   i n t e n s i t y  

d i s t r i b u t i o n  9   shown   i n   F i g .   1  p r e v a i l s   a l o n g   t h e   l i n e  

X-X  in  F i g .   3.  In  t h i s   c a s e   t h e   s e c o n d   m e a s u r i n g   e l e c -  

t r o d e   20  i s s u e s   a  m e a s u r i n g   s i g n a l   I2  t h a t   i s   a p p r o x i -  

m a t e l y   t h r e e   t i m e s   as   l a r g e   as   t h e   m e a s u r i n g   s i g n a l   I 1  

of   t h e   f i r s t   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   18 .   As  a  r e s u l t   of   t h e  

s e l e c t e d   a d j u s t m e n t   o f   t h e   p r e a m p l i f i e r   53,   b o t h   i n p u t  

s i g n a l s   o f   t h e   c o m p a r a t o r   54  a r e   t h e   same  s i z e ,   and   t h e  

o u t p u t   s i g n a l  s   o f   t h e   c o m p a r a t o r   54  i s   z e r o .  

Now  i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   s y m m e t r i c a l   i n t e n s i t y   d i s t r i -  

b u t i o n   a  s h o w n   in  F i g .   1  p r e v a i l s   a l o n g   t h e   l i n e   X-X  i n  

F i g .   3.  In  t h i s   c a s e   t h e   s e c o n d   e l e c t r o d e   20  w i l l   p r o -  

d u c e   a  s m a l l e r   m e a s u r i n g   s i g n a l   I2  as   c o m p a r e d   w i t h   t h e  

s y m m e t r i c a l   c a s e  o f   t h e   c u r v e  g .   The  f i r s t   e l e c t r o d e  

18 ,   h o w e v e r ,   w i l l   p r o d u c e   a  l a r g e r   m e a s u r i n g   s i g n a l   I 1  

as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   s y m m e t r i c a l   c a s e   of   t h e   c u r v e   g .  
T h i s   i s   d u e   t o   t h e   i n c r e a s e d   i n t e n s i t y   in   t h e   r i g h t   a r e a  

c l o s e   t o   t h e   l o c a t i o n   +R.  T h i s   m e a n s   t h a t   t h e   s i g n a l s  

a t   t h e   i n p u t   o f   t h e   c o m p a r a t o r   54  a r e   no  l o n g e r   e q u a l .  

The  i n p u t   s i g n a l   a t   t h e   p o s i t i v e   i n p u t   o f   t h e   c o m p a r a -  

t o r   54  p r e v a i l s .   T h e r e f o r e ,   t h e   s y m m e t r y   s i g n a l  s   n o  

l o n g e r   e q u a l s   z e r o ;   i t   b e c o m e s   a  p o s i t i v e   v a l u e .  

The  same  r e s u l t   w i l l   be  o b t a i n e d   when  t h e   a s y m m e t r i c a l  

c u r v e  a   as  a  w h o l e   i s   l a r g e r   or   s m a l l e r   t h a n   t h e   s y m -  

m e t r i c a l   c u r v e  g .   I t   i s   e v i d e n t   t h a t   o n l y   t h e   i n t e n -  

s i t y   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   l e f t   r i m   r e g i o n   (-R)  a n d  

t h e   r i g h t   r i m   r e g i o n   (+R)  i s   of   any   i m p o r t a n c e .  



N e x t   i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   a s y m m e t r i c a l   i n t e n s i t y   d i s -  

t r i b u t i o n   o f   t h e   c u r v e  a   in   F i g .   1  p r e v a i l s   a l o n g   t h e  

l i n e   Y-Y  i n   F i g .   3,  w h e r e b y   t h e   r i m   r e g i o n   o f   s t r o n g e r  

i n t e n s i t y   ( r i g h t   r i m   as   i l l u s t r a t e d )   l i e s   on  t h e   s e c o n d  

m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   20.   In  t h i s   c a s e   t h e   f i r s t   m e a s u r -  

i n g   e l e c t r o d e   18  p r o v i d e s   a  s m a l l e r   o u t p u t   s i g n a l   I l   a s  

c o m p a r e d   w i t h   t h e   s y m m e t r i c a l   c a s e   o f   c u r v e   g,  w h i l e  

t h e   s e c o n d   m e a s u r i n g   e l e c t r o d e   20  p r o d u c e s   a  l a r g e r   o u t -  

p u t   s i g n a l   I 2 .   In   t h i s   c a s e ,   t h e r e f o r e ,   t h e   i n p u t   s i g -  

n a l   a t   t h e   n e g a t i v e   i n p u t   o f   t h e   c o m p a r a t o r   54  i s   l a r g e r  

t h a n   t h e   i n p u t   s i g n a l   a t   t h e   p o s i t i v e   i n p u t .   C o n s e q u e n t -  

l y ,   t h e   s y m m e t r y   s i g n a l   a  i s   now  n e g a t i v e .   The  p o l a r i t y  

(+  o r  -   s i g n )  o f   t h e   s y m m e t r y   s i g n a l   s  i n d i c a t e s   in   w h i c h  

d i r e c t i o n   an  a s y m m e t r y   p r e v a i l s .  

I t   h a s   a l r e a d y   b e e n   m e n t i o n e d   t h a t   i n   c a s e   o f   h o m o g e n e -  

o u s   i n t e n s i t y   d i s t r i b u t i o n ,   a t   r h e   i n p u t s   o f   t h e   c o m -  

p a r a t o r   60  s i g n a l s   o f   e q u a l   s i z e   p r e v a i l .  

F i r s t   i t   w i l l   be  a s s u m e d   t h a t   t h e   n o n h o m o g e n e o u s   s i g n a l  

i l   o f   F i g .   1  p r e v a i l s   a l o n g   t h e   l i n e   X-X  in   F i g .   3.  I n  

t h i s   c a s e   t h e   c i r c u l a r   d i s k   22  ( a r e a   f a c t o r   2)  r e c e i v e s  

a  l a r g e r   i n t e n s i t y   t h a n   t h e   f i r s t   r i n g   p o r t i o n   18  ( a r e a  

f a c t o r   1)  a n d   t h e   s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   24.   C o n s e q u e n t l y  

t h e   m e a s u r i n g   s i g n a l   I2  h a s   i n c r e a s e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   m e a s u r i n g   s i g n a l   I l   o f   t h e   f i r s t   e l e c t r o d e   18  w h e n  

c o m p a r e d   t o   t h e   c a s e   o f   u n i f o r m   d i s t r i b u t i o n   of  i n t e n -  

s i t y   g.  C o n s e q u e n t l y   p e r c e n t a g e   of   t h e   o u t p u t   s i g n a l   o f  

t h e   a m p l i f i e r   59  h a s   g a i n e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   o u t p u t  

s i g n a l   o f   t h e   a d d i t i o n   e l e m e n t   56.  At  t h e   i n p u t s   o f  

t h e   c o m p a r a t o r   60  t h e   i n p u t   s i g n a l   w h i c h   h a s   b e e n   d e -  

l i v e r e d   by  t h e   a d j u s t a b l e   a m p l i f i e r   59  w i l l   p r e v a i l   s o  



t h a t   t h e r e   r e s u l t s   a  n e g a t i v e   f l a t n e s s   s i g n a l   h l .   T h i s  

i s   an  i n d i c a t i o n   t h a t   t h e   X - r a y   r a d i a t i o n   c o n e   or   t h e  

e l e c t r o n   beam  of   t h e   l i n e a r   a c c e l e r a t o r   i s   no  l o n g e r   h o -  

m o g e n e o u s .  

I f ,   h o w e v e r ,   t h e   n o n h o m o g e n e o u s   c u r v e   i2   p r e v a i l s   a l o n g  

t h e   X-X  a x i s ,   t h e n   a  p o s i t i v e   f l a t n e s s   s i g n a l   h1  w i l l  

be  p r o d u c e d   in   c o r r e s p o n d e n c e   w i t h   t h e   r e a s o n s   m e n t i o n e d  

a b o v e .  

In  t h e   c a s e   o f   h o m o g e n e i t y   o r   f l a t n e s s   ( c u r v e  g   i n   F i g .   1 )  

t h e   s e c o n d   m e a s u r i n g   s i g n a l   12  i s   h e r e   a g a i n   l a r g e r   t h a n  

t h e   f i r s t   m e a s u r i n g   s i g n a l  I 1   by  a  f a c t o r   o f   3.  The  a d -  

d i t i o n   o f   b o t h   s i g n a l s   I 1 ,   I2  i n   t h e   a d d i t i o n   e l e m e n t   6 2  

p r o d u c e s   a  c o r r e s p o n d i n g   sum  s i g n a l   ( I l   +  1 2 ) ,   w h i l e   t h e  

s u b t r a c t i o n   in   t h e   s u b t r a c t o r   64  p r o d u c e s   a  c o r r e s p o n d -  

i n g   d i f f e r e n c e   s i g n a l   ( I 2  -  I 1 ) .   The  o u t p u t   s i g n a l s   o f -  

t h e   c o m p o n e n e t s   6 6  a n d   67  a r e   e q u a l   t o   e a c h   o t h e r .   T h i s  

i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   c o m p a r a t o r   6 8 .  

Now  i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   n o n h o m o g e n e o u s   c u r v e   i l   o f  

F i g .   1  p r e v a i l s   a l o n g   t h e   l i n e   X-X  in   F i g .   2.  In  c o n -  

t r a s t   t o   t h e   h o m o g e n e o u s   c a s e   o f   t h e   c u r v e   g,   t h e   s e c -  

ond  m e a s u r i n g   s i g n a l   I2  h a s   b e c o m e   l a r g e r   in   r e l a t i o n  

to   t h e   f i r s t   m e a s u r i n g   s i g n a l   11 .   The  o u t p u t   s i g n a l   o f  

t h e   s u b t r a c t o r   66  r e m a i n s   u n c h a n g e d .   Yet   t h e   o u t p u t  

s i g n a l   of   t h e   a m p l i f i e r   67  h a s   i n c r e a s e d .   Thus   a  n e g a -  

t i v e   f l a t n e s s   s i g n a l   h2  i s   d e l i v e r e d   by  t h e   c o m p a r a t o r  

6 8 .  

In  l i k e   m a n n e r   a  p o s i t i v e   f l a t n e s s   s i g n a l   h2  i s   p r o -  

d u c e d   w h e n   t h e   i n t e n s i t y   c u r v e   i2  p r e v a i l s   a l o n g   t h e  

l i n e   X-X  in   F i g .   3 .  



In   F i g .   5  an  e m b o d i m e n t   o f   t h e   t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e m e n t  

i s   s h o w n   i n   w h i c h   t h e   f i r s t   r i n g   p o r t i o n   18  i s   s h o r t e r  

a l o n g   i t s   p e r i p h e r y   t h a n   t h e   s e c o n d   r i n g   p o r t i o n   24.   I n  

t h i s   c a s e   a l s o   b o t h   r i n g   p o r t i o n s   18,   24  c o m b i n e d   e x t e n d  

t o   an  a n g l e   o f   a p p r o x i m a t e l y   3 6 0 ° .   In   p a r t i c u l a r ,   t h e  

s e c t o r   o f   t h e   f i r s t   r i n g   e l e c t r o d e   18  c o v e r s   a p p r o x i -  

m a t e l y   1 8 0 ° .   I n   t h e   i l l u s t r a t e d   e x a m p l e   an  a n g l e   o f  

1 5 7 . 5 °   was   c h o s e n .   T h u s ,   two  r a d i a l l y   e x t e n d i n g   s e p a r a -  
t i o n   g r o o v e s   2 6 ,   28  a r e   l o c a t e d   a t   0°  and   1 5 7 . 5 ° ,   r e -  

s p e c t i v e l y .   The   f u n c t i o n   o f   t h i s   t w o - e l e c t r o d e   a r r a n g e -  

m e n t   i s   s i m i l a r   t o   t h a t   o f   F i g .   3 .  

W h i l e   t h e   f o r m s   o f   t h e   d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   f o r   e l e c t r o n  

o r   X - r a y   r a d i a t i o n   h e r e i n   d e s c r i b e d   c o n s t i t u t e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   i t   i s   t o   be   u n d e r s t o o d  

t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   t o   t h e s e   p r e c i s e  

-  f o r m s   o f  a s s e m b l y ,   a n d  t h a t  a   v a r i e t y   o f   c h a n g e s  m a y   b e  

made   t h e r e i n   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e  s c o p e   o f   t h e  

i n v e n t i o n .  



1 .   A  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   f o r   X - r a y s   or   e l e c -  

t r o n s ,   c o m p r i s i n g   in   c o m b i n a t i o n :  

a)  a  f i r s t   e l e c t r o d e   w h i c h   i s   f o r m e d   as   a  

p o r t i o n   o f   a  f i r s t   f l a t   r i n g ,   s a i d   f i r s t  

e l e c t r o d e   b e i n g   a r r a n g e d   in   a  f i r s t   p l a n e ;  

b)  a  s e c o n d   e l e c t r o d e   w h i c h   i s   f o r m e d   a s  

a  f l a t   c i r c u l a r   d i s k   a d j o i n i n g   a l o n g   i t s  

p e r i p h e r y   t h e   p e r i p h e r y   o f   a  s e c o n d   f l a t   r i n g ,  

s a i d   s e c o n d   e l e c t r o d e   b e i n g   a r r a n g e d   in   s a i d  

f i r s t   p l a n e   a t   a  d i s t a n c e   f r o m   s a i d   f i r s t  

e l e c t r o d e ,   w h e r e b y   s a i d   p o r t i o n   of   s a i d   f i r s t  

r i n g   and   s a i d   p o r t i o n   of   s a i d   s e c o n d   r i n g   e x -  
-  - --  t e n d   t o g e t h e r   o v e r   a p p r o x i m a t e l y   3 6 0 ° ,   a n d   - 

c)  a  t h i r d   e l e c t r o d e   a r r a n g e d   in   a  s e c o n d  

p l a n e   p a r a l l e l   t o   and   s p a c e d   f r o m   s a i d   f i r s t  

p l a n e .  

2.  The   d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   s e p a r a t i o n   o f   t h e   r i m s   o f   s a i d   f i r s t   a n d  

s a i d   s e c o n d   e l e c t r o d e   i s   c o n s i s t e n t l y   e q u a l .  

3.  The  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   a r e a   o f   s a i d   c i r c u l a r   d i s k   i s   a p p r o x i m a t e l y  

as  l a r g e   as   t h e   a r e a   of   s a i d   f i r s t   and  of   s a i d   s e c o n d  

r i n g   p o r t i o n   c o m b i n e d .  



4.  T h e  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

1,  w h e r e i n   s a i d   p o r t i o n   of   s a i d   f i r s t   r i n g   e x t e n d s   p e -  

r i p h e r a i l y   o v e r   a  s e c t o r   o f   m o r e   t h a n   1 8 0 ° .  -  

5.  The   d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  

4,  w h e r e i n   s a i d   p o r t i o n   o f   s a i d   f i r s t   r i n g   e x t e n d s   o v e r  

a  s e c t o r   o f   m o r e   t h a n   2 0 0 ° .  

6.  The  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

4,  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   and   s a i d   s e c o n d   e l e c t r o d e   f o r m  

two  r a d i a l l y   e x t e n d i n g   s e p a r a t i o n   g r o o v e s ,   w h i c h   a r e  

l o c a t e d   c i r c u m f e r e n t i a l l y   a t   0°  and   2 0 2 . 5 ° ,   r e s p e c t i v e l y .  

7.  The   d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

2,  w h e r e i n   s a i d   d i s t a n c e   b e t w e e n   s a i d   e l e c t r o d e s   h a s   a  

v a l u e   w h i c h   i s   b e t w e e n   1  a n d   2  mm. 

8 .   The  d o s e   m o n i t o r  c h a m b e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   s a i d   p o r t i o n   o f   s a i d   f i r s t   r i n g   e x t e n d s   p e r i p h -  

e r a l l y   o v e r   a  s e c t o r   o f   l e s s   t h a n   1 8 0 ° .  

9.  The  d o s e   m o n i t o r   c h a m b e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8 ,  

w h e r e i n   s a i d   f i r s t   r i n g   p o r t i o n   e x t e n d s   o v e r  a   s e c t o r  

of   l e s s   t h a n   1 6 0 ° .  
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