
io

Q:

s
Ul
F
ÜÏ

CL
(/}

>

(/ï
<

Q.
S£
<o

íW —^5K"?C ^'""Ï'"'-



SISTEMA ELETROMEÍRICO DIGITAL COMPUTEEIZADO
PARA DOSI^ETRO DE ELETRETO

por

l 3 4
P.E.CRUVINEL", S.MASCAKENHAS^, A.E.D.RODRIGUES", M.A.C.FARIAS

ABSTRACT — This work is a contribution to the development oP

instrumentation based on brazilian research ana technology. A

Digital Computerized Eletrometric System for radiation dosimetry
with electrets was developed ana built by us. It may be used in

hospitais^ research laboratories, nuclear centers, dosimetry

systems in general and hás also possible aplication in sói l

physics. This system allows the measurement of the charge on the

dosimeter and corresponding dose as well as the identification of

up to 1024 users.

The Digital Computerized Eletrometric Systems (SEDDE) may b.e
operated in two modes: automatic and majiual. In the automatic

mode the data is processed witïi a microcomputer of 8 bits which
uses a microprocessor Z80 as a central uni t. This arrangement

allows the measurement of the dosimeter's performence such as

decay and leakage.

The daily data from the system may be obtained as a printout
sheet or in magnetic tape. The Software was developed só as to

have great Plexibility to allow several possibilities for the
output data presentation su.ch as: integrated charge, dose for any

time period (hourly, daily, veekly, monthly).

The system hás tJae further advantage of serving as a "clock

regi s ter" for the hospital or uni t being served. In the

nonau-tomatic mode the dose and the identification code of the

user may be obtained.

INTRODUÇÃO

Foi desenvolvido e construído um Sistema Eletromêtrico Digi-

tal Computerizado para dosimetria com eietretos, com aplicações

em hospitais, laboratórios de pesquisa, centros nucleares, dosim^
tria de radiações em geral e possíveis aplicações em Física de s^

los.
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O instrumento permite a medida de carga e dose bem como a i-

dentificaçao de até 1024 dosímetros e pode operar na forma automa

tizada ou no modo manual.

Na forma automatizada oferece a possibilidade de processar

os dados através de um microcomputador de 8 bits, o qual utiliza

como unidade central de processamento um microcomputador Z80. Nes

sá forma tem-se a medida da carga e da dose, estabelecimento de

histórico dos dosímetros e a iderLtificação mediante um circuito

optoeletrônico de leitura.

O programa operacional do sistema possibilita varias possibi

lidades de uso^ tais como:

operação convencional

- listagem de vários usuários ou dosimetros

via monitor de vídeo

- listagem de vários usuários ou dosimetros

via impressora

~ leitura continua de carga

operação via impressora

Entretanto, o modo não automatizado possibilita a medida da

carga superficial equivalente do eletreto bem como a identifica-

cão dos dosimetros.

O SISTEMA ELETRONICO E O PROGRAMA OPERACIONAL

O sistema eletromco

O Sistema Eletrométrico Digital Computerizado é composto ba-
sicamente por oito subsistemas, os quais são vistos no diagrama

de blocos apresentado na figura l.

Aos oito blocos são incorporados dois conjuntos de displays
os quais fornecem a identificação e a carga de m dosimetro em a-

nàlise.

Os blocos podem ser ordenados como a seguir, segundo o dia-

g^ama esquemático:
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"Figura l. Diagrama de blocos do Sistema

Eletrométrico Computerizado"



(l) Eletrômetro— O Eletrômetro tem como finalidade, medir a

carga, equivalente da superfície do eletreto. Esta medida fornece

uma indicaça-o de radiação à qual o dosímetr-o foi exposto. A figu-

ra 2 apresenta o circuito do eletrometro.

<B +»ZV

.3SltF

AO CONVERSOR
A/D

®-12 V

REStSTORES EM

"figura 2. Circuito do Eletrômetro"



(2) Conversor analógico/digital e portas de entrada e saíc^
de dados— O conversor Analógico/Digital tem a finalidade de co;--

verter o sinal analógico proveniente do eletrõmetro em um sinal

digital e as portas de entrada e saída de dados possibilitar; o i__
terfaceaünento do sistema de medida com o microcomputador. A f i J'^-

ra 3, apresenta o circuito referente ao conversor A/D e a por^a

de Entrada e Saída de Dados.

«TRIMPOT DE 15 VOLTAS
SAÍDA PARA D1ÏPLAYS DO 7107
NOS PINOS CORRESPONDENTES
COM REStSTOR DE 750A PARA
OS SEGMENTOS a,l>.c,d.* i. g

"Figura 3. Conversor A/D e portas âe Entrada e Saída de Dados"



(3) Circuito identiricador— O circuito identi-ficaidor -;e.'

finalidade de identificam os dosímetros e usa circuiros optoel

trõnicos. A figura 4 apresenta o diagrajna esquemático ao circu:
to identificador.

+5 9

UA 741 ^>Ê —^p-jjtfs>^
t N 914 ^I_

EB7

"Figura 4. Circuito Identificador"



(4) Porta de entrada e saída âe dados e beep— Este subsiste

ma ten a finalidade de enviar ao microcomputador os dados do cir-

cuito identificador e, sinalizar a presença de um dosimetro no es

tàgio de medida. A -Figura 5 apresenta o diagrama esquemático da

porta de Entrada e Saída de Dados e Beep:

AO PINO
OECLEAR
DO
SNWLS184

PEEP

-"Figura 5. Porta de Entrada e Saída de Dados e Beep"

87



(5) Divisores e relógio— Esses circuitos têm a finalidade

de definir o relógio e o calendário do instrumento. A figura c a-

presenta o respectivo diagrama esquemático.
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"Figura 6. Divisores e Relógio"

(6) Decodificador de endereços— Sua finalidade é decodifi-
car os endereços menos significativos do barramento de endereços

do microcomputador, gerando os endereços para habilitar as porras

de entrada e saída e o contador de tempo programável. A figura 7
apresenta o decodificador de endereços.
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"figura 7. Decodificador de Endereços"

(7) Conversor de 10 bits para código de sete segmentos— O
conversor de 10 bits binários em código de sete segmentos é apre-

sentado na figura 8 e utiliza circuitos conversores binário - BCD

e BCD - sete segmentos.
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"Figura 8. Conversor 10 bits para código de 7 segmentos"
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Circuito de Ponte de alimentação— O Circuito de Fo^re

âe alimentação proporciona as alimentação +5, -5, +12, -12 volr e

120 HZ pulsante. Utiliza reguladores de tensão integrados.

O programa operacional

O sistema Eletrométrico Digital foi desenvolvido para operar

ador, quando na forma ai/Ltomatiz.a-conjuntamente com um microconp1

da.

Dessa forma tornou-se necessário a utilização de m programa

operacional, o qual foi desenvolvido em linguagem BASIC e lingua-

gem de maquina. A seguir, ê apresentado o fluxograma geral do pró

grama operacional.

OIM
Aa/.(N).D%(N)
TS%(Nt.T%tN)

posseiuaA-^
DÊS PARA LfeUÂRlO 00 SEDDE

N=1 4 N=2 A N=3
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CJNSIDEEAÇÜES PRÁTICAS P: RESULTADOS 3XFÏRI:.:L':TÏ~.I3

Considerações quanto ao subsistema de identifi_caç^o___Qeào_s^

ou usuários

Capacidade
Leitura em Display

Leitura em vídeo ou

Impressora

1024 doslineuros

4 di cri ro s

números ce carâ.creres co^ror;

^ leitLira

C3nsiderações quarito ao subsisrema âe ".edida ir^a ou aose

dosimetros ou usuários

Faixa

Erro de "Roll over"

Linearidaâe
Razão de Rejeição
de modo comum

Ruído

Impedância. de

entrada.

Leitura em Display

Leitura em vídeo ou

impressora

Í 199.9 x 10E-9 C

erro de 0,2%

erro de O,2%

12 rucro V/V
1^ micro V com entrada curto
circuitada

l T Ohm
3 1/2 dígitos

Hújnero de caracteres conforme

a leitura

Considerações quanto às dimensões e peso

Dimensões:

Caixa - 23cm x 42c:n x 12cr"-

Painel - 4âcm x 13cm

Peso - '^9Kg

^- 420 mm

SEDOE - SISTEMA ELETROMÈTRICO COMPUTER1ZADO
corgo r>C doaimetro

djuatfl
¥°" (Ç) ajyaï»

nïval
00

\^2~
CNEN - Finsp
[NTEC-CNP<t

480 mm

"Figzira 9. Vista mecâr.ica do SEDDE"
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P.esultados experimentais

Os resultados comparativos . d-a simulação com os dosimeïros co

dificados i^ 18 e n° 5 respectivamente sob exposição de raio g^a

(Fonte 60Co) e raio X (10 mA, 60 KV), utilizando o Sistema Eletro
métrico Digital Computenzado (SEDDE) e ujn eletrômetro
Keithley, são apresentados nas Figuras 10 e 11.

Dosimetro n° 18—

Digital

Dose

Carga

Carga

(mR)
(nC)
(nC)

SEDDE
- Keithley

o
4,8

4,9

250
4,6

4,6

500
4,4
4,4

750
4,3

4,3

1280
3,9

3,9

1750
3,8

3,7

3000
3,4

3,4

4750
2,5

4,8

3.7

i 0.1nC

OtxlO-9C)

250 500 750 1250 )750 3000 4750

(D±5%tmR

"Figura 10. Resultado com raio gama - Dosimetro r^ lï"

O - -404,2 x 10E-6 D + 4,6; r2 = 0,96

medida com o SEDDE -

£^ - medida com o Keithley
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Dosimetro no 5—

Dose (iTLR)
Carga (nC)
Carga (ne)

SEDDE
Kéithley

O 220 440 660
2.1 1,7 1,5 1,2

2,0 1,7 1,5 1,2

88
o,

o,

o
9
9

1100
0,5

0,6

1320 l
0,4 i
0,4

-9(x ÏO~VC}

"Figwa 11. Eesultado com raio X - Dosímetro n° 5"

Q = -1,2 x 10E-3 D + 2,1; r = 0,99

- medida com o SEDDE

- medida com o Keithley
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CONCLUSÕES

A pesquisa assume aspectos ainplos tanto na área âe eletretos

como na área de instrumentação eletrônica aplicada em dosimetria

de radiação.

O presente trabalho caracteriza possibilidades brasileiras

em pesquisas no campo da instrumentação eletrônica aplicada a es-

te campo.

Abordaremos aqui, uma síntese das varias conclusões tiradas

d-u^ante o período de pesquisa, do desenvolvimento e desempenho do

presente trabalho.

a) Fácil ajuste e calibraçao apresentarLdo características confiâ-

veis quanto ao seu desempenho.

b) O estagio de medida da carga, superficial equivalente do eleíre

to apresenta compensação de "offset" e autozeramento do inte-

gr ador at ivo.

c) A verificação do desempenho em tempo real duTante um período
de 170 horas mostrou a viabilidade do Sistema em uso continuo.

d) Medidas com exposição a raios gama e raios X, mostraram a pos-

sibilidade de uso em dosimetria de radiação e em particular à

dosimetria de monitora.ça.o pessoal.

e) Apresenta possibilidades de operar na -Forma automática juj-ita-

mente com um microcomputador, bem como na forma manual com me-

dida de carga equivalente do eletreto e identificação do usuà-

rzo.

f) É viável para estudos de estabilidade da carga em dosimetros
de eletreto.

g) Apresenta a possibilidade de ser utilizado como livro de por.to
em hospitais, laboratórios de pesquisa e Centros Nucleares.
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