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SISTEMA ELETROMETRICC DIGITAL COMPUTERIZADO
PARA DOSIMETRO DE ELETRETC

por

P.E.CRUVINELI, S.MASCARENHASQ, A.R.D.RODRIGUESB, M.A.C.FARIAS4
ABSTRACT -- This work is a contribution to the development of
instrumentation based on Dbrazilian research and technology. A
Digital Computerized Bletrometric System for radiation dosimetry
with electrets was developed and built by us. It may be wused in
hospitals, vresearch laboratories, nuclear centers, dosimetry
systems in general and has also possible aplication in soil
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 be
operated in two modes: automatic and manual, In the automatic
mode the data is processed with a microcomputer of 8§ bits which
uses a microprocessor z80 as a central unit. 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 so as to
nave great flexibility to allow several possibilities for the
output data presentation such as: integrated charge, dose for any
time period (hourly, daily, weekly, monthly).

The system has the further advantage of serving as a ™clock
register" for the hospital or unit being served. In the
nonautomatic mode the dose and the identification code of the
user may be obtained.

INTRCDUCAO

Foi desenvolvido e construide um Sistema Eletrométrico Digi-
tal Computerizado para dosimetria com eletretos, com aplicagdes
em hospitais, laboratdrios de pesqu1sa, centros nucleares, dosime
tria de radiacbBes em geral e possiveis aplicacdes em Fisica de so
los.,

‘Pesquisador, Embrapa UAPDIA, Sao Carlos, SP, Rua XV de novembro,
1452 ‘
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0 i1nstrumento pérmite a medida de carga e dose bem como a i-
dentificacio de até 1024 dosimetros 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
sa forma tem-se a medida da carga e da dose, estabelecimento de
histbérico dos dosimetros e a identificacgio mediante um circuito
optoeletrdnico de leitura,

0 programa operacicnal do sistema possibilita varias possibi
lidades de uso, tals como:
- operagao convencional

_ listagem de varios usuirios ou dosimetros
via monitor de video

- listagem de varios usuarios ou dosimetros
via impressora '

- leitura continua de carga
—~ operacgac via impressora
Entretanto, o modo n3o automatizado possibilita a medida da

carga superficial equivalente do eletreto bem comoc-a identifica-
cao dos dosimetros.

O SISTEMA ELETRONICO E O PROGRAMA OPERACIONAL

0 sistema eletrdnico

0 Sistema Eletrométrico Digital Computerizado & compostc ba-
sicamente por 0ito subsistemas, 0s quais s3o vistos no diagrama
de blocos apresentade na figura 1.

Acs oito blocos s3o incorporades dois conjuntos de displays
0s quails fornecem a identificagdo e a carga de um dosimetro em a-
nalise, :

0s blocos podem ser ordenados como a seguir, segundo o dia-
grama esquematico:
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CILINDRO
{INDUTOR)

REDE AC) i

FONTE AC/ DC
E
120 Hz PULSANTE

(8)

BARRAMENTO

DO MICROCOMPUTADOR

CONVERSOR
' TBWS/ g DISPLAY
SEGMENTOS
{71
g PORTA DE
EJIDEN11FICA- ENTRADA/
cAo DE 1 saipa £ @
DOS(METRO | BEEP
{3} (4)
I__..... DISPLAY
CONVERSOR
i asly
% PORIZA
ELETROM ™ £ PORTA DE
o] ENTRADA/
g 3
1)) {z} SAIDA
DIVISORES
E
o | RELOGIO
i5)
4
+12 -1245 -5 GND DECODIFICA-
DOR pE g
T T T T T ENDEREGOS
{6)

"Figura 1. Diagréma de blocos do Sistema

Eletrométrico Computerizado”
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(1) Eletrdmetro-— O EletrBmetro tem como finalidade, medir a
carga equivalente da superficie do eletreto. Esta medida fornece
uma indicacg3o de radiag3o i qual o dosimetro foi exposto. A figu-
ra 2 apresenta o circuito do eletrbmetro.

o+i2¥

-L:mf
I
:‘/‘ A/D

ENTRADA

9

10K

o -2V

 3agF
RESISTORES EM OHM 33p

"figura 2. Circuito do Eletrdmetro”
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verter o sinal analdgico proveniente do eletrdmetro em um

o

{2) Conversor analdgiceo/digital e portas de entrada e szid

de dados-—- 0 conversor Analdgice/Digital tem a finalidade de cor—
sinal

digital e as portas de entrada e saida de dados possibilitam o 1
texfaceamento do sistema de medida com o microcomputador. A Fiju-
ra 3, apresenta 0 circuito referente ac conversor A/D & a  porrta

de Entrada e Salida de Dados.

—gy +5
T-5V a 5 525
: cc 9
26 b a1t P Do
[ 13 Al ' ] b
In d 2] R LY bz
24 2 [ Ad ¥EE] g:
cent{ 12 f ias 38 DS
8 g Blae 3 08
7 7oz 2
o5 o7} o7
\B5
+ (Z80-PIO)
, . AQ
¢ 2780 a/ale Al
b 2805,
0 [ 2. B2
~ oEzd |2 g B3 o [23 ¢
8 4 [] 31 84 — —
e 3 Y 71 _l M
~ | 28 7 33oe o8 1oRg
[FR TN LK a7 e
[
- e 53
3 ¢
unp. ¢ J2.d
8 & |
6 _f in
i
26
—d Vee 0o 9
GND - I F
i Y 2 ] D2
TEMPORIZADOR —— - b4
2 Z a2
i~ : D 2
. {Z80- P10}
PONTO
DECIMAL &lpo o
2815/
29l
253 =
ngg 36
e 5
= & TRIMPOT DE I5 VOLTAS 7] o
~ SAIDA PARA DISPLAYS DO 7107 CE 54
WOS PINOS CORRESPONDENTES
COM RESISTOR DE 750 PARA
05 SEGMENTOS a,b,c.dua £ ¢ GND
i

"Figura 3. Conversor A/D e portas de Entrada e Saida de Dados"
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(3) Circuito identificador—-- O circuito identificzdor
finalidade de ildentificar os dosimetros e usa circultos Op1

trénicos. A figura 4 apresenta © diagrama esqueméatico do <
to identificador.

+5 & P < 4 %
x| [o o
g & E o
TIL 139
Lo
©
741514 “
= ]- o - I2V ~TqeR &
|§ ]__.33pF
T 138
cK
+5 T
b
+i2y N
10K 3
£
2 ' CLR
i0
3 -
T4L514
_[ o _l2V
< 33pF
2]

"Figura 4. Circuito Identificador"
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(4) Porta de entrada e saida de dados e beep—- Este subsiste
ma tem a finalidade de enviar ao microcomputador os dados do cir-
cuito identificador e, sinalizar a presenca de um dosimetro no es
tagio de medida. A figura 5 apresenta o diagrama esquematico da
porta de Entrada e Salda de Dados e Beep:

+5

s

5 AQ Do 19
—4 pt 20
— A2 02 bl
—12 a3 p3}-40
—'!..0._‘ A4 D4 g

2 AS 05—...;.%....

: A6 os....g_

1% z-s0 pi0 O]

AO PINO
DE CLEAR

Do
SNMLSB4|

220nF BEEP

Figura 5. Porta de Entrada e Saida de Dados e Beep"




(5) Divisores e reldgic-— Esses circuitos tém a finalidade
de definir o reldgio e o calendirioc do instrumento. A figura ©
presenta © respectivo diagrama esquemético.

2

- +5Y

I3 I4 16 5
i
3 Vee Y Vee
2 2A

(74L.5390) (74L592)
|

8 1 8 Qo ]
CLI GNDCLA
2 14 3 7?5
‘ N P

24
-] PN (m
CHI

Vo sl O3

26 s 7
b2
— 20ps 22
————ing 2y la.

—————&{05
e (CTC-Z80)
14 Wi

It ir—e——
[ —

-l-l————-—-.-o

.
3 $2] PARA O DECODIFICADOR
L rezEY Shse 2 f?}os ENDERECOS
a e I - g
6 e gND
)
ey

"Figura 6. Divisores e Relbgio"

(6) Decodificador de enderecos-- Sua finalidade & decodifi-
car os enderegos menos significativos do barramento de enderegos
| do microcomputador, gerando os enderegos para habilitar as portas
1 de entrada e saida e o contador de tempo programavel. A figura 7
i apresenta o decodificador de enderegos.
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[SNT74L5138)

"figura 7. Decodificador de Enderegos"

e BCD - sete segmentos,

(7) Conversor de 10 bits para cbédigo de sete segmentos—-
conversor de 10 bits binérios em cbdigo de sete segmentos & apre-
sentado na figura 8 e utiliza circuitos conversores biniric - BCD

0

"Figura 8.

h-—iﬂb LCT 8f6 G
:!nH:l e @ pli3 Slvs £ ]
IIANTZ-Ad nLsar]) ! o
tﬂh—.m Y38 ¢ 4lva @ p 5les 14|
- T vz o gl OS85 eldl{3hs ¥ ¢ v & offd
s ©
vi afRldly,  pf2lal, & gi 6 EPt—3ys ¥ ol 89
L Y 4 13 2.2 i
@ C i A Y4 o o] y2 th 88
T . £ o cpe—ty, 0. 87
cf2 aYZmBr:' 25 6 Pl 3y ¥
! B Bl‘; i a9l v o OE~&v2 7 o B6
By § £ o cfizly;  af@ as
Relp Z }] Ly 3l ¥
ce ]
A Al Slys o2y, & Br” 84
e 8 o2ty Lo o3
vy B 6
£l 5 ol .
Ly

Conversor 10 bits para cbdigo de 7 segmentos"




(8} Circuitoc de fonte de alimeantagao-- O Circulto de Fonte

de alimentacCao proporciona as alimentacao +5, -5, +12, —12 volt e

120 HZ pulsante. Utiliza reguladores de tensac integrados.

0 programa operaciocnal

0 sistema Eletrométrico Digital foil desenvolvido para operar
conjuntamente com um microcomputador, quando na forma automatiza-
da.

Dessa Forma tornou—-se necessaric a utilizagao de wn prodrama
operacional, o qual Foi desenvolvido em linguagem BASIC e lingua-
gem de maquina. A seguir, & apresentado o fluxograma geral do pro

grama operacional.

Bis="23..201"
N= D23

BiM
A% elNLD%(N)
TS%{N), T%(N)

INTRODUZA
CT o

VN = VM
cT = CT
Xy = &

ouUT 142, @
ouUT 142, 128
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IN+H #09=(SN1%%.
om

...— 1Sn) 2%t q-ag.\.m.?ﬁa..\LI:_.?:n o9 -<ninifes o <v

o 1IN +H %09 = {SN)%4 &=V

{snisel =¥

952 #@+V=5N,
§

MOZd_m
{2¢1) dNI
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D= (VM- ADI*CT

A = D% (US)

D% ={US}: D

D% (US)2-D |-=DAo(US) = DA% (US)*D - A e

BROTINA
LEITURA DA
DOSE
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CONSIDERAUDES PRATICAS E RESULTADOS SNPERILEITALS

Consideragfes quanto a0 subsistema de identificac3o da dosiverros
ou usuhrios

Capacidade 1024 dosimerros

Leitura em Display 4 digitos

Leitura em video ou

Impressora nineros 9@ caracteres conforne

a lelturs

{ dr
’

Consideragdes quanto ao subsistema de redida de carya o dose Jo
dosimetros ou usuérios

Faixa ¥ 199.2 x 10E-9 C

Erro de "Roll over" erro de 0,2%

Linearidade erro de 0,2%

Razao de Rejeicgzo

de modo comum 2 wmicro V/V

Ruido L micro Vo ocom entrada curto

circuitada
Impedancia de :
entrada 1 T Ohnm

Leitura em Display 3 1/2 digitos

Leitura em video ou

impressora Namero de caracteres conforme
a leitura

Consideragdes guanto as dimensdes e peso

Dimensdes:

Caixa - 23cm x 42cm x 1o
Painel - 48cm x 1Zem

Peso - 5, 9Kg

420 mm [~

120mm

——
SEDDE - SISTEMA ELETROMETRICG COMPUTERIZADO -
carga nC dosimetro -
: i — .
. gera i -
qusia ; (o] ao
ajusts
44 Zs‘n n]i%ol dosl
bty -1
CNEN - Finep
INTEC - CNPg
—r—
; 480 mm

"Figura 9. Vista mecanica do SEDDE"

a5




4,8

3,77

Resultados experimentals

Os resultados comparativos. da simulac3c com os dosimetros cg
dificados ne 18 e n2 5 respectivamente soD exposicac de ralc gama
{Fonte 6000) e raio ¥ (10 ma, &0 Kv), utilizando o Sistema Bletrg

métrico Digital Computerizado (SEDDE) e um eletrdmetro

Keithley, s3o apresentados nas figuras 10 e 11.

Dosimetro n? 18-—-

Dose (mR) 0 250 500 750 1280 1750
Carga (nC) ~ SEDDE 4,8 4,6 4,4 4,3 3,9 3,8

o(x 10-9¢)

Digitif
3000 4730
3,4 2,5
3,4 2,3

-

250 500 7950 1250 750 3000

"Figura 10. Resultadoc com raic gama - Dosimetro n

0 = -404,2 x 10E-6 D + 4,6; re = 0,96
- medida com 0 SEDDE-
A - medida com o Kelthley
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Dosimetro ne 5--

Dose {mR)

0 220 440 €60 880 1100 1320
Carga (nC) - SEDDE .l 1,7 1,5 1,2 0,9 0,5 0,4
Carga (nC) - Xeithley 2,0 1,7 1,5 1,2 0,9 C,6 0,2

+ Qix 10 %¢)

t0.inc

C.4 7

fDiS%JmR

"Figura 11. Resultado com raio X - Dosimetro re sm
Q=-1,2 x 10B-3D + 2,1; r = 0,99
- medida com o SEDDE
O - medida com o Keithley
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CONCLUSDES

A pesgulsa assume aspectos amplos tanto na fdrea de eletretos
como na area de instrumentaco eletrdnica aplicada em dosimetria
de radiaczo.

0 presente trabalho caracteriza possibilidades brasileiras
em pesquisas no campo da instrumentacio eletrdnica aplicada a es-
te campo.

Abordaremos aqui, uma sintese das varias conclusces tiradas
durante o periodo de pesquisa, do desenvolvimento e desempenho do
presente trabalho.

a) Facil ajuste e calibracdo apresentando caracteristicas confia-
veis quanto ao seu desempenho.

b) O estagic de medida da carga superficial equivalente.do eletre
to apresenta compensagac de "offset" e autozeramento do 1inte-
grador ativo.

c) A verificagao do desempenho em tempo real durante wn periodo
de 170 horas mostrou a viabilidade do sistema em usc continuec,

d) Medidas com exposigao a ralos Jama e raios X, mostraram a pPOS-—
aibilidade de uso em dosimetria de radiacao e em particular a
dosimetria de monitoragzo pessoal.

e) Apresenta possibilidades de operar na forma automatica Jjunta-—
mente com um microcomputador, Dbem cCOmMo na forma manual com me-
dida de carga equivalente do eletreto e identificag?o do usua-
rio.

£) £ viivel para estudos de estabilidade da carga em dosimetros
de eletreto.

g) Apresenta a possibilidade de ser utilizado como livro de ponto
em hospitails, 1aboratbdrios de pesquisa e Centros Nucleares.
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