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Il DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La asignatura de Deteccién y Medida de la Radiacidn lonizante es una asignatura teérico-
practica con unos equivalentes a 4 horas semanales de modo tutorial que contribuye a la
formacion de especialidad de los estudiantes del Programa de Magister en Fisica Médica.
Esta asignatura pretende entregar a los alumnos los elementos fundamentales de la Fisica de
la deteccion y la instrumentacién asociada a las radiaciones fundamentalmente ionizantes
que les permitan comprender los diferentes modos de deteccion la amplificacion y andlisis de
la informacion. En el desarrollo de esta asignatura se presentan y se explican los conceptos
fundamentales, los postulados y las teorias basicas en que se sustenta la Fisica de la
Deteccidn, contrastandolos con las evidencias experimentales disponibles, como asi también
los diferentes tipos de instrumentacion medica que utilizan aparatos de deteccion.

[l OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos fundamentales del curso pueden resumirse como:

1. Conocer y comprender la estadistica de conteo y los errores asociados.

2. Conocer las propiedades generales de los detectores de radiacion.

3. Conocery comprender en detalle los principios fisicos asociados al funcionamiento y
aplicaciones y variantes asociados a: una cadmara de ionizacion, un contador.
proporcional y un contador Geiger Muller.

4. Conocer y comprender en detalle los principios de funcionamiento de un detector de
centelleo los tubos fotomultiplicadores y los fotodiodos.

5. Conocer Comprender en detalle el funcionamiento de detectores de estado solido.

6. Comprender la fisica de la deteccién de neutrones.

7. Analizar y procesar la informacién entregada por un detector.

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

@ Entender la fenomenologia basica.

(ii) Hacer calculos de dificultad elemental e intermedia, donde pueda apoyarse para
reunir suficientes elementos de juicio en la toma de decisiones asociadas a
situaciones practicas.

(iii) Manejar la literatura relevante del area.




IV RECURSOS METODOLOGICOS

El curso puede desarrollarse en modalidades segun sea el caso::

presencial con clases expositivas y en donde los alumnos ademas deben realizar un
trabajo individual de bUsqueda de informacion, lectura de articulos, libros internet, etc., para
exponer de un modo oral. También y segun sea el caso el curso puede ser desarrollado en la
modalidad tutorial en donde se presentaran lineamentos asociados a cada tematica por
parte del profesor. El detalle de cada tema sera desarrollado por los alumnos y luego seran
expuesto y discutidos ante uno de los profesores del curso y sus compafieros y exposicion
oral evaluada de cada tema.

Ademas los alumnos tendran clases de laboratorio en donde se le mostrara y participaran de
modo practico algunos experimentos asociados a la fisica de la deteccién utilizando algunos
detectores a gas y de estado sélido.

Se considera ademas la entrega de material de apoyo y la profundizacion de los diversos
temas a través del desarrollo de ejercicios practicos.

V EVALUACION

En modo presencial expositivo: Dos pruebas escritas 50%, una exposicion 1 oral temas de la
materia seleccionado 20%, Informes de préacticas de laboratorio 15%, ejercicios tarea 15%.
En modo tutorial: 3 Exposiciones orales evaluadas 30% Dos pruebas 40% Informes de
practicas de laboratorio 15%, ejercicios tarea 15%.

Todas las actividades son obligatorias.

VI CONTENIDO

1. Estadisticay Propiedades generales de los detectores (Presentacion)
1.1. Estadistica
1.1.1. Caracterizacion de la data
1.1.2. Modelos estadisticos
1.1.3. Propagacion de errores
1.1.4. Optimizacién de experimentos de conteo
1.1.5. Limites de detectabilidad
1.1.6. Distribucion de intervalos de tiempo
1.2. Propiedades generales de los detectores de radiacion
1.2.1. Modelo simplificado de un detector
1.2.2. Modos de operacion
1.2.3. Espectros de altura de pulsos
1.2.4. Curvas de conteo y plateau
1.2.5. Resolucion en energia
1.2.6. Eficiencia de deteccién
1.2.7. Tiempo muerto

2. Detectores a Gas (Prueba)
2.1. Camaras de ionizacion
2.1.1. Procesos de ionizacion en gases
2.1.2. Migracion de carga y coleccion
2.1.3. Disefio y operacion de una camara ionizacién DC
2.1.4. Dosis de radiacion medida con una caAmara de ionizacién
2.1.5. Aplicaciones de una camara de ionizaciéon DC
2.1.6. Operacion en modo de pulso
2.2. Contadores proporcionales
2.2.1. Multiplicacién del gas
2.2.2. Caracteristicas del disefio de un contador proporcional
2.2.3. Rendimiento de un contador proporcional
2.2.4. Eficiencia de deteccién y curvas de conteo
2.2.5. Variantes en el disefio de un contador proporcional
2.3. Contadores Geiger- Muller
2.3.1. Ladescarga Geiger
2.3.2. Gases de llenado
2.3.3. Apagadores (Quenching)
2.3.4. Comportamiento temporal
2.3.5. El plateau de conteo Geiger
2.3.6. Caracteristicas de disefio
2.3.7. Eficiencia de conteo
2.3.8. Meétodo “TFC” time to first count
2.3.9. Medidores GM




Detectores de centelleo (Presentacion)
3.1. Centelladores
3.1.1. Orgénicos
3.1.2. Inorganicos
3.1.3. Coleccion de luz y montaje
3.2. Tubos fotomultiplicadores (PMT) y Fotodiodos
3.2.1. Elfoto céatodo
3.2.2. Multiplicacién electrénica
3.2.3. Caracteristicas de un PMT
3.2.4. Equipos auxiliares requeridos con PMT
3.2.5. Fotodiodos como sustitutos de un PMT
3.2.6. PMT sensibles a la posiciéon
3.2.7. Detectores de fotoionizacién
3.3. Espectroscopia con Centelladores
3.3.1. Consideraciones generales
3.3.2. Interaccién con los rayos-y
3.3.3. Funciones de respuesta prevista
3.3.4. Propiedades de los espectrometros de centelleo de rayos—y
3.3.5. Espectroscopia de electrones con centelladores
3.3.6. Configuraciones de detectores especializados basados en centelladores

Detectores de Estado Sélido (Prueba)
4.1. Diodos semiconductor
4.1.1. Propiedades de los semiconductores
4.1.2. El efecto de la radiacién ionizante en un semiconductor
4.1.3. Semiconductores como detectores de radiacion
4.1.4. Configuraciones de detectores de semiconductor
4.1.5. Caracteristicas de operacion
4.2. Detector de germanio
4.2.1. Consideraciones generales
4.2.2. Configuracién de un detector de germanio
4.2.3. Caracteristicas de operacion de un detector de germanio
4.2.4. Espectroscopia gamma con un detector de germanio
4.3. Otros tipos de detectores de estado solido
4.3.1. Detectores de silicio-litio desplazados (SDD)
4.3.2. Otros materiales semiconductores
4.3.3. Detectores de avalancha
4.3.4. Detectores sensibles a la posicion

Deteccién de neutrones (Prueba)
5.1. Deteccién de neutrones lentos
5.1.1. Reacciones nucleares de interés en la deteccién de neutrones
5.1.2. Detectores basados en la reaccién con el Boro
5.1.3. Detectores basados en otras reacciones de conversion
5.2. Deteccion de neutrones rapidos
5.2.1. Contadores basados en la moderacion de neutrones
5.2.2. Detectores basados en reacciones inducidas
5.2.3. Detectores que utilizan la dispersion de neutrones rapidos

Procesamiento de pulsos (Presentacién)

6.1. Procesamiento y Conformacion
6.1.1. Dispositivos de impedancia
6.1.2. Cables coaxiales
6.1.3. Conformacion de pulsos

6.2. Pulsos lineales y l6gicos
6.2.1. Instrumentos estandares
6.2.2. Aplicaciones especificas de circuitos integrados
6.2.3. Resumen de unidades de procesamiento de pulsos, componentes comunes
6.2.4. Sistemas de conteo de pulsos
6.2.5. Procesamiento digital de pulsos
6.2.6. Sistemas que involucran medidas de tiempo
6.2.7. Discriminacién por la forma del pulso

6.3. Andlisis multicanal (MCA) de pulsos
6.3.1. Sistemas de analisis en altura de pulsos PHA
6.3.2. Método mono-canal
6.3.3. Caracteristicas generales de un MCA
6.3.4. El analizador multicanal
6.3.5. Estabilizacion y relocalizacion de espectros
6.3.6. Andlisis de espectros.




VIl LABORATORIOS

Laboratorio 1 Distribuciones de tasa de conteo ( baja , intermedia y alta), Fondo y sefial
optimizacion, actividad, tasa de conteo, errores de mediciones, tiempo muerto (22 semana).

Laboratorio 2: Curva de corriente de una camara de ionizacion, zonas de operacion de un
contador a gas y contador Geiger (52 semana).

Laboratorio 3: EI Centellador Nal(Tl), deteccién, eficiencia y espectros de energia resolucion
(92 semana).
Laboratorio 4: Si (Li) deteccion, eficiencia y espectros de energia, resolucion. (122 semana).

Laboratorio 5: Detectores de neutrones lentos y rdpidos, monitores, caracteristicas,
funcionalidad etc. (CCHEN) (142 semana).

Laboratorio 6: Generacion y medicién de pulsos (amplitud, rise time y cola), conformacion,
amplificador lineal y multicanal PHA (pulsos logicos, ADC, analisis de espectro, ganancia,
peaking time, nimero de canales, resolucién etc) (162 semana).

VIl PRESENTACIONES (Aplica sélo a modo tutorial)

Programa de Presentaciones
Temas:

1. Estadisticay propiedades (12 y 22 semanas)
1. Estadistica de conteo y errores
2. Propiedades generales de los detectores

2. Detectores a Gas (32, 42 y 58 semanas)
1. Céamara de lonizacion
2. Contador proporcional
3. Geiger Miller

3. Detectores de Centelleo (62, 72y 8% semanas)
1. Centelladores
2. Fotomultiplicadores
3. Espectroscopia con centelladores

4. Detectores de Estado Sélido (92, 102y 112 semanas)
1. Diodos semiconductores
2. Detectores de Germanio
3. Otros detectores de estado solido

5. Detectores de neutrones (122 y 132 semanas)
1. Neutrones lentos
2. Neutrones rapidos

6. Pulsosy Analisis (142 152y 162 semanas)
1. Procesamiento de pulso y conformacion
2. Pulsos lineales y légicos
3. Analisis multicanal
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