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I. Introducción

A. Descripción General

El Europrobe es un sistema diseñado para localizar zonas de alta absorción de radionucleídos. Éste equipo está compuesto por un módulo de procesamiento y presentación de datos, un cargador de baterías y una sonda de detección acorde a la sensibilidad y el rango de energía de interés (CdTe ó CsI – u opcionalmente ambas).

B. Principio de Operación

Cuando un elemento radiactivo produce una desintegración, el exceso de energía es libera, en algunos casos, en forma de rayos ( (fotones). Estos fotones son detectados por la sonda de medición y su energía es convertida en un impulso eléctrico.

Estas señales eléctricas son amplificadas dentro de la sonda y enviadas al módulo de procesamiento, donde son discriminadas según su energía, procesadas y finalmente, los resultados son presentados en la pantalla.

Una alarma audible puede configurarse de modo de proveer al usuario una señal proporcional a la actividad detectada.

C. Prestaciones del Módulo de Procesamiento

El módulo de procesamiento posee todos los componentes necesarios para su correcto funcionamiento, incluyendo las baterías para su alimentación, la electrónica de funcionamiento, un teclado de operación y una pantalla. Los posibles modos de operación son:

· Medición de Tasa (Ratemeter): Informa la frecuencia con la que los eventos son detectados (en cuentas por segundo – cps).

· Medición de Cuentas (Counts): Informa la cantidad de cuentas detectadas en un dado intervalo de tiempo (en cuentas – cts).

Seleccionando el isótopo a través del panel frontal, los parámetros adecuados de los componentes electrónicos son ajustados en forma automática según el tipo de sonda que se haya conectado. Las características principales del sistema Europrobe son:

· Detectores pequeños de estado–sólido y alta eficiencia para operación a temperatura ambiente con colimadores incorporado.

· Bajas tensiones de alimentación.

· Elevada figura de mérito (relación actividad de la muestra / cuentas de fondo).

· Modos de funcionamiento en Tasa y Cuentas.

· Apagado automático luego de 20 minutos de inactividad para preservar las baterías.

· Apagado automático al conectar el cargador de baterías.

· Guardado automático de la configuración al apagar el equipo.

· Pantalla de cristal líquido con contraste ajustable.

· Indicación digital y analógica simultánea con caracteres grandes para permitir una lectura rápida y sencilla.

· Alarma audible proporcional a la tasa detectada (como frecuencia variable o beeps).

· Sondas intercambiables con preamplificador incorporado.

· Ajusta automático de ganancia para cada nucleído para mejorar la performance.

· Aseguramiento de Calidad incluyendo respuesta espectral de la sonda para fuentes estándar.

· Transferencia de la medición espectral a PC a través de un lazo de comunicación serial.

· Sondas esterilizables con óxido de etileno y acordes a los diferentes usos.

· Autonomía de funcionamiento con baterías de 7 horas.

· Alarma audible de indicación de bajo nivel de baterías.

· Tiempo de recarga de baterías de entre 12 y 16 horas.

· Rangos de energía de medición predefinidos para los nucleídos más comunes o seleccionable en forma manual por el usuario.

II. Operación

A. Conexión de la Sonda

Para conectar una sonda de medición al módulo de procesamientos es necesario que el instrumento se encuentre apagado y luego insertar el conector en la entrada para sonda que se encuentra en el panel frontal del lado izquierdo (debajo del botón de encendido).

B. Modo de Operación

El equipo cuenta con seis botones a través de los cuales es posible configurarlo y operarlo en cualquiera de sus modos de funcionamiento. Estos botones son On/Off, Test, Reset, Setup, Mode y Alt.

1. Botón On/Off
Este botón permite encender y apagar el equipo. Presione y mantenga oprimido el botón hasta lograr la opción deseada.

2. Botón Test
Cuando el equipo se encuentra funcionando en modo Tasa, este botón configura el valor de fondo de escala en 250, 500, 1000, 2000, 5000 y 10K(log). Este cambio, también afectará a la configuración de alarmas audibles. En modo de frecuencia variable, el tono más agudo es emitido cuando la tasa alcanza el tope de la escala seleccionada, en modo de pulsos, un beep es emitido cada 10, 20, 40, 80, 200 y 400 cuentas respectivamente.

Si el equipo está trabajando en modo de Cuentas, el este botón se utiliza para iniciar la adquisición cuya duración se selecciona a través de la función de selección de tiempo. Si el conteo supera las 65000 cuentas, el sistema indicara “_ _ _ _ _”.

3. Botón Reset
Este botón selecciona uno de los tres modos de alarma audible disponibles:

1. Variación de Frecuencia: El tono del sonido es proporcional a la tasa de conteo.

2. Variación de Frecuencia con umbral: Es igual que el caso anterior pero ningún sonido es emitido si la tasa se encuentra por debajo de un cierto umbral previamente configurado.

3. Beep: un pitido es emitido cada determinado número de cuentas.

4. Botón Setup
A través de este botón es posible seleccionar el nucleído de interés (es decir la región de energía en la que se medirán eventos). Si la sonda es del tipo de CsI, las posibles opciones son:

· 111In: ajusta la región de energía entre 150 keV y 250 keV.

· 99mTc: ajusta la región de energía entre 110 keV y 200 keV.

· Tot: ajusta la región de energía por encima de 110 keV.

· User: permite ajustar la región en forma manual.

Si la sonda es del tipo de CdTe, las alternativas son:

· 99mTc: ajusta la región de energía entre 110 keV y 170 keV.

· Tot: ajusta la región de energía por encima de 110 keV.

· User: permite ajustar la región en forma manual.

5. Botón Mode
Cuando el equipo se encuentra funcionando en modo Tasa, este botón selecciona el tiempo promedio para el cálculo de la frecuencia de eventos (0.5s, 1s, 2s y 4s). Un tiempo corto permite tener una actualización rápida de la indicación en pantalla mientras que uno largo mejora la precisión del resultado.

Por otro lado, si el equipo está trabajando en modo de Cuentas, el este botón se utiliza para seleccionar la duración de la adquisición.

6. Botón Alt
Presionando este botón conjuntamente con alguno de los cuatro anteriores, se accede a las funciones avanzadas de cada uno de estos:

· Alt + Test:

Esta combinación de teclas inicia la prueba espectrométrica, que permite obtener un espectro de la respuesta de la sonda. El rango del espectro se extiende desde los 20 keV hasta los 170 keV para la sonda de CdTe y de 90 keV hasta 390 keV para la de CsI. El espectro se obtiene ajustando la región de energía de interés en forma sucesiva para veinte intervalos adyacentes. El número total de cuentas no debe ser inferior a 2000 para obtener un espectro significativo, por lo que suele ser útil ajustar el tiempo de conteo (con el botón Mode) para lograr esa condición. Dado que la medición se realiza para veinte intervalos de energía, el tiempo total que dure la prueba será veinte veces el prefijado.

· Alt + Reset:

Esta función borra el cronómetro.

· Alt + Setup:

Permite configurar una región de energía definida por el usuario para los distintos tipos de sondas (esta condición de trabajo será aplicada cuando se seleccione como isótopo la opción User) y el umbral para el modo de variación de frecuencia con umbral para la alarma audible (1%, 2%, 5%, 10% y 20% del fondo de escala).

· Alt + Mode:

Cada vez que se presiona esta combinación de teclas, se cambia del modo de medición de Tasa al de Cuentas.

C. Indicadores en Pantalla

La pantalla del instrumento cuenta con varios indicadores que proporcionan información útil al usuario. Entre ellos, se destacan:

· Indicador de Isótopo: Muestra el rango de energía según el isótopo seleccionado.

· Tiempo promedio: Indica el tiempo utilizado para cada una de las mediciones.

· Indicador de hora: Presenta la hora actual.

· Indicador de sonido: Muestra en qué modo de sonido de todos los disponible, se encuentra configurado el equipo.

· Indicador de batería: Indica el estado de carga de batería (completamente cargada, parcialmente cargada o descargada).

· Fondo de Escala: Indica el valor del máximo para la escala seleccionada.

· Indicador de Modo: Muestra el modo de funcionamiento activo a través de las unidades en las que se presenta la información (Cps: modo Tasa / Cts: modo Cuentas).

D. Carga de las Baterías

Para cargar las baterías, apagar el equipo y enchufar el cargador en el conector adecuado, que se encuentra en la parte posterior del instrumento. Si esto no fuera así, el equipo de apagará automáticamente al conectar el cargador. Mientras las baterías se estén cargando, un indicador luminoso de color verde permanecerá encendido; al finalizar este proceso, dicho indicador se apagará y se podrá desconectar el cargador del equipo.

Son necesarias entre 12 y 16 horas para cargar completamente las baterías, aunque luego de 5 horas, el 80% de la capacidad de carga es alcanzado.

Cuando las baterías se hayan descargado y la tensión suministrada caiga por debajo de un cierto límite, el equipo se apagará automáticamente. Una alarma audible se encenderá cuando resten cerca de treinta minutos de operación con batería si el comando de volumen no se encuentra deshabilitado.

E. Estabilidad y Performance

Como cualquier equipo electrónico de medición, es recomendable seguir la evolución de la calidad de los resultados entregados por el sistema Europrobe. Para ello, es necesario monitorear periódicamente la respuesta del equipo frente a una fuente de calibración (eficiencia).

Para llevar a cabo este procedimiento, deberá disponer de una fuente radiactiva de 57Co de 100 (Ci de actividad y enfrentarla a la sonda de medición (a unos 13 cm). Configurando el equipo para medir en modo Tasa y promediando cada 4 segundos, debería obtener los siguientes resultados:

Tipo de Sonda
Isótopo
Lectura en la Pantalla

CdTe
Tot
90 – 120


99mTc
18 – 30

CsI
Tot
100 – 130


111In
20 – 40

III. Especificaciones Técnicas

A. Módulo de Procesamiento

Tensión de Operación
Baterías recargables de Pb-Ac de 6 V

Cargador de Baterías
Entrada: 100-240 VAC (50 a 60 Hz) @ 0.25 A

Salida: 10.2 VDC @ 0.8 A

Consumo
2 Watt máximo

Máxima tasa de conteo
2000 cps

Temperatura de Operación
+15 ºC a +40 ºC

Altura
11 cm

Ancho
25.5 cm (31 cm con manija)

Profundidad
26 cm (28 cm con manija)

Peso
3.8 kg. (sin incluir la sonda)

B. Sonda de CdTe

Cristal semiconductor
CdTe ó CdZnTe octogonal de 5x5x3 mm

Rango de Energía
15 keV – 170 keV

(apto también para 170 – 364 keV aunque la sonda de CsI resulta más adecuada)

Eficiencia para 125I
> 80%

Eficiencia para 99mTc
> 60%

Temperatura de Operación
+15 ºC a +40 ºC

Temperatura de Almacenamiento
+1 ºC a +40 ºC

Humedad Ambiente Máxima
< 80% a 40 ºC

Tamaño de la sonda
Largo: 105 mm

Diámetro: 11 mm

Ligeramente curvado, colimador integrado

Peso
120 g

C. Sonda de CsI

Cristal centellador
CsI(Tl) de (5x10 mm acoplado a un fotodiodo de Si de 25 mm2

Rango de Energía
100 keV – 1 MeV

Eficiencia para 111In
> 70%

Eficiencia para 131I
> 45%

Temperatura de Operación
+15 ºC a +50 ºC

Temperatura  Almacenmto.
+1 ºC a +50 ºC

Humedad Ambiente Máxima
< 80% a 40 ºC

Tamaño de la sonda
Largo: 110 mm /  Diámetro: 16 mm

Ligeramente curvado, colimador integrado

Peso
220 g

IV. Precauciones y Consideraciones

Para evitar inconvenientes en las prácticas en las que se utiliza el Europrobe y prolongar la vida útil del instrumento, es recomendable seguir algunas medidas básicas de precaución:

A. Antes de usar el equipo

Antes de usar el equipo, asegurarse de que:

· Las baterías se encuentran cargadas.

· El cargador no se encuentra conectado.

· La sonda es la adecuada para la práctica que se pretende realizar y se encuentra correctamente conectada.

· La sonda ha sido debidamente esterilizada y recubierta con un protector adecuado.

· El isótopo y el modo de funcionamiento seleccionado es el adecuado.

B. Mientras se usa el equipo

Mientras se usa el equipo tener presente que:

· El contraste de la pantalla permite visualizar cómodamente la información.

· La selección de tiempo y/o la constante de integración son adecuadas para la actividad que está siendo detectada.

· Las alarmas audibles están configuradas en forma adecuada.

· El Europrobe es un sistema electrónico delicado y como tal, debe tenerse mucho cuidado al manipularlo.

C. Luego de usar el equipo

Luego de usar el equipo, verificar que:

· Las sondas han sido correctamente esterilizadas antes de guardarlas.

· Los cables de las sondas no se encuentran estrangulados ni retorcidos.

· El equipo ha quedado apagado y en un lugar seguro, seco y limpio.
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