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INSTRUMENTACION PARA EL SUPERMONITOR

DE NEUTRONES DE BUENOS AIRES

1) CONSIDERACIONES GENERALES:

El Supermonitor de Neutrones (SMN) es un sistema detec
tor destinado al registro de las variaciones temporales de la in
tensidad de la componente nuclednica de la radiacidn césmica se
cundaria.

Este nuevo sistema fue disefiado especialmente (Carmichael,
1964) para el estudio de las variaciones temporales de pequefia
amplitud, lo que requiere detectores capaces de proporcionar al-
tos contajes por unidad de tiempo, reduciendo asi las fluctuacio
nes de caricter estadistico que se superponen y oscurecen los fe
némenos a estudiar. Este era uno de los objetivos del programa-
cientifico internacional preparado para el periodo denominado de
los Afios Internacionales del Sol Tranquilo (1964-1965), y el ins
trumento que aqui se describe fue adoptado por varios grupos de
investigadores para integrar la red mundial de observatorios de
radiacidén césmica. La ventaja de utilizar sistemas detectores si
milares reside en que asi se simplifica la tarea de comparacidn
de los registros simultineos. El mismo criterio fue utilizado
durante el periodo denominado Afio Geofisico Internacional (1957

-1958) durante el cual se utilizd en distintos observatorios el

(*) Trabajo subvencionado en parte por la Comisién Nacional para
los Afios Internacionales del Sol Quieto (CNAISQ).
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sistema denominado "Monitor de Neutrones" (MN), modelo AGI,
(Simpson, 1957). Las caracteristicas bisicas de estos sistemas,
MN y SMN, son similares, utilizando ambos como elementos detecto
res contadores proporcionales de trifluoruro de boro (BF3) enri-
quecidos con Blo; difieren fundamentalmente en las dimensidﬁes
de dichos contadores, que en el caso del SMN son cilindros de:
15 cm de didmetro y 191 cm de longitud eficaz, (Fowler, 1963)
mientras que los contadores del MN son cilindros de 3,8cm de di&
metro y 86,5 cm de longitud eficaz. -

En la pila monitora, los contadores estén rodgggés de un
cilindro de polietileno (moderador) y anillos de plomo (produc-
tor). Todo el conjunto estd a su vez coﬁtenido dentro de una ca
ja de polietileno (reflector) cuyas dimensiones externas son: an
cho: 9,50 mj; alto: 52 em y 2,22 m de profundidad. La masa total
de polietileno utilizado en el SMN de 18 contadores es de 4,5 Tn.
y la de plomo es de 30 Tn. (Figuras 1 y 2).

En el nuevo disefio el contaje es mayor debido al incre-
mento de la superficie expuesta a la radiacidn, y también por el
aumento de la eficiencia en la deteccibén de los neutrones genera
dos localmente en el plomo por los nucleones energéticos de la
radiacidén césmica. Asi el SMN de Buenos Aires, que tiene un to-
tal de 18 contadores, registra un contaje horario de unas 420.000
cuentas, mientras que el modelo anterior con 12 contadores, tam-
bién operando en Buenos Aires, proporcionaba un registro horario
de unas 21.000 cuentas.

En lo que sigue se han de describir los circuitos elec-

trénicos que integran el conjunto del SMN de Buenos Airss. Con



- 3 -

excepcidn del preamplificador que es provisto por el fabricante
de los tubos contadores, y de algunos instrumentos especiales,
barémetro digital e impresor, todo el equipo electrdénico fue di-
sefiado y construido en el CNRC, segiin criterios impuestos por
Carmichael (1364),

El sistema responde a la componente nuclednica, esencial
mente neutrones y protones de alta energia, que incide sobre &1,
mediante la deteccién de losvneutrones que se producen en inter-
acciones nucleares de aquélla con él plomo de la pila. El mode-
rador de polietileno degrada la energia de esos neutrones hasta
termalizarlos, de modo que asi son eficazmente detectados por los
contadores proporcionales. En los contadores, como resultado de
la interaccién de los neutrones térmicos con el 810, circulan car

gas eléctricas del orden de 10-13

Coulomb, que generan pulsos que
deben ser procesados por los circuitos electrdénicos descriptos en
este trabaijo.

El total de los 18 contadores de la pila, estén agrupados
en tres (3) secciones iguales, A, By C, de seis (6) contadores
cada una. Cada seccidn tiene sus propios circuitos electrdnicos
asociados, pero la informacidn proveniente de todas ellas concu-
rre a un registro comlin. La informacidn b&sica generalmente uti
lizada es la suma de los contajes simultdneos de las tres seccio
nes, pero la divisidén en tres partes iguales, permite en caso de
falla de una de ellas, detectarla ripidamente por comparacidn vy
operar coh la informacidn provista por las otras, asegurando la

continuidad del registro.

El registro se efectla hasta el presente, por medio de
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un sistema impresor, sobre cinta de papel, que, a intervalos re-
gulares imprime los contajes acumulados por cada una de las Sec-
ciones, la presidn atmosférica y el dfa, hora y minutos en que
se realiza la impresién. El intervalo normal entre impresiones
sucesivas, comandado electrdénicamente, es de cinco minutos, pero
el sistema pasa automiticamente a registrar cada minuto si el
contaje supera un valor preestablecido.

La presidn atmosférica se mide iediante un bardmetro di-
gital (Exactel, IQSY 581 CM-B) y su valor se imprime con el au-
xilio de un circuito légico.

Por otro lado se registra analdgicamente el.contaje to-
tal, suma de las tres secciones, luego de ser reducido su valor
al correspondiente a una presidn de referencia. Para esto se em
plea un amplificador cuya ganancia es controlada por la presidn
atmosférica.

El SMN de Buenos Aires funciona sin interrumpcién desde
el 1°de enero de 1867 en los laboratorios centrales del CNRC,
En las figuras 3 y 4 se muestra una vista general de la pila mo-
nitora y del equipo electrdnico y el bardmetro digital, respecti
vamente.

Un ejemplo tipico de su funcionamiento a lo largo de una
semana se muestra en la figura 5, donde se incluyen: a) la suma
de los contajes horarios (: 32) de las tres secciones; b) el pro
medio horario de la presidn atmosférica; y c) los valores de a)
reducidos a la presidn atmosférica de referencia para Buenos Ai-
res (760.0 mm Hg). Se incluye también los valores horarios de

las relaciones entre los contajes de las secciones, A/B, B/C, y
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C/A, cuya constancia es un indice del buen funcionamiento de los
mismos. En el apéndice II, se dan las modificaciones y agregados
que se efectuaron en la versidn que 'se construyd para el Institu

to Antirtico Argentino.

2) DESCRIPCION FUNCIONAL DEL EQUIPO:

La Figura 6 muestra el diagrama de partes del equipo.

Los tubos contadores de una misma seccidn son alimenta-
dos por una fuente de alta tensidn estabilizada, cuya tensidn es
2800 Volts. Los pulsos de salida de cada uno de ellos excitan un
preamplificador-discriminador cuya funcidén es amplificar los pul
sos y separar los producidos por neutrones de los de menor ampli
tud ocasionados por particulas cargadas, rayos gamma y ruido.

Las salidas de los seis preamplificadores-discriminado-
res excitan un circuito amplificador y sumador, el cual entrega
en su salida los pulsos originados en cualquiera de aquéllos, con
venientemente amplificados, de modo de poder atacar el circuito
divisor de frecuencia de pulsos (escalimetro) con confiabilidad.
Este Gltimo sistema reduce en un factor dado el contaje de moco
de disminuir las pérdidas producidas por el tiempo muerto de los
elementos electromecinicos de registro.

El reloj electrdnico consiste en un oscilador a cristal
cuya frecuencia de oscilacidn es 69,9057 KHz (muy aproximadamen-
te 222 c/minuto) que ataca a una cascada de 22 circuitos birarios
que reducen la frecuencia a 1 c¢/min. Esta frecuencia es nuevamen
te dividida en un circuito divisor por cinco, obteniéndose ur

pulso por cada cinco minutos. Las dos sefialer ingresan en un Con
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mutador de Intervalo de Registro (C.I.R.), cuya funcidn es ele-
gir cuidl de las dos actfia sobre el impulsor que energiza el sis-
tema impresor.

Cada seccidn del SMN posee un frecuencimetro integrador
(rate-meter) que provee en su salida una corriente proporcional
a su contaje. Con dicha corriente se excita un discriminador de
C.I.R., el que produce una sefial cada vez que el ccntaje prome-
diado en el tiempo de integracidén del frecuencimetro se ha incre
mentado en aproximadamente un 30 % sobre el nivel normal.

La salida de los tres discriminadores ingresan al C.I.R.
que opera de modo tal que el intervalo de impresidén cambia si el
incremento mencionado se produce en por lo menos dos de las tres
secciones del SMN. De este modo el mal4funcionamiento‘de una de
las secciones no influye sobre su comportamiento.

La salida del flip-flop que entrega un ciclo por minuto,
desfasada en 1/2 minuto con fespecto a la impresidén, se envia ha
cia la rueda del impresor que registra el nimero de minutos y a
un contador electromecdnico que denominaremos "Control Reloj",
ya que permite contrastar la marcha del mismo con las emisiones
horarias del L.0.L. o W.W.V. El desfasaje mencionado es necesa
rio para evitar que el giro de la rueda minutera coincida con la
impresién.

Existe ademds un "control de interrupcidn" que indica si
cualquiera de las tensiones de alimentacidn se interrumpid duran
te algln lapso habiendo hecho perder sincronismo al reloj.

Por otra parte las corrientes que proveen los frecuenci-

metros son sumadas, con lo que se obtiene una corriente propor-
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cional al contaje de todo el monitor. Esta ingresa en un "Ampli-
ficador de Ganancia Controlada" donde se multiplica por el fac-
tor exp[u(P—Po)]donde p es un coeficiente llamado "barométrico",
P es la presidn atmosférica que existe cuando se efectfla la me-
dicién y P, es la presién atmosférica elegida como referencia pa
ra la estacidén de medicibn; en nuestro caso 760 mmHg. Este regis
tro se efectfia sobre banda de papel, en la cual se inscriben ade

mas marcas cada 20 minutos.

La informacidn de presién que modifica la ganancia del
amplificador se obtiene de una salida potenciométrica que posee
el Bardmetro Digital.

El bardmetro posee también una salida digital, que pro-
vee la informacidn a ser impresa con la ayuda de una Légica para
el Registro de Presidn.

La alimentacidn general de los circuitos electrdnicos es
provista por una fuente del tipo tensidn constante - corriente
constante, con dos salidas estabilizadas(+13 V y -13 V) de zumbi-
do menor que 20 mV eficaces.

Sendos juegos de baterias conectadas en paralelo con di-
chas salidas son mantenidas con carga constante y alimentan al
equipo en el caso de una interrupcidn en el suministro de ener-
gia eléctrica. La misma fuente carga automiticamente las bate
rias luego de finalizado el corte de tensién. Un tercer juego de
baterias proporciona la tensidn necesaria para la alimentacidn
(-13 V) del sistema impresorj éstas se mantienen permanentemente

en carga mediante un cargador de tipo resistivo.
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3) DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS:

Se describen a continuacidn los distintos circuitos que
componen la instrumentacidn electrdénica del SMN, con excepcidn
de los que integran la "Ldgica para el Registro de Presidn" que
serdn descriptos en otra publicacidén del CNRC.

Algunos de los circuitos aqui descriptos sirvieron como
base para la transistorizacidén de los monitores, tipo AGI, del
CNRC (Otero, 1966).

Los criterios de disefio de 1los circuitos criticos del
SMN, fueron expuestos por el autor en las "11125 Jornadas Argen-
tinas sobre Ensefianza e Investigacidén en Ingenieria Eléctrica",

San Juan, Mayo 1968 (Otero, 1969).

3.1) FUENTE DE ALTA TENSION:

La Figura 7 muestra su circuito. Es del tipo convertidor
cc-cc con un lazo de realimentacién que contiene tres valvulas
reguladoras por efecto corona. En la misma figura se incluye la
curva de corriente en las valvulas en funcidn de la tensidn de
alimentacibén. E1 zumbido es menor de 3 mV pico a pico con fre-
cuencia de 10 KHz. El consumo primario es de 75 mA.

La variacidn de tensidn de salida con respecto a la tem-
peratura es menor que 1 Volt/°C, lo cual incide en el contaje en
menos de 0,01 %/°C (Otero, 1969).

Las Figuras 8 y 9 muestran vistas de las unidades cons-
truidas.

De esta fuente de alta tensidn, como de todos los circui
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tos, se ha construido una unidad de repuesto. En este caso, esa
unidad no es exactamente igual a las que trabajan normalmente;
la diferencia consiste en que por medio de una llave ubicada so-
bre el panel, se pueden cambiar las coronas que integran el lazo
de realimentacién, de modo de poder disponer de la tensién varia
ble que se necesita para obtener periddicamente la curva caracte
ristica de contaje versus alta tensidn del conjunto tubo conta-
dor-preamplificador. En 1a Figura 10 se observa el circuito de

las valvulas coronas.

3.2) PREAMPLIFICADOR:

La Figura 11 reproduce el circuito del mismo. Este fue
desarrollado en la Atomic Energy of Canada Ltd., para este uso
especifico (Steljes,1967), y es provisto por el fabricante de los
tubos contadores.

Consta de un amplificador de cargas seguido por dos eta-
pas que amplifican respectivamente tensidén y corriente. A la sa-
lida de la Gltima etapa 1los pulsos de corriente son discrimina-
dos en amplitud por el diodo tGnel. La ganancia total es de apro
ximadamente 1010 Amperes/Coulomb. La carga minima a ser discrimi
nada es 1,1&0.10_13 Coulomb.

El pulso obtenido es de aproximadamente 500 mV de ampli-
tud y 20 useg de duracidn.

La unidad va instalada en el extremo del tubo de alumi-

nio que sirve de pantalla electrostdtica al tubo contador y que

también contiene un filtro de alta tensién (Figura 12). E1 monta



- 10 -
je del preamplificador en el extremo del tubo se puede ver en la

Figura 13.

3.3) UNIDAD CONTADORA:

Designamos con este nombre al conjunto de elementos que,
contenidos en una misma caja, procesan la informacidn provenien-
te de los contadores haciéndola compatible con el Sistema de Re-
gistro. Contiene los siguientes elementos: Amplificador-Sumador,

Escalimetro, Impulsor, Frecuencimetro y Discriminador del C.I.R.

En la Figura 14 se observa 1la forma en que se han dis-

puesto los distintos elementos, dentro de la unidad.

3.3.1) AMPLIFICADOR-SUMADOR:

Su circuito se aprecia en la Figura 15, conjuntamente
con el primer flip-flop del escalimetro. Como su nombre lo indi-
ca, su funcidn es doble: por un lado eleva el nivel de la sefial
que proviene de los preamplificadores a fin de atacar con seguri
dad al primer binario del escalimetro, y por otro lado, hace que
lcs pulsos se unan en un solo canal, 1lo que se verifica en la
compuerta. de diodos previa al seguidor de emisor que excita al

primer binario.

Una de las especificaciones que se deben cumplir (Carmi-
chael, 1964 ) es que el tiempo de resolucidn entre dos pulsos
provenientes de distintos contadores sea menor que 5 useg. En

nuestro caso dicho tiempo, que se fija en 3,5 useg, es facilmen
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te ajustable por medio del resistor intercalado entre la salida
del seguidor por emisor y el primer binario. La resolucidn de los
binarios posteriores es mejor que 5 useg de modo que la total es
t4 determinada por el primero.
La variacidn del tiempo de resolucién produce un cambio

en el contaje de 0,05 %/useg. En nuestro caso es despreciable.

3.3.2) ESCALIMETRO:

Estd constituido por una sucesidén de binarios. El1 factor
de divisidn, se fijé en 32.

En la Figura 15 se da el circuito de primer binario, con
juntamente con el amplificador-sumador, y en la Figura 16 el del
segundo. Los demds binarios son iguales al segundo pero carecen
de los diodos D3 y D4, siendo su tiempo de resolucidn mejor que
15 useg. El diodo de "vuelta a cero" (reset) no se utiliza en es

te caso (ver 3.4.2).

3.3.3) IMPULSOR:

La Figura 17 muestra su circuito. El monoestable deter-
mina la duracidén del tiempo de salida que en nuestro caso es de
50 mseg.

Tiene dos salidas, por medio de un 0C80 para el impresor,
y con un 2N697 como auxiliar para conectar, por ejemplo, un con-
tador electromecdnico. Ambas pueden entregar sin inconvenientes

200 mA.
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El circuito responde a pulsos positivos acoplados por ca

pacitor. Una compuerta de diodo comandada por el interruptor de

contaje de la Figura 22, interrumpe la cuenta inmediatamente an-
tes de la impresidn como se explica en (3.4.5).

El circuito que estd a la 1izquierda del monoestable en

la misma figura interrumpe la alimentacidn negativa si se corta

la positiva, evitando que los relés queden energizados un tiempo

prolongado, con el consiguiente dafio.

3.3.4) FRECUENCIMETRO:

El circuito se muestra en la Figura 18. Estd integrado
por un seguidor de emisor, un monoestable y el frecuencimetro
propiamente dicho, que es el del tipo '"bomba de diodos".

La sustitucidn en el circuito clisico de uno de los dio-
dos por un transistor permite obtener la tensidn necesaria para
atacar el discriminador del C.I.R. sin alinealidad (0'Grady,
1964).

El dispositivo sg conecta a la salida del tercer binario
del escalimetro. Sobre la escala graduada en microamperes se lee
directamente el nfimero de pulsos que por segundo registra cada
seccidn del monitor. Dicho contaje es de aproximadamente Ub c/s.

La constante de tiempo de integracidén es de 20 seg.

La corriente que circula por el instrumento lo hace tam-
bién por el sumador previo al amplificador de ganancia controla-
da. En caso de no usarse el sumador aquella salida se conecta a
tierra.

Para la calibracidén del frecuencimetro se toman dos sa-



- 13 -
. . . 7 9 .
lidas del reloj que proveen las frecuencias de 2 y 2 ciclos
por minuto.
Dichas salidas se hacen colocando sendos seguidores por
emisor en las salidas de los flip-flops correspondientes. El cir

cuito de los seguidores por emisor se ve en la Figura 19.

3.3.5) DISCRIMINADOR PARA EL CONMUTADOR DEL INTERVALO DE REGISTRO:

En la misma Figura 18 se aprecia este circuito constitui
do bésicamente por un discriminador de diodo tfinel. La sefial pro
veniente del frecuencimetro ingresa a través de un seguidor por
emisor. La salida discriminada del diodo tlinel hace que la ten-
sidén en el punto A del Gltimo transistor 2N4O4 sea de -12 V con
contaje normal y de 0 V cuando éste supere en mids de 30 % su va-
lor normal. En la Figura 22, se observa el circuito de carga de
dicho transistor.

Tanto el frecuencimetro como este circuito, y el amplifi
cador de ganancia controlada se alimentan de la "Fuente Estabili
zada para Registros Analdgicos" que se ve en la Figura 20.

o

3.4) RELOJ ELECTRONICO;

Contiene, de acuerdo a lo explicado en el punto 2, en

. . . .. 22 .
una misma caja el oscilador, el divisor por 2°°, el divisor por
5, el C.I.R., los impulsores de impresidn y de avance de minuto,

y el control de interrupcidn.

3.4.1) OSCILADOR:

El circuito utilizado estid basado en un desarrollo de
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V.H. Regener (1961) y su circuito se ve en la Figura 21. La esta
bilidad del oscilador, con el tipo de armado utilizado y el acon
dicionamiento del ambiente, es mejor que 1 en 106, lo que resul-
ta aceptable para nuestro caso, haciendo innecesarias precaucio-
nes especiales.

3.4.2) DIVISOR POR 2%%.

Este divisor estd formado por circuitos binarios simila-
res a los de la Figura 16, prescindiéndose en este caso de los
diodos D3 y D4. En esta cascada los fltimos 10 flip-flops cuen
tan-con un circuito de vuelta a cero (reset) (Figura 27) que per

mite iniciar el ciclo de impresidn en un instante elegido.

3.4.3) DIVISOR POR 5:

Proporciona un pulso de salida cada 5 minutos. Estd for-
mado por tres binarios realimentados (Millman y Taub, 1965); el
retraso de los pulsos realimentados lo realiza un multivibrador
monoestable,

En las Figuras 23 y 24 se muestran el diagrama en bloque

del divisor por 5 y el circuito del monoestable.

3.4.4) CONMUTADOR DE INTERVALO DE REGISTRO (C.I.R.):

Su circuito se muestra en el extremo izquierdo de la Fi-
gura 22. Normalmente la tensidn en AI’ AII y AIII es -12 Volt y
el transistor alimentado por las compuertas a diodos estd satura
do, corto-circuitaﬁdo la sefial de 1 minuto.

Cuando cualquier par de valores de la tensibn de Ars Ay



- 15 -
o AIII sea 0 Volt, el transistor pasard al corte permitiendo pa-
sar la sefial de minuto hacia el impulsor de impresidn.

De este modo este circuito en conjuncidn con los Discri-

minadores de C.I.R. (descriptos en 3.3.5) produce el cambio en

el intervalo de registro que se ha descripto en el punto 2.

3.4.5) IMPULSOR DE IMPRESION:

En la Figura 22 sé observa cdémo la sefial proveniente del
C.I.R. dispara al monoestable interruptor de contaje, que duran-
te su tiempo de operacidén actla sobre la compuerta de diodo de
los impulsores de las unidades contadoras inhibiendo su funciona
miento. Por otra parte, con el frente posterior del pulso de sa-
lida dispara al impulsor de impresidn. De este modo se interrum-
pe el contaje de las tres secciones del SMN durante los 50 mseg
anteriores a la impresidn.

Si esta interrupcidén no existiera, se producirian erro-
res en la acumulacidén de cuentas por medio del sipuiente mecanis
mo: cuando la rueda de unidades del impresor pasa del 9 al 10 ha
ce circular un pulso de corriente por la bobina de decenas, sien
do dicho pulso efectivo si dura por lo menos 12 mseg, de acuerdo
a las especificaciones del impresor; si el paso del 9 al 0 se
produce en un instante que antecede al de impresidn en menos de
12 mseg, la rueda de decenas no contaré,pues al imprimir se cor-
ta la alimentacidén de todas las bobinas contadoras por la accidn
de un relé interno del impresor. El error cometido es intolera-
ble cuando interesa utilizar la informacidén de las cuentas acumu

ladas cada cinco minutos y es por ello que se interrumpe el con-
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taje antes de la impresidn por un lapso que debe ser igual o ma-
yor que 12 mseg; en nuestro caso es 50 mseg. Este {ltimo tiempo
se afiade al tiempo de operacidén del impulsor de impresidén: 100
mseg, dando un tiempo muerto de 150 mseg. La pérdida de contaje
por impresidén es entonces la que ocurre en 150 mseg cada 300 se-

gundos, o sea 0,5 °/,,.

3.4.6) CONTROL DE INTERRUPCION:

Es un biestable que cambia de estado dando una indica-
cidén luminosa cuando su tensidn de alimentacidn disminuye por de
bajo de 16 Volts. El restablecimiento del circuito se hace con
el mismo pulsador que vuelve a cero los Gltimos flip-flops del

"reloj". El circuito es el de la Figura 26.

3.5) IMPULSOR MANUAL:

Es un sistema que permite volver a cero manualmente las
distintas secciones contadoras del impresor y las correspondien-
tes a la indicacidn de fecha, hora y minutos. Su circuito es el

de la Figura 25.

3.6) SISTEMAS AUXILIARES DE REGISTRO:

Denominamos de esta manera a aquellos sistemas por medio
de los cuales registramos la presidn atmosférica y el contaje to

tal del SMN reducido a la presidn de referencia de 760.0 mmHg.

3.6.1) LOGICA PARA EL REGISTRO DE PRESION:

Su funcidn es la de procesar la informacidn que, prove-
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niente del bardmetro digital en forma decimal, debe ser registra
da en el impresor utilizado que es del tipo acumulador.
Todos los circuitos pertenecientes a este sistema serén

expuestos en una prdxima publicacidn del CNRC.

3.6.2.1) SUMADOR-AMPLIFICADOR DE GANANCIA CONTROLADA:

En la Figura 27 se muestra cdmo las corrientes provistas
por los frecuencimetros, que son proporcionales a los contajes
de cada seccidn son sumadas a la entrada del primer circuito am-
plificador, de modo tal que a éste ingresa una corriente que es
proporcional a N(P), contajé total del SMN, registrado a la pre-
sidén P.

Como nuestra necesidad es registrar N(PO), contaje redu-
cido a la presidn de referencia P = 760.0 mmHg, la primer etapa
tiene una amplificacidén A = N(P_)/N(P) = exp[u(P-Poﬂ . E1 Apéndi
ce I indica la forma cémo la informacidén de presiédn es introduci
da por un potenciémetro incluido en el lazo de realimentacién de
un amplificador operacional (Otero, en prensa).

La segunda etapa amplifica 1la diferencia entre la co-
rriente de salida de la primera etapa y una corriente fija con-
tnolada por la resistencia ajustable Rd’ proveyendo expansidn de
escala. Su amplificacibén, para la c.c, vale 16,6 veces y su ban-
da de paso es de 3.10-3 Hz de modo de registrar solamente varia-

ciones lentas del contaje.

3.6.2.2) DIVISOR POR 4 E IMPULSOR DE PLUMA DE TIEMPO:

Sobre la banda de papel del registro analdgico de conta-
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je, se inscriben marcas de tiempo a razdén de una cada veinte mi-
nutos. Esto se consigue gracias a un divisor por 4, formado por
dos binarios que toma sefial de la salida de un pulso cada cinco
‘minutos del reloj, y lo envia a un impulsor de pluma de tiempo,

cuyas caracteristicas son similares a las explicadas en 3.3.3.

3.7) FUENTE DE ALIMENTACION GENERAL:

Su circuito se observa en la Figura 28. Las salidas su-
periores, estabilizadas, suministran la alimentacidén para 1los
circuitos electrdénicos. Son del tipo de tensidn estabilizada, y
la corriente de salida maxima que puede suministrar la fuente es
téd limitada a la que pasa por la resistencia de los emisores del
par diferencial, multiplicada por la ganancia de corriente del
amplificador siguiente. De este modo se protege la fuente en el
caso de tener que recargar baterias.

En la fuente negativa, el condensador de 10y F y el re-
sistor de 15K introducen en la base del transistor 2N697, una co
rriente de zumbido de fase tal que disminuye la corriente resul-
tante a la salida.

La salida inferior es el cargador resistivo para la bate
ria del sistema impresor. La serie de diodos que la conecta ccn
la otra salida negativa tiene como finica funcidn proteger el ins
trumento indicador y las bobinas de los felés del registro elec-
tromecdnico, en el caso que se retirara la bateria de acumulado-
res de plomo de 12 Volts con la fuente encendida.

En la misma figura se observar las curvas de regulacidén
y de zumbido de la fuente, en sus dos salidas positivas y negati

vas, sin tener conectadas las baterias de acumuladores.
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APENDICE

I

AMPLIFICADOR DE AMPLIFICACION exp[u(P-Po)]

De acuerdo a lo visto en 3.6.2.1, es necesario disponer

de una amplificacion

A = oH(P-Po) _ _u.8P _ X

(1)

El amplificador usado es un operacional del tipo mostra-

do en la Figura 29, donde (Gilbert, 1964):

Como se muestra en la Figura 30

Ri = R+AR
Ro = R-AR
donde AR = K.AP
R+AR 1+AR/R 1+x/2
Al = = =
R- AR 1-AR/R 1-x/2
2.AR
y por lo tanto: X =
R
R.x R.u.AP
Asi: AR = =

(2)

(3)

(4)

(5)
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Desarrollando (4) en serie de Mac-Laurin

14x/2 X x2 x3 x" (6)
A, sz bttt , ,  +
L 1x/2 20 21 22 on-1

que comparamos con la expresibn que necesitamos

x X X2 Xs xn
Az e =z lé4—Atr—it—at,,  +—+t,.. (7)
1! 2! 3! n!

Las expresiones (6) y (7) coinciden hasta el término de segundo

grado; el error sistemdtico seré

1 1 3 1 1
€ = A"‘A Spr—— . —l X +ooc+ we— Xn""...

1 22 31 on-1 n1

llamado ¢, cota superior de e:

y el error relativo

Ai-A _ x°/124x"/6
€ = ——
A eX

En nuestro caso, el intervalo de operacibn del instrumento es
AP =+20 mmHg y x = u.AP =%0.176, El error es miximo para

AP = 20 y vale €<0.05 %, valor despreciable.
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Para el cldlculo de R debemos recordar que de (5): — =

la salida analdgica del barémetro tiene un coeficiente
k = 258e/mmHg .°. R = 58,8 Kq.

k se selecciond de modo que R fuera de valor lo més grande posi-
ble para mejorar el comportamiento del circuito frente a las va-
riaciones de temperatura ambiente.

Se midid un corrimiento por temperatura para todo el
conjunto, de 0,1 %/°C sobre el rango de 10-30°C con el instru
mento indicado a media escala. Este valor no se tratd de reducir
debido a que el dispositivo se encuentra en un saldn cuya tempe-
ratura es controlada, manteniéndose aproximadamente entre 18 y

23°C,



- 22 -

AFPINDICE II

SUPERMONITOR DE NEUTRONES PARA LA BASE GENERAL BELGRANO

El equipo elactrdnico para el SMN que se ha construido,
por convenio con el Instituto Antdrtico Argentino, para la Base
General Belgrano, presenta con respecto al de Buenos Aires, las
siguientes diferencias:

a) Como la pila monitora de Belgrano posee sblo dos tu-
bos contadores por seccidn, cada amplificador-sumador posee sola
mente dos entradas de pulsos.

b) El registro analdgico del contaje se efectla sin redu
cir a una presidn de referencia debido a que no se posee en este
caso el Bardmetro Digital Exactel, del cual utilizdbamos su sali
da analdgica. El circuito se aprecia en la Figura 31.

¢) La ausencia del bardmetro digital hace que no s« dis-
ponga de la informacién de presidén para ser registrada en el im-
presor. Por lo tanto éste registra solamente las cuentas acumula
das por cada una de las secciones y el dia, hora y minuto en que
se realiza la impresidn.

d) Se halagregado un registro fotogrifico en el cual una
filmadora accionada simultaneamente con el impresor, fotografia
un panel que contiene un bardmetro Wallace y Tiernan, tres'contg
dores electromecdnicos accionados por las salidas auxiliares de
los impulsores de las unidades contadoras, otro que cuenta minu-

tos y que en paralelo con Control Reloj 1 es alimentado desde la
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salida auxiliar del Impulsor Minuto, y un contador mecé&nico que
cuenta dias; este Gltimo es excitado igualmente que el "reset"
eléctrico del contador de minutos por un impulsor (Figura 32)que
recibe un pulso de excitacién de una salida del impresor tomada
sobre la llave interna que, accionada por la rueda de decenas de
horas, envia pulsos a unidad de dias.

La Figura 33 muestra el panel de fotografia.

El Impulsor que acciona el relé tragante que acciona la
filmadora, cuyo circuito se observa en la Figura 34, recibe pul-
sos de la salida del impulsor de impresidn que acciona al impre-

sor.
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Z. 1: Vista de une evrapa intermedia
del armado de la pila, donde se
aprecian los distintos elemen-

tos integrantes de la miema.

Pip. 2: Yista de la pila armada.
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