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RESUMEN

Se describe un multiescallfmetro para el
contaje de muy bajas actividades de radionuclefdos
emisores de radiacidén alfa para ser utilizado en
el analisis rutinario de muestras biolégicas en
radiometria humana. :
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MULTIESCALIMETRO PARA EL CONTAJE DE MUY BAJAS ACTIVIDADES
DE_RADIONUCLEIDOS EMISORES ALFA.

I = INTRODUCCION,

E1 andlisis rutinario de muestras bioldgicas en
radiometria humana, hace necesario el uso de contadores de
radiacidon alfa de alta eficiencia, bajo fondo y que permi=
tan la medicidn de varias muestras simultidneamente.

El multiescalimetro que se describe tiene capacidad de con
taje hasta de diez muestras simultdneamente, con una efi-
ciencia del 45% y 1 c¢/h de fondo.

Se utiliza como trasductor luminico de la radiacidn alfa,
sulfuro de zinc, en placas circulares. Sobre estas se pega
el continente de la sustancia a medir. Para mejorar la efj
ciencia se cierra la muestra con una placa de aluminio

que aumenta el efecto de rebote (scattering).

El sistema dispone de un registrador de la integral del
contaje en funcidn del tiempo. Cuando se realizan contajes
‘de fondo durante varias horas, resulta muy Gtil graficar
esta funcidn integral dado que permite determinar en forma
rdpida la existencia de ruidos provenientes de la llnea de
alimentacidén o fallas en el funcionamiento del equipo. EI
registro debe ser una recta, los registros aleatorios pue-
den suponerse originados en ruido de 1fnea o fallas en el
equipo.

Il -~ DESCRIPCION,

El equipo consta de dos gabinetes, en uno de ellos
se encuentra el equipo electrédnico y en el otro se alojan
diez cajas de aluminio que contienen un conjunto detector
cada una.

En las figuras N°1, N°2 y N°3 se presenta la vista frontal
del gabinete electrdénico y del gabinete de los detectores
Y una vista general del equipo.

La caja estd pintada por dentro de negro mate y posee una
felpa negra alrededor de la tapa con el objeto de hacerla
impermeable a la luz.



Al abrir la tapa,el fotomultiplicador queda expuesto a

la luz ambiente; es necesario cortar la alimentacién de
alta tensidn antes de realizar esta operacidn, para evi-
tar dafarlo; para ello al destrabar la tapa actda un
“"microswitch' que corta la alimentacién de un relé y este
a su vez la alta tensién.

En el gabinete del equipo electrénico, el pulso provenien
te del fotomultiplicador es amplificado y ‘luego discrimi-
nado en amplitud para eliminar los pulsos de ruido elec-

trénico.

Para logar anticoincidencia con el ruido originado en la

apertura o cierre del relé de alta tensidn, se retarda

la seffal con un monoestable (monoestable de retardo), el

que a su vez dispara un segundo monoestable, cuyo pulso,

a través de una compuerta '""NO Y' energiza la bobina de un
contador electromecdnico. ‘ '

La compuerta 'NO Y" se utiliza para la anticoincidencia
y las 6rdenes de parar y contar provenientes de una lla-
ve en el panel.

El registro de contaje se realiza sobre un s6lo canal por
vez, seleccionable mediante una llave en el panel.

Las fuentes de alimentacidn del equipo incluyen una de
alta tensién para los fotomultiplicadores.

111 - ESPECIFICACIONES.

El equipo permite el contaje simultineo en los
diez canales.

El registro de fondo en funcidn del tiempo puede hacerse
en un sélo canal por vez.

La velocidad de contaje de los contadores electromecani=-
cos es de 10 pulsos por segundo, con un tiempo muerto
fijo de 100 ms,

En el grdfico N° 1 se representa la pérdida porcentual
debida a tiempo muerto en funcidn del contaje y en el
grdfico N° 2 el contaje corregido en funcién del contaje
lefdo. La eficiencia para emisores alfa es 45%.



tV - INSTALACION.

Para la interconexidén entre los dos gabinetes
se utilizan diez cables coaxiles para sefal, terminados
en conectores BNC., Un cable coaxil para alta tensién,
terminado en conectores MHV, Un cable coaxil para la se-
fal de anticoincidencia de ruido, terminado en conecto-
res BNC. Un cable monopolar, terminado en conectores ti-
po BANANA para la alimentacidén de 24V de los relés,

V - DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS.,

En la figura RSEOL41 se indica el diagrama en
bloques del multiescalimetro,

V-1, Amplificador - Circuito RSEOL2,

Es un amplificador lineal, implementado con dos
transistores. La ganancia queda fijada por el lazo de rea-
‘limentacién negativa en 20dB, la ganancia del lazo de 43
DB provee suficiente presicidén y estabilidad.

La impedancia de entrada es de aproximadamente de 40 k Q.
Debido a la poca longitud de los cables de interconexidn
y al tiempo de crecimiento de la sefal, no es necesario
adaptar las impedancias a la caracteristica del coaxil,

El ancho de banda del amplificador es de 3,5 Mc/s , con
un tlempo de crecimiento de 100 ms,

El rango dindmico es de 0 a 6 volts.,

V-2, Discriminador y monoestable de retardo = Circul-
to RSEQ42,

El discriminador estd implementado con dos transis=-
tores conectados como diferencial complementario para com-
pensarlos en temperatura, El transistor NPN estd conducien-
do y es cortado por el pulso del amplificador si este supe-
ra la tensién del emisor del transistor PNP, en este caso
la corriente de emisor del primero es transferida a corrien-
te de base del segundo, el cual la amplifica y permite el
disparo del monoestable de retardo.

Un potencidmetro de preajuste suma al pulso del amplifica~
dor una componente de continua que permite variar el nivel
de discriminacidén entre 0 y 3 volts.

El monoestable de retardo es convencional y la duracién
del pulso es de 30 us,



V-3. Conformador, compuerta y excitador = Circuito
RSEOL43 .

E1l monoestable de conformacidn provee un pulso
de 60 mseg; pPara excitar el contador electromecdnico este
pulso actla sobre una entrada de la compuerta que es del
tipo DTL, el transistor de salida tiene como carga la bo-
bina del contador.

Las Ordenes de parar-contar las provee una llave en el pa-
nel que actda sobre la segunda entrada. La tercer entrada
comin a los diez canales recibe la orden de bloqueo.

V-4, Conformador de bloqueo. - Circuito RSEOQAL8.

Es un monoestable convencional, con posibilidad
de ser disparado tanto con pulsos positivos como negati-
vos. La duracidon es de 2 seg. lo que garantiza el bloqueo
de los diez canales mientras se abre o cierra cualquiera
de las cajas.

V-5, Registrador = Circuito RSEQ46.

Bidsicamente es un convertidor digital-analégico.,

Se utilizan dos décadas que a través de resistencias pesa-
das suman corriente sobre el instrumento del registrador.
Un potencidmetro de preajuste permite el ajuste de plena
escala.

Con una llave de once posiciones se selecciona el canal a
registrar. La posicidn cero permite registrar sefiales exte-
riores con un conector BNC en el panel trasero.

Las décadas se ponen a cero con un pulsador en el panel,

V-6. Fuente de alta tensidén - Circuito RSEQL47.

Debido a la variabilidad de la carga, se utiliza
el principio de realimentacidn negativa para lograr regula-
cidn y estabilidad.

La fuente de referencia es una valvula gaseosa 85A2 ali-
mentada con una fuente de corriente.

El amplificador de error a través de un Darlington controla
la alimentacidn del conversor,

El convertidor es excitado por un astable de frecuencia vy
ciclo de trabajo ajustable para optimizar el rendimiento.



La tensidon de salida es de 1000 volts fija, la estabili=
dad en temperatura 50 MV/°C y la regulacién de 0,01%,

V-7. Fuentes de alimentacidn - Circuftos RSEOALS5 y
RSEQL9.,

a) Tensfones.

+ 24 volts Con filtro entrada LC. Alimen-
ta la fuente de alta tension,
los contadores electromecani-
cos y los relés. A través de
filtros RC alimenta los ampli-
ficadores.

+ 6 volts Es una fuente regulada que toma
como referencia la tensidn de
la valvula gaseosa 85 A2. Ali-
menta los circuitos l6gicos.

-150 volts Con filtro de entrada a capaci-
tor alimenta la fuente de co-
rriente de la valvula gaseosa

85 A2.

6,3 volts Para el foquito de encendido
del equipo.

b) Fusibles.

1 Amp. Alimentacibn de 220V,50Hz,
1 Amp. Fuente + 24 volts,.
2 Amp. Fuente + 6 volts.

Un pulsador doble excita o desexcita un relé automantenido
para el encendido del! equipo.

V-8. Detectores - (ircuito RSEOA4YL,

En el circuito RSEOLL se indica la cadena de ali~
mentacidén de los fotomultiplicadores EMI 6097 B.

Los relés de corte de alta tensidn son para 12 volts y una
resistencia en serie provee el pulso de bloqueo.

VI - INDICE DE FIGURAS.

Pdgina N°
Vista frontal del gabinete electrdnico -11-
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Vista general -13-
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