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M U L T I E S C A L I M E T R O  P A R A  EL  C O N T A J E  DE M U Y  B A J A S  A C T I V I D A D E S  

DE R A D I O N U C L E I  D O S  E M I S O R E S  A L F A .

I - I N T R O D U C C I O N  .

El a n á l i s i s  r u t i n a r i o  de m u e s t r a s  b i o l ó g i c a s  en  

r a d i o m e t r í a  h u m a n a ,  h a c e  n e c e s a r i o  el u s o  de c o n t a d o r e s  de 

r a d i a c i ó n  a l f a  de a l t a  e f i c i e n c i a ,  b a j o  f o n d o  y q u e  p e r m í ­

t a n  la m e d i c i ó n  de v a r i a s  m u e s t r a s  s i m u l t á n e a m e n t e .

El m u  1 t i e s c a 1 f m e t r o  q u e  se d e s c r i b e  t i e n e  c a p a c i d a d  de c o n  

t a j e  h a s t a  de  d i e z  m u e s t r a s  s i m u l t á n e a m e n t e ,  c o n  u n a  e f i ­

c i e n c i a  del kS% y 1 c / h  de f o n d o .

Se u t i l i z a  c o m o  t r a s d u c t o r  l u m í n i c o  d e  la r a d i a c i ó n  a l f a ,  

s u l f u r o  de z i n c ,  en p l a c a s  c i r c u l a r e s .  S o b r e  e s t a s  s e  p e g a  

el c o n t i n e n t e  de la s u s t a n c i a  a m e d i r .  P a r a  m e j o r a r  la e f |  

c i e n c i a  se c i e r r a  la m u e s t r a  c o n  u n a  p l a c a  de a l u m i n i o  

q u e  a u m e n t a  el e f e c t o  de r e b o t e  ( s c a t t e r i n g ).

El s i s t e m a  d i s p o n e  de un r e g i s t r a d o r  de  la i n t e g r a l  del 

c o n t a j e  e n  f u n c i ó n  del t i e m p o .  C u a n d o  se r e a l i z a n  c o n t a j e s  

de f o n d o  d u r a n t e  v a r i a s  h o r a s ,  r e s u l t a  m u y  út i l g r a f i c a r  

e s t a  f u n c i ó n  i n t e g r a l  d a d o  q u e  p e r m i t e  d e t e r m i n a r  en  f o r m a  

r á p i d a  la e x i s t e n c i a  de r u i d o s  p r o v e n i e n t e s  de la l í n e a  de 

a l i m e n t a c i ó n  o f a l l a s  en el f u n c i o n a m i e n t o  del e q u i p o .  El 

r e g i s t r o  d e b e  s e r  u n a  r e c t a ,  los r e g i s t r o s  a l e a t o r i o s  p u e ­
d e n  s u p o n e r s e  o r i g i n a d o s  en r u i d o  de l í n e a  o f a l l a s  e n  el 

eq u i p o .

I I - D E S C R I P C I O N  .

El e q u i p o  c o n s t a  de d os  g a b i n e t e s ,  e n  u n o  de e l l o s  

se e n c u e n t r a  el e q u i p o  e l e c t r ó n i c o  y en  el o t r o  se  a l o j a n  

d i e z  c a j a s  de a l u m i n i o  q u e  c o n t i e n e n  un c o n j u n t o  d e t e c t o r  

c a d a  u n a .

En las f i g u r a s  N°l, N°2 y N°3 se p r e s e n t a  la v i s t a  f r o n t a l  

del g a b i n e t e  e l e c t r ó n i c o  y del g a b i n e t e  de los d e t e c t o r e s  

y u n a  v í s t a  g e n e r a l  del e q u i p o .

La  c a j a  e s t á  p i n t a d a  p o r  d e n t r o  de n e g r o  m a t e  y p o s e e  u n a  

f e l p a  n e g r a  a l r e d e d o r  de la t a p a  c o n  el o b j e t o  de  h a c e r l a  

i m p e r m e a b l e  a la luz.



Al a b r i r  la t a p a , e 1  f o t o m u 1 t i p 1 I c a d o r  q u e d a  e x p u e s t o  a 

la l uz a m b i e n t e *  es n e c e s a r i o  c o r t a r  la a l i m e n t a c i ó n  de 

a l t a  t e n s i ó n  a n t e s  de r e a l i z a r  e s t a  o p e r a c i ó n ,  p a r a  e v i ­
t a r  d a ñ a r l o ;  p a r a  e l l o  al d e s t r a b a r  la t a p a  a c t ú a  un 

M m i c r o s w i t c h "  q u e  c o r t a  la a l i m e n t a c i ó n  de un r e l é  y e s t e  
a su v e z  la a l t a  t e n s i ó n .

En el g a b i n e t e  del e q u i p o  e l e c t r ó n i c o ,  el p u l s o  p r o v e n i e n  
te del f o t o m u 1 1 i p 1 i c a d o r  es a m p l i f i c a d o  y l u e g o  d i s c r i m i ­

n a d o  e n  a m p l i t u d  p a r a  e l i m i n a r  los p u l s o s  de r u i d o  e l e c -  
t rón i c o .

P a r a  l o g a r  a n t i c o i n c i d e n c i a  c o n  el r u i d o  o r i g i n a d o  e n  la 

a p e r t u r a  o c i e r r e  del r e l é  de a l t a  t e n s i ó n ,  se  r e t a r d a  

la s e ñ a l  c o n  un m o n o e s t a b l e  ( m o n o e s t a b l e  de  r e t a r d o ) ,  el 

q u e  a su v e z  d i s p a r a  un s e g u n d o  m o n o e s t a b l e ,  c u y o  p u l s o ,  

a t r a v é s  de u n a  c o m p u e r t a  " N O  Y "  e n e r g i z a  la b o b i n a  de un 

c o n t a d o r  e l e c t r o m e c á n i c o .

La c o m p u e r t a  " N O  Y "  se u t i l i z a  p a r a  la a n t i c o 1n c I d e n c I  a 

y las ó r d e n e s  de p a r a r  y c o n t a r  p r o v e n i e n t e s  de  u n a  l l a ­
ve en el p a n e l .

El r e g i s t r o  de c o n t a j e  se r e a l i z a  s o b r e  un s ó l o  c a n a l  p o r  

v e z ,  s e l e c c i o n a b l e  m e d í a n t e  u n a  l l a v e  e n  el p a n e l .

L a s  f u e n t e s  de a l i m e n t a c i ó n  del e q u i p o  i n c l u y e n  u n a  de 

a l t a  t e n s i ó n  p a r a  los f o t o m u 1 t i p 1 i c a d o r e s .

III - E S P E C I F I C A C I O N E S ■

El e q u i p o  p e r m i t e  el c o n t a j e  s i m u l t á n e o  en los 

d i e z c a n a l e s .

El r e g i s t r o  de f o n d o  e n  f u n c i ó n  del t i e m p o  p u e d e  h a c e r s e  

e n  un s ó l o  c a n a l  p o r  v e z .

La v e l o c i d a d  de c o n t a j e  de los c o n t a d o r e s  e l e c t r o m e c á n i ­

c o s  es de 10 p u l s o s  p o r  s e g u n d o ,  c o n  un t i e m p o  m u e r t o  

f i j o  de 1 00 ms.

En el g r á f i c o  N° 1 se r e p r e s e n t a  la p é r d i d a  p o r c e n t u a l  

d e b i d a  a t i e m p o  m u e r t o  en f u n c i ó n  del c o n t a j e  y e n  el 

g r á f i c o  N° 2 el c o n t a j e  c o r r e g i d o  e n  f u n c i ó n  del c o n t a j e  

l e f d o .  La  e f i c i e n c i a  p a r a  e m i s o r e s  a l f a  es



IV - I N S T A L A C I O N .

P a r a  la i n t e r c o n e x i ó n  e n t r e  los d o s  g a b i n e t e s  

se u t i l i z a n  d i e z  c a b l e s  c o a x i l e s  p a r a  s e ñ a l ,  t e r m i n a d o s  

e n  c o n e c t o r e s  B N C .  Un c a b l e  c o a x i l  p a r a  a l t a  t e n s i ó n ,  

t e r m i n a d o  e n  c o n e c t o r e s  M H V .  Un c a b l e  c o a x i l  p a r a  la s e ­

ñal de a n t i c o i n c i  d e n c i  a de r u i d o ,  t e r m i n a d o  en  c o n e c t o -  

res B N C .  Un c a b l e  m o n o p o l a r ,  t e r m i n a d o  e n  c o n e c t o r e s  t i ­

p o  B A N A N A  p a r a  la a l i m e n t a c i ó n  de 2k\l de l os  r e l é s .

V - D E S C R I P C I O N  DE L O S  C I R C U I T O S .

E n  la f i g u r a  R S E O ^ I  se í n d i c a  el d i a g r a m a  en 

b l o q u e s  del m u l t i e s c a l í m e t r o .

V - 1 .  A m p l i f i c a d o r  - C i r c u i t o  R S E 0 ^ 2 .

Es un a m p l i f i c a d o r  l i n e a l ,  i m p l e m e n t a d o  c o n  d o s  

t r a n s i s t o r e s .  La g a n a n c i a  q u e d a  f i j a d a  p o r  el l a z o  d e  r e a ­

l i m e n t a c i ó n  n e g a t i v a  en  2 0 d B ,  la g a n a n c i a  del l a z o  d e  **3 

DB p r o v e e  s u f i c i e n t e  p r e s f c i ó n  y e s t a b i l i d a d .

La i m p e d a n c i a  de e n t r a d a  es de  a p r o x i m a d a m e n t e  de ^0 k O  . 

D e b i d o  a la p o c a  l o n g i t u d  de los c a b l e s  de i n t e r c o n e x i ó n  

y al t i e m p o  de c r e c i m i e n t o  d e  la s e ñ a l ,  n o  es n e c e s a r i o  

a d a p t a r  las i m p e d a n c i a s  a la c a r a c t e r í s t i c a  del c o a x i l .

El a n c h o  de b a n d a  del a m p l i f i c a d o r  es de 3 , 5  M c / s  , c o n  

un t i e m p o  de  c r e c i m i e n t o  de  1 0 0  m s .

El r a n g o  d i n á m i c o  es  de 0 a 6 v o l t s .

V - 2. Di s e r i m I  n a d o r  y m o n o e s t a b l e  de r e t a r d o  - C i r c u i ­

to  R S E O Í J T  “““

El d i s c r i m i n a d o r  e s t á  i m p l e m e n t a d o  c o n  d o s  t r a n s i s ­

t o r e s  c o n e c t a d o s  c o m o  d i f e r e n c i a l  c o m p l e m e n t a r l o  p a r a  c o m ­

p e n s a r l o s  e n  t e m p e r a t u r a .  El t r a n s i s t o r  N P N  e s t á  c o n d u c i e n ­

d o  y es c o r t a d o  p o r  el p u l s o  del a m p l i f i c a d o r  si e s t e  s u p e ­

ra la t e n s i ó n  del e m i s o r  del t r a n s i s t o r  P N P ,  e n  e s t e  c a s o  
la c o r r i e n t e  de e m i s o r  del p r i m e r o  es t r a n s f e r i d a  a c o r r i e n ­

te de b a s e  del s e g u n d o ,  el c u a l  la a m p l i f i c a  y p e r m i t e  el 

d i s p a r o  del m o n o e s t a b l e  de r e t a r d o .

Un p o t e n c i ó m e t r o  de p r e a j u s t e  s u m a  al p u l s o  del a m p l i f i c a ­

d o r  u n a  c o m p o n e n t e  de c o n t i n u a  q u e  p e r m i t e  v a r i a r  el n i v e l  

de d f s c r i m i n a c i ó n  e n t r e  0 y 3 v o l t s .

El m o n o e s t a b l e  de r e t a r d o  es c o n v e n c i o n a l  y la d u r a c i ó n  

del p u l s o  es d e  30  /Js,



V - 3 . C o n f o r m a d o r ,  c o m p u e r t a  y e x c i t a d o r  - C i r c u i t o  

R S E 0 4 3 .

El m o n o e s t a b l e  d e  c o n f o r m a c i ó n  p r o v e e  un  p u l s o  

d e  60 mse~g; p a r a  e x c i t a r  el c o n t a d o r  e l e c t r o m e c á n i c o  e s t e  

p u l s o  a c t ú a  s o b r e  u n a  e n t r a d a  de  la c o m p u e r t a  q u e  e s  del 

t i p o  D T L ,  el t r a n s i s t o r  d e  s a l i d a  t i e n e  c o m o  c a r g a  la b o ­

b i n a  del c o n t a d o r .

L a s  ó r d e n e s  d e  p a r a r - c o n t a r  las p r o v e e  u n a  l l a v e  e n  el p a ­

n e l  q u e  a c t ú a  s o b r e  la s e g u n d a  e n t r a d a .  L a  t e r c e r  e n t r a d a  

c o m ú n  a l os  d i e z  c a n a l e s  r e c i b e  la o r d e n  d e  b l o q u e o .

V - 4 . C o n f o r m a d o r  d e  b l o q u e o .  - C i r c u i t o  R S E 0 4 8 .

Es un m o n o e s t a b l e  c o n v e n c i o n a l ,  c o n  p o s i b i l i d a d  

d e  s e r  d i s p a r a d o  t a n t o  c o n  p u l s o s  p o s i t i v o s  c o m o  n e g a t i ­

v o s .  L a  d u r a c i ó n  es d e  2 s e g .  lo q u e  g a r a n t i z a  el b l o q u e o  

d e  los d i e z  c a n a l e s  m i e n t r a s  se a b r e  o c i e r r a  c u a l q u i e r a  

d e  l a s  c a j a s .

V - 5. R e g i s t r a d o r  -• C i r c u i t o  R S E 0 A 6 .

B á s i c a m e n t e  e s  un c o n v e r t i d o r  d i g i t a l - a n a l ó g i c o . ^

S e  u t i l i z a n  d o s  d é c a d a s  q u e  a t r a v é s  d e  r e s i s t e n c i a s  p e s a ­

d a s  s u m a n  c o r r i e n t e  s o b r e  el i n s t r u m e n t o  d e l r e g i s t r a d o r .

Un p o t e n c i ó m e t r o  d e  p r e a j u s t e  p e r m i t e  el a j u s t e  d e  p l e n a  

e s c a l a .

C o n  u n a  l l a v e  d e  o n c e  p o s i c i o n e s  s e  s e l e c c i o n a  el c a n a l  a 

r e g i s t r a r .  L a  p o s i c i ó n  c e r o  p e r m i t e  r e g i s t r a r  s e ñ a l e s  e x t e ­

r i o r e s  c o n  un c o n e c t o r  B N C  e n  el p a n e l  t r a s e r o .

L a s  d é c a d a s  s e  p o n e n  a c e r o  c o n  un p u l s a d o r  e n  el p a n e l .

V - 6 .  F u e n t e  d e  a l t a  t e n s i ó n  - C i r c u i t o  R S E 0 4 7 ♦

D e b i d o  a la v a r i a b i l i d a d  d e  la c a r g a ,  s e  u t i l i z a  

el p r i n c i p i o  d e  r e a  1 i m e n t a c i  ó n  n e g a t i v a  p a r a  l o g r a r  r e g u l a ­

c i ó n  y e s t a b i l i d a d .

La  f u e n t e  de  r e f e r e n c i a  es u n a  v á l v u l a  g a s e o s a  8 5 A 2  a l i ­

m e n t a d a  c o n  u n a  f u e n t e  d e  c o r r i e n t e .

El a m p l i f i c a d o r  de e r r o r  a t r a v é s  d e  u n  D a r l i n g t o n  c o n t r o l a  

la a l i m e n t a c i ó n  d e l  c o n v e r s o r .

El c o n v e r t i d o r  e s  e x c i t a d o  p o r  u n  a s t a b l e  d e  f r e c u e n c i a  y 

c i c l o  de  t r a b a j o  a j u s t a b l e  p a r a  o p t i m i z a r  el r e n d i m i e n t o .



La t e n s i ó n  de s a l i d a  es de 1 0 0 0  v o l t s  f i j a ,  

d a d  en t e m p e r a t u r a  50 MV/°C y la r e g u l a c i ó n
1 a 
de

es t a b  i 1 I

o . o n .

v - 7 . F u e n  tes 

K S Í Q b S  .

de a l i m e n t a c i ó n  - C i r c u i t o s  R S E 0 4 5  y

a) T e n s  t o n e s . 

+ 2 4 v o l t s C o n  f i l t r o  e n t r a d a  LC. A l i m e n ­

ta la f u e n t e  de a l t a  t e n s i ó n ,  

los c o n t a d o r e s  e l e c t r o m e c á n i ­

c os  y los r e l é s .  A t r a v é s  de 

f i l t r o s  RC a l i m e n t a  los a m p l i -  

fi c a d o r e s  .

+ 6 v o l t s

- 150 v o l t s

Es u n a  f u e n t e  r e g u l a d a  q u e  t o m a  

c o m o  r e f é r e n c i a  la t e n s i ó n  de 

la v á l v u l a  g a s e o s a  85 A 2.  A l i ­
m e n t a  los c i r c u i t o s  l ó g i c o s .

C o n  f i l t r o  de e n t r a d a  a c a p a c i ­

t o r  a l i m e n t a  la f u e n t e  de co- 

rri'ente de la v á l v u l a  g a s e o s a

85 A2  .

6 , 3  v o l t s P a r a  el f o q u i t o  de e n c e n d i d o  

del e q u i p o .

b ) F u s i b l e s .

1 A m p .  A l i m e n t a c i ó n  de 2 2 0 V , 5 0 H z ,

1 A m p .  F u e n t e  + 24 v o l t s .

2 A m p .  F u e n t e  + 6 v o l t s .

Un p u l s a d o r  d o b l e  e x c i t a  o d e s e x c i t a  un r e l é  a u t o m a n t e n í d o  

p a r a  el e n c e n d i d o  del e q u i p o .

V - 8 .  D e t e c t o r e s  - C i r c u i t o  R S E 0 4 4 .

En el c i r c u i t o  R S E 0 4 4  se i n d i c a  la c a d e n a  de  a l i ­

m e n t a c i ó n  de los f o t o m u 1 t i p 1 i c a d o r e s  EMI 6 0 9 7  B.

L o s  r e l é s  de c o r t e  de a l t a  t e n s i ó n  s o n  p a r a  12 v o l t s  y u n a  

r e s i s t e n c i a  en s e r i e  p r o v e e  el p u l s o  de b l o q u e o .

VI - I N D I C E  DE F I G U R A S .
P á g i n a  N

V i s t a  f r o n t a l  del g a b i n e t e  e l e c t r ó n i c o  
V i s t a  del g a b i n e t e  de los d e t e c t o r e s  

V i s t a  g e n e r a l

-1  ]  -  
- 1 2 -  

- 1 3 -



P á g i n a  N °

G r á f i c o s  de  p é r d i d a  p o r c e n t u a l

N" 1 . -1 ^

N° 2. - 1 5 -

C i r c u i t o s  e l e c t r ó n i c o s :

D i a g r a m a  e n  b l o q u e s  R S E O ^ I . -1 6 -

A m p l i f i c a d o r ,  d i s c r i m i n a d o r  y c o n  f o  r m a -

d o r  d e  r e t a r d o  R S E 0 A 2 . - 1 7 -

C o n f o r m a d o r ,  c o m p u e r t a  y e x c i t a d o r  R S E 0 4 3 -1 8 -

C o m p u e r t a  d e  b l o q u e o  R S E 0 4 8 - 1 9 -

R e g i s t r a d o r ,  c o n v e r t i d o r  D / A RSEO¿46 - 2 0 -

F u e n t e  d e  a l t a  t e n s i ó n  R S E 0 4 7 -21 -

F u e n t e  d e  a l i m e n t a c i ó n  R S E O ^ - 2 2 -

D e t e c t o r e s  R S E O A ^ - 2 3 -

T r a n s f o r m a d o r  d e  a l i m e n t a c i ó n RSE0i*5 - 2 k -
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LAMINACION

PESlN 125 APIIAOO 4,2 tm

IMPREGNAOO EN 
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