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Necesidadde utilizar fotomultiplicadores para detectar
radiaciones nucleares.

Construcción y montaje de un espectrómetro de escintilaeións

cristal, fotomultiplicador, amplificador, discriminador (se­
lector de amplitudes).

Calibración del instrumento con sustancia s radioactivas natur

rales y artificiales.

Montaje de un circuito de coincidencias con discriminación de
energia s, para la dstección de las radiaciones nucleares.

Puesta en evidencias del primer nivel excitado del ThC"

utilizando el equipo descripto precedentemente.
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Necesidadde utilizar fotomultiplicadoree para detectar
radiaciones nuclearee.

Construcción y montaje de un eepecirónetro de eecinti4'
lación: cristal, fotqnultiplicador, dnplificador, dil­
criminanión ( selector de.amplitudea_).

Calibración del instrumento con sustancias redieactivea
naturales y artificiales.

Montajede un circuito de coincidencias con discrimi­
nación de energias, para la detección de radiacion:
nucleares.

Puesta en evidencia del primer nivel ezcitedp del ThC'
utilizando el equipo descripto precedentemente.
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DETECCION DE LA LIId-IA DE 4o Kev DEL ThC"
con FOTOMULTIPLICADORESEH comcmxs: CIA

Sumario

El objeto del presente trabajo es pflhdïíéií'
eúdáúuel ¿{der¿MMM delmc",hastaahora
no con claridad.

Las experiencias previstas han obligado a uti­
lizar comodetector, fotomultipiicadores, debiéndose em­
plear para el estudio de la detección de la línea f de
40Iev. un espectrómetro de escintilacíón. A tal efecto ha
sido montadoun dispositivo que permitirá por otra parte,
realizar experiencias de correlación angular, con el obje­
to de la determinación del spin y paridad de dicho nivel.

Se muestran los distintos espectros obtenidos
para 1a calibración del aparato y finalmente los resultados
que ponen en evidencia la línea F de 40 Kev.
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Hasta el pleIente se han realizado-experiencias
envista dela detecciónde fiaMfiúáfi/‘efi del inc"
por medio de una eepectroscopía simple en la que se utili­
zó comodetector un contador Geiger llenado con Xenon.(z;!n
El resultado encontrado no permite establecer una conclu­
sión definitiva. Aprovechandoel hecho que el ¡“de 40 Kev
está en cascada con el o( de 6.04 Horse ha intentado también
obtener dicha'linea haciendo la coincidencia con el i co­
rrespondiente. El resultado no ha dado una clara evidencia
de dicha linea. 3

El objeto de este trabajo ee efectuar el mismoee­
tudio anterior, pero utilizando comodetector, contadores
de eacintilación. Se trata de montar un equipo ene sirva
comodetector, comoeapectrúmetro ( para obtener una ayuda

en la detección y estadia: la intensidad") grque permita "¡lijar(4 (oh?) a los
efectos de determinar el spin y paridad del primer nivel
excitado del ThC'.

En cuanto el tipo de detector a utilizar. debe
cumplir los requisitos siguientes ( siempre para el tipo de

experiencias de correlaciones angularea

experiencias previsto:

a) Regpueata rápida.

Existe siempre un intervalo de tiempo entre el
momentoen que la partícula penetra en el contador y el
momentoen que este responde con una señal impulsiva.
Este intervalo es definido como"lag time". Para los
contadores Geiger. las fluctuaciones del “lag time" son
del orden de 10.7segundoa y para loa fotomultiplicadores
de 10"8 a 10'9 segundos. según los diferentes cristales.
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Cuandose utiliza, comoen nuestro caso. un cir­
cuito de coincidenciaa. el tiempo de resolución de éste se
ve limitado por las fluctuaciones del "lag time". Teniendo
en cuenta los valoree dados precedentemente, es conveniente
utilizar comodetector, un fotomultiplicador, dado que se
puede disminuir en un factor 100 el poder de resolución
del circuito de coincidencia.

b) Tiegpo muerto cgrto.

El tiempo muerto de un contador limita el núme­
ro de impulaon'que pueda contar el mismo. Cuando se dese:

detectar radiaciones poco intensas en presencia de más in­
tensas o Cuando se desea analizar impulsos dentro de un cap
nal de discriminación estrecho, se tiene ventaja en utili­
zar contadores que cuenten el mayor número de impulsos po­
sible, es decir, que tengan un tiempo muerto.mínimo.

Para los contadores Geigor o proporcionales el
tiempo muerto es del orden de 10‘4segundoi y para los fo­
tomultipiicadorea de 10"6 a 10"B segundos, según el cristal
utilizado.

c) Eficiencia en la detección. en pgrtiOular de la radiafi
01611 o y

Cuanto más pesado sea el núc1e0_de la sustancia
que otrowiesa'la radiación; mayorinteracción tendrá con
ella y por lo tanto seria puestos en Juego mayor número
de fotoelectronea, electrones Comptono electrones de 93:1!)

según la energía incidente. En un gas'lainterocción entre
1a radiación X‘ y 1a materia es muypequeña. en un cris-­

l
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tal ya.on'mcho¡mr y másanuncristal notan“,
Porlas loscristaleideenmtuación’
presentan una grin'ygntája para la. detección dq h ndis­r. l

juntando en eight; que aq dom: Mean-yreviáione
tq'un-oitudió.c1peotróioópico y una calibtaoión ¿el instéu¿.
mw," debe_‘ui31r01.1¿detonar roman; pulgar-n
.cionhláa;a.1a.andr51a de las partículas 1ncidentoq.Laa'cón­
' tadorss proporetomloa para radiaciones l do hash 500 Kev
y lo. roto-u1t1p11ca4orqs son de eite'tipoov

Dadalas e'o'ndioionai perlas experien­
oiu' a realizar. los denegar“ que satisfacen con más
acierto lo; castro requisitos anteridg'oi. son lps contar­
dores deboeinfllación. 1’an. la. pro-¡denciónde 1.o: estudios
se ha izenatruídó'y mudo un capeotiómotrode oninülaei‘n.

‘s 1.- gggpnxrcgon gg un sarscrnounrno Ds ESCINTILACIOB

Comon habido, un méctrhotro de eminühción ­
u“ maiitúído por un cristal eáciútilador',im.fotonultio
p11osdor.'un prq'QFPlificndor, un amplificador; un discri­
minado: ( sólóctoi de ¿mp;1euae. ) y un escultmetro.

_'Acontinuación-e detallan las diférnátás partos
'constitut1m3d61 _equipo: (6). I '



Fis.1.- Espectrómetrode escintilación
Czcristal¡F.M.:fotomultiplicadoraP.A.z
preamplificador; amplificador; D:
discriminadorgflz escalímetro.

lo " Cri 8123198.

Los cristales d'eesointilaci'6n(7) tienenla
prepiedad de que al ser excitados sus ¿tonos por rad1a—
ciones nucleares. éstos se desexcitan enitiendo una rediap
ción de aproximadamente 4.000 K de longitud de onda. Esta.
radiación es "vista" por el fotomultiplicador y es trans­
formadaen fotoelectrones los cuales son nultiplicados y
colectados en el ánodo.

La intensidad de la radiación K emitida por el
cristal decrece exponencialmente, siendo la constante de
decaimiento igual a la vida media de los estados excita­
dos de los átomos. Se ha comprobadoque la carga total
colectada en el ánodo crece exponencialmente con la misma
constante, por lo tanto la vida media de los estados exci­



tados de los ¿tamos determina el "rise time" del impulso de
sali da.

Existen principalmente dos tipos de cristales:
los orgánicos y los inorgánicos. Los primeros dan un impul­
so de un "rise time" del orden de 10': a 1.0-9 segundos y no
dan una respuesta proporcional a la energia incidente, con
excepción del antraceno para los de hasta 500 Kev. Dado
que los cristales orgánicos están formadospor átomos li­
vianOS, los coeficientes de absorción fotoeléctricos son
muydébiles para la radiación.ïl Por el contrario, los cris­
tales inorgánicos presentan la propiedad de dar impulsos
proporcionales a la energia incidente y de tener un coefi­
ciente de absorción fotoeléctrico elevado a causa del Z
del iodo (Z a 53). Por otra parte dan impulsos de un "rise
time' mínimo de 3.10-7segundos.

En nuestro caso particular se ha elegido un cris­
tal de INa para la detección de la radiación'ï . de acuerdo
con las propiedades enunciadas anteriormente. Para utilizar
el tamañoadecuado del cristal es necesario tener en cuenta
la energfa de la radiación incidente. Para el caso de rayos

Ï de mas de 20 Mevla sección eficaz de interacción con

los átomos del cristal, es más grande para el proceso de
fa'nación de pares, al menos para los elementos de Z elevado.
Para energías por debajo de los 20 Hev , la sección eficaz
de interacción más probable es para el efecto Compton.
Utilizando un cristal de 2 cm de alto x 2,0 cmde diámetro,

se obtiene un resultado positivamente eficaz en la detección.
Para energias inferiores a I Mevel efecto fotocléctrico
es la interacción más probable entre radiación y áto»os.
La eficacia de detección de los cristales disminuye al anuen­
tar la energía incidente: para una energía incidente de
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lO a 80 Kev, el rendimiento eficaz del cristal es de un
95 fl. para 150 Kev, es de 60 fi.

Comolas energías a analizar en nuestro caso par­
ticular no ¿obrepasan en general 200 Kev, se ha utilizado
un cristal cilíndrico de lcmx 2 cmde diámetro. Dicho cris­
tal es pulido y encerrado en un cilindro de aluminio para
preserv rlo de la humedadpor una parte, y por otra, para
que existan paredes difusores o reflectores. En efecto, se
ha comprobadoque no utilizando dichas paredes, el ancho de
la linea espectral aumenta en un'30 fl. En cambio parece ser
indiferente utilizar paredes completamentedifusoras o reflec­
toras.En nuestro caso hemosempleadopareies difusoras re­
cubriendo con polvo de magnesia la superficie interior del
cilindro de aluminio.

En cuanto a la radiación (1 hay que tener en cuen­
ta que el cristal de INa da una respuesta pr0porcional a
la energía incidente, siempre que se trate de radiación (i
exclusivamente. Si_se desea comparar el espectro d.con el

r, la respuesta no resulta lineal. Esto sc debe a que la
primer radiación es absorbida en la superficie del cristal,
en cambio la segunda es absorbida un todo el espesor; es
decir, en el primer caso el rendimiento delocristal depende
del estado de la superficie y en el segundo de la estruc­
tura cristalina. La resolución de la linea del espectro
depende en casi su totalidad del estado de la superficie
del cristal. Por esta causa en el laboratorio se han ensa­
yado diversos tratamientos dc la superficie del cristal,
llegando a la concluSión que la superficie más perfecta se
obtiene clivando el cristal y no puliéndolo, comoes habi­
tual. Conola ra:iación d es absorbida en la superficie del
cristal, es suficiente que éste etté constituido por una
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fina.lámina.
Dedoque conjuntamente con la radiación “¿se de­

tectan también electrones y que nuestro prop6s1t0_es sepa­
rarlos. no se debe usar delante del cristnl nináún absor­
bente. Conoes necesario preservario'contrp la humedades
conveniente trabajar en_vncío.

La cámara de vacío ha side construida teniendo en
vista las experiencias de correlación angulare'ñstí constiu
tuída por un cilindro de latón con de; ventanas. una de
plenigláss (.para la detecciónrk) y_otra de aluminio de

100 jA ( para la detección X‘). El cristal esti colocado
sobre la ventana de plexigllss a travós de una fina-lámina_
de iridriot Se tomaeste precaución porque el ptezigli38"atn­
ca ¡l cristada La ventana de plexiglass-eatá en contncto con
el fotocátodo del fotomultiplicador por medio de una guíe
de luz. Se coloca ésta por dos retenes: primero,pórque en.
general la superficie del fotceitodo no es suficientemente}
plana.parn hacer un buen contacto óptico y segundo,-porqnn
se obtiene_unn mejor eficacia en la detección cuando hay un;
repartición uniforme de la luz sobre toda ln súperf1C1e.de1
fotocátddc. '

Pare preservar al cristal de la humednd_cuandoSe
hacen entradas de aire para cambiar le fuente, ¿e ha insta­
lado un dispositivo parc secar el aire que va n la cámara.
De esta manern'se ha conseguido que el cristal no abaprba
humedaddespués de haber hecho una: 20 entradas de aire.

El vacío exiStente dentro de la cámnrt es del or­
den de 10'“4
nica ( vacío primario ) y una bombade aceite ( vacío se­

mmHg. Esto se consigue mediante una bombaneci­

cundario ).
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5 2.- BSPECTROS d y 3‘ DEL DEPOSITO ACTIYO DEL iria.
*_\\ h.-fi

Para detectar la línea Ü‘de 40 Kev del ThC" es
necesario poseer una fuente radioactiva que contenga ThC.

No se puede obtener éste exento de Th C' y ThC'. Es osible
obtener una fuente de Th C + C‘ + C" depositandoaéáhrg níckel¿u_
una solución de Th A + B + C en ácido clorhídrico.

El depósito activo del TL se obtiene por sinple
deposición electrostática de los núcleos de ThAo ThB. Este,
con un período de 10 horas, conduce la desintegración de to­
do el depósito activo. La preparación consiste en exponer un
soporte ( lámina de aluminio) en una atmósfera de Th, aplio
cándole una tensión negativa de aproximadamente 1000 volts.

Para tener una idea más precida de las energias
correspondientes de las radiaciones a detectar, se da a con­
tinuación el esquemade desintegración para las transiciones
ThB-aTthThC-n-Thc' ¡ThC---ThC"¡ThC'-.Th1)¡,
Th c" 9- Th D. Ver cuadro de la página 13.(_Tol.€a de 5365073)

Para efectuar la detección de unnradiación de ener­
gía determinada, es necesario calibrar previamente el insv
trumental con sustancias radioactivas naturales o artificia­les, patrones.

1) Calibracién en energía para la radiación I .
Para la calibración en energía para la radiación r

se han empleado dos emisores 3” artificiales: el 137Cs y
el 2 3 Hg. En la figura 20.1 se representa la distribución
de la radiación 'f del 203 Hg en función de la energía.
Se obserya primeramente un pico correspondiente a la radia.
ción nuclear de 279 Kevy.e1 pico correspondiente a la ra­
diación de conversión de 70 Kev. En la base dc este ültiuo



al?­

K VN ¿lá/a Je 5e9Áorg)



(¡Feba; n“mua! A.(«Zur»)

¿Mí/ede/ 'u'



-15.

se insinúa un pequeño ensancñaniento debido al "scape pic".
En la figura No. 2 está repreáentado el espectro f del
137Cs para bajas energías. Unicamente aparece el pico de
la radiación X de conversión de 34 Kev. La reso­
lución para este pico es de 34 fi. i

La presencia de l's radiaciones X , h ny
emitidas por el Th B, Th C, Th C', Th C" dificulta la detec­
ción de la linea X‘de 40 Kev del Th C". la figura No. 3
se encuentra el espectro p del depósito activo del Th. Se
observa un solo pico correspondiente a la radiación X de con­
versión de 80 Kev. El espectro no presenta ningún pico en la
región de 40 Kev.

Esta experiencia, que ha evidenciado ser insufi­
ciente para detectar la linea T de 40 Kev, conduce al estu­
dio de la detección indirecta deila misma,es decir a la de­
tección en coincidencia con el‘¿ correspondiente.

2) Calibracián en energia. para la ¡radiación OK.
Dado que el espectro 0Kdel depósito activo del Th

es perfectamente conocido, sus dos picos de 6 y 8,8 Mevson
utilizados. ademásdel de 5 Mevdel Po, para la calibración
del instrumento. I

La táctica en el clivaje de los cristales de IN:
y el mejoramiento en la conservación de un ambiente seco,
ha permitido obtener un espectroci con una resolución del

1%para la línea de 8,8 Mev.La figura 4 ilustra el espectro del depósito activo
del Th.
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5 5.- METODOJL DETECCIOH DE RADIACIONES EN COIKCIDEICIA

El hecho de detectar la cascada.d¡(6,04 Mev),
a (4C Kev) involucra dos problemas: primero, la detección

de todas las cascadas reales, y segundo, entre todas las cas­
cadas posibles, aislar-la que se quiere poner en evidencia.
El ppimer problema se resuelve naciendo una coincidencia en­
tre los impulsos que salen de los amplificadores. Las coin­
cidencias acusadas por el Circuito indican la deteCCIón
de las diferentes cascadas, siempre que las coincidencias
fortuitas sean despreciables. Teniendo e) cuenta que

Nmf.=‘2hflfï'

(siendo Ec.f : númerode coincidencias fortuitas/ tiempo.
2 z, : poder de resolución del circuito

El yN2: número dc impulsos/Ïicmpo detectados por
cada contador).

para minimizar las coincidencia‘ fortuitas es suficiente
utilizar un Circuito con un podcr de resolución del orden de
10’8 a 10’9 segundos.

Ji por otra parte Se Laca una diSClimlnaClÓh d:
energías sobre la vía d , luego sobre la vía K y finaliente
una coincidencia sobre los dos iupulsos así discriiinauos,
se tien: la solución dal se¿undo problema.

Con la coincidencia temporal se han separado las cas­
cadas verdaderas de las "accidentales" y con la coinciden­
cia en energía se üa_separado la cascadaefi r¿ de tocas la;
cascadas posibles.
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La detección de la cascadachfi aislada de las demasreales,
se obtiene haciendo una nueva coincidencia entre la coinci­

dencia temporal y.1a coincidencia en energia.
Para efectuar la detección de la caecada«í.r¡he­

mos montado un sistema de coincidencia con discriminación
de energias g-): ver página 21.

5 4.- XPERIENCIAS QUE PERMITEH PONER EN EVIDERCIA LA LINEA

a DE 40 Rev DEL Th C".

Para realizar la detección de la cascada d‘K con
el circuito precitado, se procedió de la siguiente manera:

Unavez efectuado el espectro °( del depósito acti­
vo del Th, ee fijó el canal de discriminación en la posición
correspondiente a la línea de'6 Mevcon un ancno tal, que to­
dos los impulsos que forman la línea pasan a través del canal.
El correSpondiente a la vía 64 se desplazó a lo largo de
todo el eSpectro. se realizó una medida de coincidencia para
cada posición del canal Ï'. Cuandodicho canal se fijóaa un
potencial correspondiente a 40 Kevde energía incidente. ae
observó un neto aumento del número de coincidencias. Tam­
.bién se detectó en coincidencia la radiación o( con la X
proveniente de la conversión interna del nivel de‘40 Kevdel
Th C".

.Se realizó otra experiencia similar colocando el
canal correspondiente a la vía a( en la posición de la lí­
nea de 8,8 Mevcon la radiación X‘ , no observándose nin­
gún efecto apreciable. '

La fi ra 5 ilustra el pico de coincidencia
ol (6,04 Mev), ( 4o Kev) y la distribución de’ la coin­

cidencia N (8,8 Mev),
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Se ha montado un espectróaetro de escintilac-ón
para'espectrosoopía simple destinado al estudio de radiap
ciones A six intensas. Habiendo sido imposible detectar
con este siSLema la línea Ï‘de 40 Kev del Th C", se instaló

un sistema de coincidencia con discriminación de energías,
el cual posee las siguientes performances:

Mejor ancho dc linea a media altura para el “(8,8Mev): 8%.
n u 'z n '1 u n u n X 634Kev).=3¿51_

u u u n n n n n n X (662K.¡):lol¿.

Tiempode resolución del circuito de coincidenciasi
variables de 3.10-75. a 10.8 s.

Los espectros obtenidos de las sustancias radioac­
tivas patrones han permitido nacer una correcta calibración
del instrumento.

La coincidencia al (8,81»iev).5’da directarai te el
‘núzerode coincidencias fortuitasa'tiempo, el cual es con­
siderablemente bajo. /

El hecho de habersa reducido el número d; COinCÍv

dencia: fortuitas y de existir una probabilidad mayor(69%)
para la transición del THC al primer nivel encitado del ThC"
con respecto a las demás transiciones, el pico de coinciden­
cia así obtenido en la región de 40 Kev, pone en evidencia
con claridad la existencia del primer nivel.excitado del
Thcypr eyuh-‘w/Ib j‘.
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QÏ'ENDICÉ

s 1. amamos ¿ZMCTROEICÜScon srl-¡"armas DE un ¡espasmo­
mmao ¡2: ascmrxucmn.HW

El.premglifieedor utilizado tiene comofun­
ci‘n primordial adapter la impedanciade salida del tol.
e le medencia característica de].calle. Consistemade­
mtelnente en una Vilma. que funcione comocetbode tone“:
cuya impedancia de salida el Ge 150 Ohm.NW

Cuandoee deseen calificar inpuleoe que on
prepoteieneles e le energíe incidente. ee debenutilizar
“91111016011. lineales. Le iineelidad de lee impulsos de
una. es perturbedaporvariacionesenel calenth
de les válvulas, de los potenciales de grilla. ete. Leee­
tebilidnd del amplificadoree obtieneutilim un flete-e
dee eentrerreeeeión, ee decir, que lee veriecionee ¡enseñe
e. le nm. een contrata-nude; por un efecto de metido
entreno e la entrede. Beute more le estabilidad del
muriendo: dependeexclusivamentede le relación de con.
trureeecifin, le enel ee regia: por el cociente ¿e resie­
tenoiee de ¡ende y entrena de la chula.
Todomuriendo! uned estable á Kg
debe eeter concebido, por le

tante. baje este eepeeto. í ? R,Otro ¡»roble-e e een- ‘ ‘ _ _—'-RCL
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siderarse en un amplificador es la respuesta en e1,momen—
to de la saturación. Cuandoimpulsos provenientes deun
f.m. de gran amplitud entran a un amplificador, causan co­
rrientes de grilla que inestabilizan el funcionamiento
del aparato. Comoconsecuencia el nivel de base del ampli­
ficador no permanece fijo y aumenta el ruido de fondo. De
esta manera los impulsos de 10 a 30 Volts que entran al
amplificador saturado, son enmascarados por el ruido de
fondo.

Para la elección del amplificador es nece­
sario también tener en cuente la banda pasante del mismo.
Ésta está relacionada con el "rise time" del impulso de
entrada por

Bliz. '
3 t.

( Dni! z frecuencia pasante máxime;tn: 'rise time").

En muchos casos no interesa que el ampli­
ficador deforme los impulsos, pero en otros ( cuando se
desea hacer una coincidencia, por ejemplo). hay interes en
conservar el "rise time" del impulso de entrada. Para ello
es necesario tener en cuenta la relación anterior. A conti­
nuación se dan las bandas pasarte: correspondientes que
deben tener los amplificadores para que los impulsos dados
por diferentes cristales, no sean deformadoa.

Cristal Rise time B

Ioduro de Sodio 3.10’73. 1,5 no/s
Stilbene 2.10‘83. 20 Mc/s

Trans stilbene 10'9 s. yoo lic s.
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Pinslnmtootro parámetro s considera se
psrs el diseño de un amplificador, es e]. gain, e]. cual esti
meditst s'ls magnitudde los impulsosde entred- y s1
upo de experienciss realizar.

El ceso planteado por las radiaciones nu­
clesrea s detectar. imponeal amplificador ciertas condi­
ciones. Primeramentehay que considerar que la fuente rs­
diosctiVa es de depósite activo de m. en el. emi se enem­
trsn los tres tipos de radiaciones en una gran san. de ener­
gias. El problems consiste por 1.o tanto. en detectar per­
tículas de baja words en presencia de radiacion s más
energéticas. Esta caso fuó remito precedentementecuando
se trató 1a saturación del amplificador.

Comose ha considerado hseer posteriormente
uns coincidencia. es muy)“; en conservarel "rise un"
del impulso de entrada. Com por otra. parts se detectan
les radiaciones con cristales de Ils . ls handspsssnte del.
uplificadsr debe ser ssyor que 2 ¡lc/s. Finalmente, psrs de­
teminsr el "ping. hay que tener en cuenta que los inpul­
sos correspondientes a algunos [ev de energía. incidente.
tienen msnylitud del orden de 1/100 de von. rm poder
discriminar energía, los impulsos deben tener alrededor
de 10 volts. por io tutto, el 'gain" debe ser del orden de
1000.

B1ei lsbyrstorio se hs oonstruícb un ampli­
fiesdor quepresents las cmoterísticas adecuedsspsrs el
upo de experiencia s rodizsr: ¡sin a 1000a bandspuen­
te a sue/s. Eneusntasla saturación hamservsdoei
niveldehsseyeiruidodefonde. Deestsmsnerssehspo­
dido ¿steam ls rsdisción l de conversián de 34 ¡ev s 30 von
en presencia de 1. radiación X‘ de 662 ¡sv del. ¡”cg

El esqusnselectrónico del uplificedor



está constituido por un conjunto de tres células: la prime­
ra es una célula de base. de amplificación 100, de acuerde
con el circuito propuesto por el Dr. Baldinger (Universidad
de Basilea). La impedancia de salida es de 1000 Ohm:y el
tan de contrarraacción ee de 100. La segunda célula ampli­
fica 20 veces.

La tercer celula está compuestapor tree
6J6 que funcionan en cathode follouer. La segunda y tercer
cálula fueron diseñadas sobre la base del esquemaprepuesto
por Deutschy al. (1), para el amplificador a corriente cant;
una para el cyclotron del H.I.T.

3) Selectorú de ggnlitudee

Para las diferentes experienias se ha uti­
lizado un discriminaoor diferencial con dos canales. Unee­
nel thnaLona solamente cuando se introducen el sistema impul­
sos comprendidos entre V y 1+ v , siendo v el ancho del
cenal.Amboeniveles qLe fijan el canal son determinados por
los niveles de disparo de sendos trigger monoestables.
Los impulsos inferiores a V volts no hacen diaparar los tries
gore y por tanto no son acusados por el discriminador.
Los impulsos que sobrepasan el nivel V+vhacen disparar los
dos triggera dando sendos impulsos etandard. Estos son eus­
traídos en un circuito de anticoincidencia, no obteniéndose
ningún impulec a la callan. Una forma conveniente de sustrac­
ción es enviar sobre una mismocable los impulsos dados por
los triggers, uno invertido respecto del otro. el primero
diferenciado y el segundo integrado. Unicamentelos impul.­
aos que sobrepasan V y no 1+7, hacen disparar el nivel ¡n­
terior, dandolugar a un impulso standard a la salida.
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En el caso de la. sustracción de impulsos en el
circuito de anticoincidencio, hay que toner en cuenta que el
impulse a. discriminar tarda un cierto tiempo on formarse,
por tonto los dos triggers no son diapuadoo el mie-o
tiempo. Este hecho trae comoconsecuencia que la. castración
no se hace perfectamente. obteniéndose un pequeno impulso
a la. salida. Para evitar este inconveniente se introduce un
retardo en la línea del trigger que corresponde al nivel
inferior.

we ¿ja m Jon ¿wyaoïoó
Va? ¿ ri; ¿“usado

A‘V

"A; fi- _+A
‘ ­
l "MA 4L
¡

\

susrrafirlo". ï

Hg. 2.- Suatrección dc impulsos
dados por los triggers

Otro factor importantea determinara. lo ect­
bilidad de los potenciales que fijan los niveles y la. defi­
nición del disparo dc los triggprs, factores qm contri.
huyen en el poder de resolución del discriminador. El ancho
del canal puede variar por diferentes razones:
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a) “¡ocultan deha válvula

b) Ilutánelonon en al rotonda]. de ¿una que defineloshim
Las peguen-Jutiapme qm pum por

mmm ¡anden¡or animado. introducime un. vá].­
vnla millar quoda m tmbn de la 21m amplitudy de
muda mandan. "tu rom a. haceunasustrgmción
¿0 Millas a 1.. salida dal «iman. ‘ '--=

Pasaje dal Impulso Selma
pci-1to

¡15.3.-Más dommm pain»:
por capacidad.

La estabilidad de las t¿“avant-.10:que fijan los
nivel“ y la resalta-216::en el culpa-o puden no: notan.­
tho “¡atadas con la introducciünde un anplifinsdor
de bue llamarlolupa (2), cuyo fmoionnianto cuencia.
a el aguanta: s. corta 1a parte superior h]. impulso.
apuñalado“ 10mm bordodotar-hinatapor a1apu­
fiendor ( 11m de han) u tm comobordointerior del
canal. y comosWor, ol nivel do 6.13,an d. una
63:26,que está definido a algunas “ctm de volt.
Deesta manu-auna imprecisión do alguns diam: de un
cn la lupn. equivale a una indeternmnelón dl alamo: centi­
dmos de von. en ¡1 canal verdadero. Los potencial“ qm
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fijen los canales se mantienen fi Joe; se discrimina. varian­
do el cutt-eff de la válwls de entrada, Enel laboratorio
se ha construído un discrininador basado en este principio
siguiendo los líneas generales del modelopresentado por
Johntopg‘” de Los A1M:OIe_ Ïï A fi *

M

x ‘\ -ï\ I- -—.«4-­
‘7'\ .2. " —"nn/(“it :i». La»;

1715.4.- Anpiii‘icedor de beee
(Deeoripción de su fund namiento).

k]. diecriminador posee las performances desee­
dee para un estudio de espectroacopie fino, el ancho del ce­
nel puede variar de 0,5 volt e 10 volt y es estable el. 2%.
Cuandose fije e]. cen-1 sobre une posición. am ee eetable
el lie durante varios dies.

Enanchos eme un eietene. en! contraído ee
insuficiente para le detección de ciertas radiacion e. de­
biíndose por io tanto recurrir e una.detección en coinciden­
cias. En nuestro caso particular 61 hecho que la radiadGn

de 40 ¡(ev está en cascade (¡en el A de 6.04 How-favore­
ce la detección del primero, hecindo une coincidencia con el

0\ correspondiente. Pere te]. efecto ee ha construído y
mentadoun eietm de deteoción en coincidencie con discri­
minación de energias.
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4) Circuitos de coincidencias

En ia página 21 se ilustra el conjunto do
los sistemas utilizados para realizar la coincidencia con
discriminacián de energías.

Los amplificadores y discriminadores son los
mismosque los descripto: precdentomcnto.

Para la vía r‘pida se ha utilizado un sistema
de coincidencias de un poder de resolución variable de
3.10'7 segundos a 3.10.8 segundos. El circuito está cons­
tituido por una formación ( self y diodo en paralelo),
un trigger de Schmidt ( que da un impulso standard for­
mado, deun rise time de 10-? segundos). una vllvula GBH6,
una válvula amplificadora (6AK5)y un triggor de salida.

La coincidencia se realiza sobre la válvula
GBNB,que tiene dos ¿sillas de comandc.Lavariacián del
tiempo de resolución se realiza variando el potencial
de citado de la SBHG.Para que ¿sta funciono en condiciones
óptimas. ea necesario que:
a) los impulsos de entrada a la válvula no sobrepasan

7 volts y que sean standard.
b) El ancho de los impulsos de entrada sos 5 veces el

tiempo de resolución deseado.
La figura 5 representa el esqucmacorre-pon­

diente a este circuito.
Para la vía,lenta se conatráyfi un circuito dc

coincidencias basado también principalmente an una 6BN6.
En este caso no se hace una formación preliminar porque
los impulsos que salen de los triggers de los discriminado­
rca son ya suficientemente formados y standard. El ancho

de estos impulsos es deus/ma.



El circuito de triple coincidencia ( energíap
tiempo) ha sido construido bajo otro prind¿pioa mediante
diodos. En la figura 6 ae encuentra el detalle de dicho cir­
cuito. Para su mejor comprensiónes conveniente conside­
rarlo de la manerasiguiente( ver figura adjunta y die­
tribución aproximadade potenciales).

Dada1a distribución
aproximadade los potenciales en
los diferentes puntos, ee observa que
el diodo I no conduce y il II si. 1 _
Cuando llega un impulso al punto A
no acontece nada, pue: la distribu­
ción de los potenciales es tal que.
aunque ae aula un inpulao de 50 volts
al punto A. los diodos no sufren ningún
cambioen su fund.omicnto.Cuendo llega Í
un impulso al punto B. el diodo II no
conduce más, producióndoae un aumento
de su reeil tencia y comoconaecüencia,
un aumento de potencial en el punto A.
Cuando llegan simultáneamente dba im­
pulsos a los puntos B y A, el primero
produce el hecho anterior, ea decir au­
mento de potencial en A, pero ahora en
éste ee agrega otro impulso que hace variar
su potencial de tal manera que llegue al orden del volt
y por tanto el diodo I ahora conduce, produciéndose en c
un aumento de potencial. dando,1ugar a un impulso a la
salida.
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