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" RESUMEN DEL PLAN DE TESIS

DETECCION D3 LA LINEA X DE 40 Kev CON FOTQMULTIPLICADORES
EN COINCIDINCIA. |

1) Noecesidad de utilizar fotomultiplicadores para detectar

radiaciones nucleares.,

9) Construcciédn y montaje de un espectrdmetro de escintilacién:d
cristal, fotomultiplicador, amplificador, discriminador (se-

lector de amplitudes).

3) Calibracién del instrumento con sustancia s radioactivas natu-

rales y artificiales.

4) Montaje de un circuito de coincidencias con discriminacién de

energfa &, para la d:teccibén de las radiaciones nucleares.

5) Puesta en evidenciae del primer niwel excitado del ThCH

utlilizando el equlipo descripto precedentemente.
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1)

2)

3)

4)

5)

DETECCION DE LA LINEA § DE 40 Kev DEL ThC®
CON FOTOMULTIPLICADORES EN COINCIDENCIA

asum

Hecesidad de utilizar fotomultiplicadorpu para detectar
radiaciones nucleares.

Construceién y montaje de un espectrémetro de escinti-
lacién: cristal, fotomultiplicador, dmplificador, dis-
erininacién ( selector de,amplitudea_).

Calibracién del instrumento con sustancias radicactivas
naturales y artificiales.

Montaje de un circuito de coincidencias con diserimi-

nacién de energias, para la deteccidn de radisciores

nucleares,

Puesta en e¢videncia del primer nivel excitado del ThC"®
utilizando el equipo desecripto precedentemente.



DETECCIOK DE LA LILiA § DE 40 Kev DEL ThC"
CON FOTOMVLTIPLICADORES EN COINCIDE: CIA

Suc:ario

El objeto del presente trabajo es poiedecéar
obradphina) Jfler 4véwdreitade del THC", hasta anora
LO con claridad.

Las experiencias previstas han obligado a uti-
lizar como detector, fotomultipiicadores, debiéndose em-
plear para el estudio de la deteccidi de la li{nea * de
40Kev, un espectrémetro de escintilacién, A tal efecto ha
sido montzdo un dispositivo que permitird por otra pafte,
realizar experiencias de correlacidn angular, con el obje=
to de la determinacién del spin y paridad de dicho nivel.

Se ruestran los distintos espectros obtenidos
para la calibracién del aparato y finalmente los resultados
que ponen en evidencia la linea a‘ de 40 Kev.



Hasta el presente se han realizado experieneias
en vista de la deteccién b8 ﬁ&nﬁ'fdﬂy‘wﬂﬂi‘ﬂﬁ‘ del ThC"
por medio de una eepectroscopf{e sinple en la que se utilie-
z6 como detector un contader Geiger llenado con Xenon.(z;eo
El resultado encontrado no permite establecer una conclu-
sién definitiva. Aprovechandn el necho que el'x'do 40 Kev
esté en cascada con el o/ de 6.04 Mev se ha intentade también
obtener dicha 1l{nes haciendo la coincidencia con el X co-
rrespondiente, El resultado no ha dado una clara evidencia
de dicha linea.(3)

El ebjeto de este trabajo es efectuar el mismo es=-
tudio anterior, pero utilizando como detector, contadores
de escintilacién., Se trata de montar un equipo quse sirva
como detector, como especirduetro ( para obtener una ayuda
en la deteccién y estudiar la intensidad) ;v que permita nal&?r
experiencias de correlaciones angu.larea (%) & los
efectos de determinar el spin y paridad del primer nivel
excitado del ThC",

En cuanto al tipo de detector a utilizar, debe
cumplir los requisitos siguientes ( siempre para el tipo de
experiencias previsto:

a) Respuesta répida.

Existe siempre un intervalo de tiempo entre el
momento en gque la particula penetra en el contador y el
momento en que &ste responde con iuna seflal impulsiva.
Este intervalo es definido come "lag time”, Para los
contadores Geiger, las fluctuaciones del "lag time" son
del orden de 10'7segundos y para los fotomultiplicadores

de 10"8 a 10.9 segundos, segin los diferentes cristales.



Cuando se utiliza, como en nuestro caso, un cire
cuito de coincidencias, el tiempo de resolucién de &ste se
ve limitado por las fluctuaciones del "lag time". Teniendo
en cuenta los valores dados precedeniemente, es convenisente
utilizar como detector, um fotonultiplicader, dado que se
puede disminuir en un factor 100 el poder de resolucién
del circuito de ceoincidencia.

b) Tiempo muerto corto.

El tiempo muerto de un contador limita el nfime-
ro de impulsos’'que pueda contar el mismo. Cuando se desea
detectar radiaciones poco intensas en presencia de mfs ine
tensas 0 cuando se desea analizar impulsos dentro de un cae
nal de discriminacién estrecho, se tiene ventaja en utili-
zar coniadores que cuenten el mayor ndmerc de impulsos po-
sible, es decir, que tengan un tieaxpo muerto minimo.

Para los contadores Gelger o prOporoiohales el
tiempo muerto es del orden de lO“aegundoa y para los fo-
tomultipiicadorea de 1'0"6 a 10"B segundos, segfin el cristal
utilizado.

c) Eficiencia en la deteccién, en particular de ;a radis~
ci‘ﬂ 2! - |

Cuanto m&s pesado sea 6l nficleo de la sustencia
que atraviesa la radiacién, mayor intermccién tendré con
ella y por lo tanto serén puestos en Juego mayor némero
de fotoelectrones, electrones Comptoh 0 electrones de paIes,
sogln la energ{a incidente. En um gas‘la}ntergccién entre
la radiacién X‘ v la materia es muy pequefiz, en un cris-

’




ial ya es mucho mayor y tﬁn mis en un oristal inop.‘nieg,
Por las camsas. predichas los cristales de escintilacidn

presentan uns gran 'ventajs para la deteccién de la radia-
01_611_ ro

4) lizealidad ¢n ls regpuegta

Teniendo ex cuanta que 3¢ deses hacer. previnmon—
te un eatudio espeotroscépico y una calibraciba del instru-
nantn. se debe exigir al detestor dar Trespuestas prapor-
‘cionales a.la«anorgia de las partf{culas ineidentes.lLos con~
~tadores proporcionales para radiaciom s deo hasta 500 Kev
y loe fotolnltiplicadorqn son de eate tipo.

. Dadas las condiciones impuestas por las experien~
cias a realizar, los detectores que satisfacen ocon mks
acierte los cuatro requisitos anteriores, son los conta-
dores de escintilacién, Para la prosecueidn de los estudios
se ha hunstruidb'y montado un espectrémetro de escintilacién,

$ 1.- DRSCRIPCION DE UN BSPECTROMETRO DE ESCINTILACION

Como e® sabido, un espectrémetro de escintilacién -
estd ocnstitnido por un cristal escintilador, un fotomultie
plicador, un pre amplificador, un-amplifieador, un disori-
minader ( seleetor de amplituhés ) ¥ un esoalimetro.

- A eontinuacién ee detallan laa difbrontes partes
‘eonstitutivas del equipes (6)
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Fig.l.~ Bspectrlmetro de escintilacién

CsceristaljF.M.:fotomulti plicadorjP.A.s
preamplificadory amplificaders Ds
diserininadorgE: escalimetro.

l.~ Cristales.

Los cristales de esointilactén(T) tienen la
propiedad de que al ser excitados sus ftomos por radie~
ciones nucleares, éstos se desexcitan emitiendo una radie~
cién de aproximadamente 4.000 X de longitud de onda. Esta
radiacién es "vista" por el fotomultiplicador y es trans-
formada en fotoelectrones los cuales son multiplicades y
colectados en el Anodo.

La intensidad de la r«diacién ¥ emitida por el
cristal decrece exponencialmente, siendo la constante de
decaimiento igual a la vida media de los estados excite~
dos de los &tomos. Se ha comprobado que la carga total
colectada en el &nodo crece exponencialmente con la nisma
constante, por lo tanto la vida media de los estados exci-



tados de los Atowos deter:.ina el "rise time" del icpulso de
salida.

Existen principalmernte dés tipos de cristales:
los orglnicos y los inorghnicos. Los primeros dan un iupul-
80 de un "rise time" del orden de 10~ a 107 segundos y no
dan una respuesta proporcional a la energfa incidente, con
excepcién del antraceno para los ¥ de hasta 500 Kev. Dado
que los cristales orghn. cos :st4n tormados por &touos li-
viands, los coetfici=ntes ue absorcién fotoeléctricos son
wuy déviles para la radiacién.xﬁ Por ¢l contrario, los cris-
tales inorgidnicos presentan la propiedad de dar impulsos
proporcionales a 1a energf{a incidente y de tener un coefi-
ciente de absorcién fotoeléctrico elevado a causa del 2
del iodo (Z = 52)., Por otra parte dan impulsos de un "rise
time® minimo de 3.10'7segundos.

En nuestro caso particular se ha elegido un crise
tal de INa para la deteccidn de la radiacién § , de acuerdo
con las propiedudes enunciadas antceriorrente, Para utilizar
el tamafio adecuado del cristal es necesario tener en cuenta
la eneérg’a de la radiaciédn incidente. Para el caso de rayos

3 de =:4s de 20 Mev la seccién eficaz de interaccién con
los tomos del cristal, es més grande para el proceso de
fa .acibén de pares, al menos para los elementos de Z elevado.
Para energ{as por debajo de los 20 Mev , la seccién eficaz
de interaccidn més probable es para el efectoc Compton.
Utilizando un cristal de 2 cm de alto x 2,0 cm de didmetro,
se obtiene un resultado positivamente eficaz en la deteccidn.
Para cnergfas inferiores a I Mev el cfecto fotocléctrico
es la interaccién n4s probable entre radiacién y 4to..os.
La eficacia de cetecciédn de los cristales disminuye al auuen-

tar la encrgla incidente: para una energia incidente de



10 a 30 Kev, el rendinmiento eficaz del cristal es de un
95 %, para 150 Kev, es de 60 %.

Como las energ{as a analizar en nuestro caso par=-
ticular no deprepasan en general 200 Kev, ze ha utilizado
un cristal cilfndrico de lemx 2 cm de didzetro. Dicho cris-
fal es pulido y encerrado en un cilindro de aluainio parh
preserv: rlo de la numedad por una parte, y por otra, para
que existan paredes difusoras o reflectoras. En efecto, se
ha coaprobado que no utilizando dichas paredes, el ancho de
la 1l{nea espectral auunenta en un 30 %. En caubio parece ser
indiferente utilizar paredes completamente difusoras o reflec-
toras.En nuestro caso lemos empleado pare.es difusoras re-
cubriendo con polvo de magnesia la superficie interior del
cilindro de aluminio.

En cuanto a la radiacién o hay que tener en cuen-
ta que el cristal de INa da una respuesta proporcional a
la energf{a incidente, sienmpre que se trate de radiacién ™
exclusivamente. Si se desea comparar el espectro & con el

", la rcspuesta no resulta lineal. Esto sc debe a gue 1la

privier radiacién es absorbida er la supcriicie del cristal,
en caabio la ségunda-es absorbida ¢ todo el cspesory es
decir, en el primer caso el rendimiento delecristal depende
del estado de la superfieie y er el segundo de la estruc-
tura cristalins. La resolucién de la linea del espectro
depende en casi su totalidad dcl estado de la superficile
decl cristal. Por esta causa en el laboratorio se han ensa-
yado diversos tratamientios de¢ la superficie del cristal,
llegando a la conclusién que la superficie nés perfecta se
obtiene clivando el cristal y no puliéndolo, como es habi-
tual. Como la ra:iacién of es absorbida en la superficie del

cristal, es suficiente que $4ste e#té constitufdo por una



fina limina.

Dado que conjuntamente con la radiacién & se de-
tectan también electromes y que nuestro piop6sito_es sepa-
rarlos.‘ho se debe usar delmnte del cristal ningﬂn absor-
bente., Como es necesario preservarlo contrs la humedad es
conveniente trabajar emn vac{o.

La cémera de vacfo ha sido construfda tenlendo en
vista las experiqncias de correlacién angular. Sstd consti«
tufda por un eilindro de latdn con dos ventanas, una de
plexiglass ( para la deteccidnr) y oira de aluminio de
100 ] ( para la deteccién ) ). El cristal astd colocado
sobre la ventana de plexiglass a través de una fina lémina
de vidrio. Se touws esta precaucién porque el prexiglass ate-
ca al cristal. La ventana de plexiglass estd en contacto con
el fotocktodo del fotomultiplicador por medioc de una guia
de luz. Se coloca &sta por dos rasones: primero,porque en.
general la superficic del fotocdtodo no es suficisnteconte
plana para hacer un buen contacto Sptico y segundo, porque
se obtiene una me jor eficacia en la deteccién cuando hay una
reparticién uniforme de la luz sobre toda la superficie del
fotocdtodo.

Para preservar al cristal de la humednd cuando se
hacen entradas de aire para cambiar la fuente, se ha insta~
lado un disposiiivo para secar el aire que va a la cémara.
Ue esta manora se ha conscguido que el cristal no absorbda
Lumedad despuds de haber hecho unas 20 entradag de aire.

El vacfo existente dentro de la clmare es del ore
den de 10~4 mm Hg. Bsto se consigue mediante ung bomba meocd-
nica ( vac{o primario ) y una bomba de aceite ( vacio se~
cundario ).




/W /_sea/e/‘qa//a» e»ef
J/!Iad/?e



§ 2.~ BspecTRos %y ¥ ppr DEPOSITO ACTIVO DEL Ti.

Para detectar 1a linea ¥ de 40 Kev del ThC" es
nécesario poseer una fuente radioactiva que coltenga ThC,

No se puede obLtener &ste exento de Th C' y Thcw, E. 95ible
obtener una fuente de Th ¢ + C' + Cm depositando“:-'-’!hrg nickel g
una solucidn de Th A + B + ¢ en écido clorhfdrico.

El depésito active del T se obtiene sur siuple
deposicién electrostdtica de los nicleos de T:A o Th3. BEste,
con un peffodo de 10 horas, conduce 1la decintegracién de to-
do el depésito activo, La pPreparacidu consiste en €XpoNLEr un
soporte ( lduina ge alwiinio) en ung atnbsfera de Th, apli-
cdndole una tensién negativa de aproxinadamente 1000 volts.

Para tener una ides mds precida de las energias

ThB === Th C ; Th C —ew T4 C° # Th € = Th C" § ThCremnp,

Th C" eee Th D, Ver cuadro de la pigina 13.(Toblo de 5““"&)
Para efectuar 1a deteccifn de um radiacién de ener-

gla determinada, €5 necesario calibrar Previamnente el inge

trumental con Sustancias radioactivas naturaleS 0 artificia-

les, patrones,

1) Calibraciédn er ener;:fa para la radiacién [ .

Para la calibracidn en eners{a para la radiacién V'
se han cmpleado dos exi.ores X“ artificiales: el 13703 v
el 203 Hg. En la figura s0.1 se representa ls distribucidy
de la radiacién ’f de1 203 Hg en funcidn de 1la energia,
Se obserya Primeramente un Pico comrespondiente 8 la radiae
cidn nuclesr (de 272 Kev y. el pico correspondiente a lag ra-
diacién de conversidn de 70 Kev. En la base dc ezte Altino
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( Ver Labéls e Se&éarg)
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se insinla un pequeflo ensanchaniento debilo al "scape pic".
En la figura No. 2 estéd representado el espectro.f del
137Cs para bajas energf{as. Onjcamente aparece el pico de
la radiacién X de conversién de 34 Kev. la reso-
lucién para este pico es de 34 %. |

La presencia de 1 s radiaciones X , » y;f
enitidas nor el Th B, Th C, Th C*'y, Th C" dificulta la detec-
cién de la linea Y de 40 Kev del Th C", la figura No. 3
se encuentra el espectro " del dep8sito activo del Th. Se
observa un solo pico correspondiente a la radiacién X de con-
versidén de 80 Kev. El espectro no presenta ningin pico en la
regién de 40 Kev.

Esta experiencia, cque ha evidenciado ser insufi-
ciente para detectar la lirnea T de 40 Kev, conduce al estu-
dio de la deteccién indirecta deila nisma, es decir a la de-

teccidn en coincidencia con el“ correspondiente,

2) Calibracibn en energia para la pvadiacién A .
Dado que el espectro A del depésito activo del Th

es perfectamente conocido, sus dos picos de 6 y 8,8 Mev son
utilizados, ademis del de 5 Mev del Po, para la calibracién
del instrumento. ‘

La téchica en el clivaje de los cristales de INa
y el mejoramiento en la conservacién de un ambiente seco,
ha permitido obtener un espectroci.con una resolucidn del
?ﬂ para la linea de 8,8 Mev.

La figura 4 ilustra el espectro del depdsito activo
del Th.
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§ %.- METOUC UL BETECCION DE RADIACIONES EN COIKCIDENCIA

El hec:io de detectar la cascada o, (€,04 Mev),

5 (40 Kev) involucra dos provlemas: primero, la detecciédn
de todas las cascadas reales, y segundo, entre todas las cas-
cadas posibles, aislar la gue se quiere poner en evideneia.
EL ppimer problena sc¢ resuelve naciendo una coincidencia an-
tre los impulsos que saclen de los awplificadores. Lacz coiln-
cidencias acusadas por el circuito indican 1la detecc:6n
de las diferentes cascadas, siempre que las coincidencias

fortuitas sean ucspreciables. Teniendo e cuenta gue

Ker, =2 "N1H2’

(= o
\Sicndo Lc.f.

2 Lo
El yN2: nlxmero de impulsos/%iempo detectados por
¢

nimero de coiuncidencias fortuitaq/ tiemgo.

poder de resolucién del circuite

cada contador).

para nininizar las coincidencia fortuitas es suficiente
utilizar un circuito cor un poder de rcsolucién del orden de
10~¢ a 1077 segundos.

31 por otra parte se lace uia discriminacidu e
energias sobre la via of , luego covre la via § y final.ente
wina coincidencia sobre lus los iuvpulsos as{ aiscriiinado:z,
se tier: la soiucién &1 segusdo problena.

Con la ceoincidencia tewporal se han separado las cas-
cadas verdaderas de las "accidentales" y con la coinciden-
cia en encrgfa s« “a separaio la cascadacﬁ r‘ de tocuas lac

cascadas posibdles.
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La deteccidn de la cascadad,} aislada de las dends reales,
se obtiene haciendo una nueva coincidencia entre la coinci-
dencia temporal y.la coincidencia em energia.

Para efectuar la deteccién de la cascada d, Y‘he-
mos montado un sistema de coincidencia con diseriminacién
de cnergias (§)= ver pdgina 21.

§ 4.- EXPERIENCIAS QUE PERMITEN PONER EN EVIDLNCIA LA LIGEA
¥ DE 40 Kev DEL Th C".

Para realizar la deteccién de la cascada d, ¥, con
el circuito precitado, se procedid de la siguiente manera:

Una vez efectuado el espectro X del depésifo acti-
vo del Th, se fijé el canal de discriminacién en la posiciénm
correspondiente a la 1fnea de 6 Mev con un ancﬁo tal, que to-
dos los impulsos que forman la l{nea pasan a través del canal.
El correspondiente a la vfa § se desplazé a lo largo de
todo el espectro. Se realizé una medida de coincidencia para
cada posicién del canal ' . Cuando dicho cenal se fijé.a un
potencial correspondiente a 40 Kev de energia incidente, se
observé un neto aumento del nfimero de coincidencias. Tam-
bién se detectd en coincidencia la radiaciém o con la X
proveniente de la conversiédn interna del nivel de, 40 Kev del
Th C".

‘Se realizé otra experiencia similar colocando el
canal correspondiente a la via o en la posicién de la 1{-
nea de 8,8 Mev con la radiacién 4 s No observédndose nin-
glin efecto apreciable. '

La figura 5 ilustra el pico de coincidencia
d~(6,04 Mev), ( 40 Xev) y la distribucién de la coin-
cidencia ™ (8,8 Mev), f
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§ S5.- CULCLUSIOFES

Se l:a mei.tado un espectréuetro de escintilac_&n
para’ espectrosoopia siuple destinado gl estucio de radig~
ciones { y ¥ intensas. liebiendo sido 1imjosivle dectectar
con este sisiema la 1{iea )'de 40 Kev del Th C", se instald
un sisteua de coincidenciz corn diceriuinacidn de erer {as,
€l cual posee las siguientes performances:

Mejor ancho de l{nea a media altura para el L (&,CHev): 8%.
" " " " o) 5 " 2 u ¥ 634Kev)-:3é".,€1.
neoon Roon o om " "o ¥ (662KY) 10,
Tiempo de resolucidn del circuito de cojsucidenciase
variables de 3,10  'sv a 10~8 S.

Los espectros obtenidos de las sustancias radioac—
tivas patrones han permitido ..acer una correctsg calibracién
del instrumsento.

La coincidencia & (8,&tev), ¥ da directare te el
‘nﬁzero de coincidencias fortuitaS¢’tiempo, el cual ¢s coiie
siderablemente bajo. /

El hecho de Laberse reducido el niserc d: coincie
denciaz fortuitas y de existir una »rovabilidad mayor(693)
para la transicién del THC al primer nivel excitado del ThCn
con respecto a las dezds transiciones, el pico de coinciden-
cia as{ obtenido en 1a regién de 40 Kev, poue ex avidencia
con claridad la existencia del primer nivel excitado del

Th C", for eyduh“d/é? J'






APENDICE

§ 1. ELBMENTUS SLiICTROBICOC CORSTITUTIVOS DB UN ESPECTRO-
METRO D ESCIKTILACION,

1) presmplificagoer

El preaup:ificador utilizado tiene como fun-
cift: primordial adaptar la iupedancia de salida del fe.m.
a 1l impedancia caracter{stica del cable. Consiste funda-
asttalmente en utna vllvula qus funciona comd cathods followver
cuya impedancia de salida ¢8 de 150 Ohms,

2) asplificador

Cuando se dessan smplificar impuleos que son
proporcionales a la energfa incidente, se deben utilizar
amplificadores lineales. La linesalidad de los ispulsos de
salida ez perturbada por variaciones en el calentaspento
de las vllvulas, de los potencisles de grilla, ete. lLa es=
tabilidad del asaspiificador se obtiene utilizahdo un fatesa
doe contrarresseifn, es decir, qus las variaciones acusadas
& le salida son contrarrestadas por un efecto de santido
eontrario a la entrada. e esla sanera la estabilidad del
amplificador depende exclusivanente de la relscién de con-
trarreaccifn, la cual es regica por el cociente de resis-
tencias de salida y entrada de la céiula,

Todo axpiificador lineal estabdle \Qs

debe estar concebide, por lo

tanto, dajo este aspecto,
Otro problesa 8 CoD-

§
{ Re
_%—
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siderarse en un ampiificador es la respuesta en el,momen-
to de la saturacién. Cuando impulsos provenisentes deun
f.m., de gran amplitud entran a un amplificador, causan co-
rrientes de grilla que inestabilizan el funcionamiento

del aparato. Como consecusncia el nivel de vase del ampli-
ficador no permanece fijo y aumenta el rufdo de fondo. De
esta manera los impulsos de 10 a 30 Volts que entran al
anplificador saturado, son enmascarados por el rufdo de
fondo.

Yara la eleccidn del amplificador es nece-
sario también tener en cuenta la banda pasante del mismo.
Bsta esti relacionada con el "rise time" del impulso de
enirada por

1
3 4,

Bix. =
( Bygy t frecuencia pasante nédximay t t "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 interés en
consexrvar el "rise time" del impulso de entrada. Para ello
es necesario tener en cuenta la relacién anterior. A conti-
nuacién se dan las bandas pasam.tes correspondientes que
deben tener los amplificadores para que los impulsos dados
por d@iferentes cristales, no sean deformados.

Cristal Rise time B

-7 Max
Ioduro de Sodio 3.10 's, 1,5 Mc/s
Stilbene 2,107, 20 Mo /s

Trans stilbene 1077 s. %00 uc/ 2.



Pinaluateotro parfnetrc a considerm se
pars el diseflo de un amplificador, es el gamin, el cual estd
supedi tado & 'la maguitud de los impulsos de entrads y al
tipo de experiencias realizar,

El caso planteado por las rodiacionss nu-
cleares a detectar, iwpone sl amplificador ciertas condie
ciones. Primeranenteo hay que considerar que la fusnte ra-
dioactiva es d¢ depdzito aciivo de TR, en el cual se encuen~
tran los tres tipos de radiaciones en una gran gama de ener-
glas. K1 problema cousiste por 1o tanto, en detectar pare
ticulas de baja wmergfa en presencis de radiaciom s mis
snergéticas. Sste caso ful resuclto precedentemente cuando
se tratd la saturacidn del arplificador.

Como se ha considerado haser rosteriormente
una coincidencia, es ventajoso en conservar el "rise tim"
del iampulso de éuirada. Coumo por otrs parte ss detectan
las radiaciones con cristales de INa , la banda pasaente del
axiplificader debe ser mayer que 2 lle/a. Finalzente, para de-
terzinar el "gainf®, hay que tener en cuenta gue los impule
808 correspondientes & algunos Fev de cnergf{a ineidente,
tienen uam.1itud del ordea de 1/100 de volt. Para poder
discriuinar energfas, los impulsocs deben tener alrededor
de 10 volis, por lo tanto, el "gain® debe ser del orden de
1000,

En el lab,ratorio se ba construfd® un ampli-
fieador que prese:ta las caracter{sticas cdecuadas para el
$ipo de experiencias a realizars gain s 1C00 j banda pssan~
te 3 5lle/s. En cuanto a2 la ssturacidn ha conservado el
nivel de base y el rufdo de fondo. De osta maners se ha po-
dido detectar la radiacién X de conversidn de 34 Eev a 30 vols
en pressucia de la radiacién x\ de 662 Kev de1 Y37ca.

El esquema electrénico del samplificader
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estd constitufdo por un conjunto de tres célulass la prime-
ra es una célula de base, de amplificacién 100, Ge acuerde
con el circuito propuesto por el Dr. Baldinger (Universidad
de Basilea). La impedancia de salida es de 1000 Ohms y el
tau de contrarreaccidn es de 100. La segunda célula ampii-
fieca 20 veces.

La tercer céflula esti compuesta por tres
6J6 que funcionan en cathode follower. La segunia y tercer
cflula fueron disefiadas sobre ila base del esgyema propuesto
por Jsuisch y al. ‘1), para el amplificador a corriente conti
nua para el cyclotron del M.I.T.

3) Selector« de amplitudes

Para las diferentes experiem ias se ha uti-
lizado un discriminador diferencial con dos canales. Un ca-
nal fancd.ona scismente cuando se introducen al sistema impul-
sos comprendidos entre V y V+ v , siendo v el ancho del
canal.Anbos nivelez @ @ fijan el canal son deteruinades por
los niveles Go disparo de sendos trigger monoestables.

Los impulsos inferiores a V volts no hacen disparar los trigg
gers y por tanto no son acusados por el discriminador.

Los impulsos Que sobrepasan el nivel V+v hacen disparar los
doc trigcers dando sendos impulesos standard. Bstos son sus-
traf{dos en un circuito de enticoincidencis, no obteniéndose
ningfn irpulso a la sallda. Una forze converiente de sustrac-
cifn es envier sobre unk mismo cable los impulsos dados por
los triggers, uno invertido respecto del otro, el primero
diferenciade y sl segundo integrade. Unicamente los impul.-
808 que sobrepasan V y no Y+v, hacen dispare el nivel #h-

ferior, dando lugar a un impulso standard a ia salida.



En el css30 de la sustraccién de impulsos en el
eircuito de anticoincidencia, hay que tener em cuenta que el
impulae a discrimirar tarda un cierto tismpo en formarse,
por tanto los dos triggers no son disparados al mismo
tiempo. Este hecho trae como consecuencia gque la sustraccién
Do se Lace pe:Tectanente, obteniéndose un pegueflo impulso
@ la salida. Para evitar este inconveniente se fntroduce un

retardo en la linea ael trigser que corresponde al nivel
inferior. _‘V

;
" ’lj.?) My >0 4 WA

Y4 . L/\ /. th awsado
/
T

f !
! - A 1?

Fig.le— Discriminacién de impulsos.

N
,./\\ / L A
‘l 2 : '|H"¢L
1‘0 3..5\'(3:;-0'\ {‘
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Fig. 2.- sustraccidn do impulsos
dadns por los triggers

Otro faetor importante a dcterminarpss la esta-
bilidad de lo6s potenciales que fijan los niveles y la defi-
nieidn del dispare de los triggers, factores qu contri-
buyen en el poder de resolucidn del discrininador. &1 ancho
del canal puede variar por diferentes razoness



a) envejeciniento de las vAlvulas

&) fluetuaciones en sl rotencial de gZrilla que define
los niveles,
108 pequeallseinpulson que pasan pur
eapacidad nuedem ser eliminados introduciendo una vil-
vala auxiliar gue da wn impulso de la uisza amplitud y de
sentido contraric.De easta forma se hace uaa sustraccida
de inpulsos a la salide del ~istema. -

b

Yasaje del iapulse Solueién
pariasi to

Plge3«= Pasaje de impulses parisitos
por capagidad,

ia 6estabilidsd de los .ctenciales qua fijan los
niveles y la resolucién en ol diapuro pusden cer notable~
me::to mejoradas con la iatroduccifn de un amplific ador
de base liaxaco lups (2), cuye funcionamianto osencial
es sl uigulente:s Se corta la parte superior dal impulse,
anplificfindols 1C veces.il Borcc determinadc por el axplie
ficodor ( lfnea de base) se tous comc borde inferior del
canal, y cono superiur, ol nivel de dis. aro de uca
6BH6, que estf definido a algunas dfcimas de volt,
De oste uanera una imprecisiéa de slgunos décimos de wolt
en la lupa, ejufvale a una icdeterminacilén ds algunos centé-
sinos de voll en el canal verdadere. lgs potcacisles gue
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fijen los capeles se mantienexn fijosy te¢ discrimine varian-
G0 €1 cutt—off do la vllvuls de entrades Fr el labomatorio
89 ba construfde un discrizirador btmesdo en este principie
siguiende let lfness genoralos del mdolo prese.ntado por

Johntono(” de Los Alsmaos, .
MY
R
B S SR
/ AN S
4 AN ’ ~ =
‘,/ —.\ N - I - — _._\ —_— —
., RV \ Cved e s
:/ \\ 5

Fig€ebe~ Ampiificador de base
(Desoripcién de su fund cnamiento).

Kl discriminedor posee las performances Geses-
das para un estudio dc espectroascopia fino, ol ancho del ca=
nal pusde variar de 0,5 volt & 10 volt y es estable al 2%,
Cuando se fija el canal sobre una posicidn, ésia es estable
el 1%o duramute varios ufas.

bEn muches casos un sisteaa asf coistrufio es
insuiicients para la deteccidn de ciertas radiaciom s, Ge=
bibndose por lo tanto recurrir a uua deteccidn en coinciden~
cigs. ki nuestro caso particular sl heeho que la rudiad éa

Y de 40 Kev 688 en cascads cou el A de 6,04 Mev, favore-
e la deteccibdn del primero, haeciendo una coincideancia con el

™ correspondiente. Para tal efecto s¢ ha construfdo y
montado un sistema de deteccién en coincidencig con discri-
winaciédn de energfas.



4) Circuitos de coincidencias

Bn la plzina 21 se ilustra el coujunto de
los sistemas utilizados para realizar la coincidencia con
discriminaciln de energfas.

Los smplificadores y discriuinadores son los
mismos que los descrintos precdsentemente.

Para 1a via rhpida se ha utilizaio un sistema
de coincidencias de un podsr de resolucidn variable de
3,007 megundos & 3.10°3
titufdo por una formascién ( self y Giodo en paralelo),
un trig;er de Schmidt ( que da un impulso standard for-
mado, deun rise time ds 1077 segundos), uns vllvula GBN6,
una vAlvula awplificadora (6AKS) y un irigger de salida.

la coincidencie se realiza sobre la vdlvula
6BN6, gus tiene Gos grillas de comando.ia variasién del
tiempo de resolucidn se realiza variando el potencial
de cltodo do 1la 6BH6. Para yue 8sta funcions en condiciones
éptimas, es necesario que:

a) los impulsos de entrads a la v&lvulas no sobrepasen
7 volts y gque seen standard.

b) El aucho de los impulsos Ge entrada sea 5 veces el
tieupo de resolucidén desesdo.

segundos. El circuito estd cons-

La figura 5 represenis el ssquema correspon-
diente a ecte circuite.

Para la via lenta so consirayd un circuito de
coincidencias basado tembién pri.cipalmente en una 6BN6.
En este casn no se hace uua formacién preliminar porque
los 1npulrns gue sslen de los triggers ae los discrininado-
res son ya suticientements formados y standard. El ancho
de estos impulsos es d&,s/\L 8.



El eircuits d¢ triple coincidencia ( energfa~
tiempe) ha sido conatrufdo bajo otro prind:pie: mediante
diodos. En la rigura 6 se encuentra el detalle de dicho ecir-
cui to. Para su mejor comprensién es conveniente conside-
rarlo de la manera siguiente( ver figura adjunta y dis-
tribucién aproximads dc potenciales).

Dada la distribucidén
aproxinada de los potenciales en
los diferentes puntos, se observa que
el diodo I no conduce y @&l II si. L
Cuando llega un impulso al punto A
no acontece nada, pues la distribu-
cién de los potenciales es tal que,
aunnue se sume un impulso de S50 volts
al punto A, los diodos no sufren niughn
cambio én su fund onamiento.Cuando llega j
un iopulso al punto B, el diedo II mo
conduce mis, produciéndose un aumento
de su ress tencia y como consecfiencia,
un aumento de potencial en el punto A.
Cuando llegen simul téneawente dés im-
pulsos & los puntos B y A, el primero
produce el hecho anterior, es decir au-
sento de potencial en A, perc ahora en
éste Be azTegn otro impulso que hace veriar
su potencial de tal manera que llegue al orden del volt
y por tanto el diodo I ahora conduce, praduciéndose en C
un aunmenio de i.etencial, dando,lugar a un iumpuiso a la
salidme
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