a radioactividad pocas veces es noticia

pero cuando lo es se produce mucha

alarma social dado lo peligrosa que
puede llegar a ser.

Ultimamente hemos recordado el 20 aniver-
sario del desastre de Chernobyl. Ademas esta
todavia muy candente la psicosis que ha ge-
nerado en Europa el envenenamiento con Po-
lonio 210 de un ex-espia ruso y las posterio-
res investigaciones que han detectado, con
contadores Geiger, la presencia de este ele-
mento radiactivo en aeronaves de varias com-
pafnias de aviacion comerciales.

Para los mas jévenes el nombre de Chernobyl
no significa nada particular, a no ser por la re-
ciente conmemoracioén de lo que sucedid hace
20 afios en esta ciudad ubicada en Ucrania: El
mas grave accidente nuclear de la historia.

El desastre de Chernobyl se produjo el 26 de
abril de 1986 con el estallido del reactor nu-
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mero 4, causado por un experimento que se
escapo del control de los técnicos operadores
de la central nuclear.

La explosién levanté nubes radiactivas invisi-
bles que alcanzaron areas extensas de Europa
oriental y occidental. Al dia siguiente en mu-
chos laboratorios suecos situados a mas de
1.500 kilbmetros de distancia de Chernobyl
registraron con contadores Geiger un rapido
aumento de radiactividad para el que no te-
nian explicacion, ya que los dirigentes rusos no
propagaron la noticia hasta bastante después
de producirse la explosion.

Solo cuando la nube radiactiva cubrié grandes
extensiones de Europa, Rusia y Oriente Me-
dio los dirigentes rusos difundieron la noticia
del accidente, admitiendo la muerte de 65 per-
sonas entre técnicos, bomberos y pilotos de
helicopteros. Trascurridos muchos afos que-
dan todavia muchas cosas por aclarar sobre
las cifras difundidas.




Miles de trabajadores fueron llamados con ur-
gencia en toda la antigua Unién Soviética para
construir un sarcéfago de cemento e hierro
para evitar que las 180 toneladas de com-
bustible radiactivo provocaran mas dafos, lo
que hizo muy dificil estimar a largo plazo y con
precision el numero real de victimas, ya que al-
gunas murieron ahos después debido a las ex-
posiciones.

Se estima que las personas fallecidas a lo largo

de los afios por tumores causados por la ra-
diactividad han sido unas 60.000 en Bielorru-
sia y unas 47.000 en Ucrania.

Hoy, 20 anos después, las consecuencias para
las poblaciones mas expuestas, especial-
mente los nifos, son bastante tangibles, varios
tipos de tumores, cataratas y sindromes immu-

Para verificar si la radiactividad se encuentra en valores normales se
precisa un contador Geiger. Si bien las fugas radiactivas no son muy
comunes, hay que tener presente que si son muy permanentes, sobre
todo si entran en la cadena biolégica. La procedencia de estos elementos
es muy variada, restos de fugas en centrales, residuos radiactivos mal
tratados, etc. Sin disponer de un contador Geiger no se puede asegurar la
ausencia de radiactividad, por lo que para asegurarse de no sufrir las
graves consecuencias que pueden causar en nuestra salud este tipo de
radiaciones hay que contar con un eficaz contador Geiger.

Fig.1 Aspecto de la Central de Control LX.1657.
Este dispositivo ha de instalarse en proximidad al
receptor que se quiere sensibilizar (ver Fig.2). El
conmutador S1 (BAND/GAIN) y el pulsador P1
(SELECT) permiten seleccionar el rango de
frecuencias a amplificar y la ganancia.

nodepresivos, todos causados por la persisten-
cia en el tiempo de bajas dosis de radiacion.

El Cesio 137, el Estroncio 90, etc., es decir los
is6topos radiactivos producidos por la fisién del
uranio, tienen una radiactividad que baja al 50%
después de 30-40 anos, teniendo presente ade-
mas que entre 70 y el 90% de estas sustancias
va directamente al terreno o es difundida en
forma de polvo a grandes distancias.

Se estima que el niumero de las victimas en los
proximos anos sera de unas 4.000 personas
entre los habitantes de las zonas colindantes a
Chernobyl.

Los habitantes de Europa occidental no somos
inmunes a las consecuencias del desastre de
Chernobyl, de hecho se ha verificado un au-
mento en el nUmero de patologias relacionadas
con la tiroides en los ultimos afos y que se han
imputado al accidente nuclear de Chernobyl.
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Nosotros, en Nueva Electronica, cuando hace
20 anos nos llegé la noticia del desastre nu-
clear de Chernobyl y los riesgos reales para
la poblacion de Europa rapidamente desarro-
llamos un primer contador Geiger para verifi-
car la radiactividad presente en productos ve-
getales, carne, leche, derivados lacteos, hue-
vos, queso, etc. Al contaminarse la tierra se
contaminaron los productos vegetales y, como
consecuencia, los animales que los ingerian.

En aquella época las autoridades, a través de
prensa y TV, difundieron una gran cantidad de
informacion y consejos sobre el tipo de ali-
mentacion a seguir e hicieron publico el valor
0,08-0,09 mR/h, es decir el umbral maximo de
radiactividad en los alimentos. Con niveles ma-
yores se corren graves riesgos para la salud.

Por otro lado hace un afo desde muchos paises
europeos se incrementaron notablemente las soli-
citudes de nuestro Contador Geiger LX.1407 (re-
vista N°185), tanto que agotamos nuestras exis-
tencias, siendo numerosas, en una sola semana.

Esta situaciéon realmente nos asombr6 y preo-
cupd al mismo tiempo. En un primer momento
pensamos que se podia haber producido algun
pequefo accidente en una de las innumerables
centrales nucleares del territorio europeo. Al me-
dir la radiactividad presente en multiples puntos
determinamos que los valores eran normales.

Para satisfacer nuestra curiosidad apelamos a
las mismas empresas que nos compraron los
contadores Geiger. Nos expusieron que los
precios de los contadores Geiger se habian
cuadriplicado por el hecho de que en muchas
ciudades europeas las autoridades creyeron
oportuno dotar de estos instrumentos a poli-
cias municipales, bomberos, médicos, etc.,
lo que elevo la demanda ... y el precio.

Las autoridades, muy precavidas, no han in-
fravalorado la inestable situacién internacional
y los tonos amenazadores de los lideres de al-
gunos paises extremistas y grupos terroristas.

Todos tenemos noticias, a través de los peri6-
dicos o de la TV, sobre la utilizacion en las gue-
rras de proyectiles con uranio empobrecido
dotados de suficiente potencia de penetracion
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para perforar las corazas de carros blindados
y de tanques. Estos proyectiles dispersan polvo
que puede resultar radiactivo, y lo que es peor,
nadie se ocupa de controlar estas emisiones
ya que se provocan en actividades militares.

Tampoco podemos excluir la posibilidad de que
algun terrorista sumerja material radiactivo
en las canalizaciones o en las fuentes de agua
potable, o dentro de cisternas de almacena-
miento de leche, vino o cereales, etc.

Otro tema que cada vez mas frecuentemente salta
a las crénicas de sucesos son las empresas que
adquieren a precio baratisimo trigo u otros cere-
ales procedentes de zonas radiactivas para luego
revenderlos a precios de mercado, llegando asi a
las pastelerias, hornos y reposterias aprovechan-
dose de que en este tipo de establecimientos no
se suele disponer de contadores Geiger.

Es muy improbable, dados los controles de las au-
toridades, pero puede ocurrir que, sin saberlo, el
pan que llevamos a nuestras mesas todos los dias
tenga algo de radiactividad si ha sido producido
con harinas procedentes de trigo radiactivo.

Una situacion similar ocurre con los metales de
recuperacion que llegan del este de Europa a
nuestras fundiciones. Pueden ser radiactivos.

A propésito de esta cuestion creemos intere-
sante reproducir un episodio del que nosotros
mismos hemos sido testigos y que evidencia
como en un mundo globalizado todos nosotros
estamos expuestos a riesgos radiactivos.

Hace algunos afios un lector nuestro que rea-
lizd el Contador Geiger LX.1407 nos informé
que, realizando mediciones dentro de su pro-
pia vivienda, constatd con gran estupor la pre-
sencia de un elevado indice de radiactividad.

Controlé, sin conseguir nada, todos los pro-
ductos alimenticios. Se percatd que en algunos
momentos registraba radiactividad cerca del
cajon donde guardaba los cubiertos. Por fin de-
tecto la fuente: Los cuchillos.

Durante meses, él y sus parientes, cada vez
que se sentaban a la mesa eran literalmente
"bombardeados" por la radiactividad emitida



por aquellos cuchillos realizados con un metal
procedente, sin ningun género de dudas, de zo-
nas proximas a Chernobyl.

Para protegernos de este enemigo invisible
es indispensable tener a disposicion un eficaz
contador Geiger para controlar productos ali-
menticios y utensilios metalicos.

Aunque ha pasado tiempo no hay que infrava-
lorar los problemas derivados del accidente de
la central nuclear de Chernobyl. El sarcéfago
de proteccidn del reactor no es un contenedor
permanente y fue creado muy rapidamente al
tratarse de una medida de emergencia, tiene
prevista una duracién de 30-35 anos, limite al
gue ya nos estamos acercando.

No es la Unica central que todavia supone ries-
gos evidentes, hay muchas mas centrales nu-
cleares que estan llegando al final de su vida
estimada. Esto unido a los riesgos terroristas,
a la ambicién de algunas personas, al mer-
cado negro radiactivo procedente de Europa

del Este, y a hechos puntuales como los re-
cientes envenenamientos y emisiones de Po-
lonio 210 detectadas en Europa, hacen que la
radiactividad sea un riesgo real.

No queremos, ni mucho menos, inducir una
sensacion de inutil pesimismo, sino al contrario,
queremos contribuir a tomar actitudes que no
sean fatalistas exponiendo que aun ante ries-
gos, como los aqui expuestos, las autoridades
y nosotros mismos podemos dotarnos de ins-
trumentos, como el contador Geiger que aqui
volvemos a presentar, que permiten controlar
el entorno en el que vivimos, permitiéndonos
tomar las medidas correctoras oportunas.

Ciertamente desde que presentamos hace 7
anos nuestro Contador Geiger LX.1407 (revista
N°185) hemos tenido dificultades para que los fa-
bricantes de tubos Geiger nos los suministren,
ya que no les parecia correcto que vendiéramos
contadores Geiger a precios tan bajos (lo normal
es que cuesten, como poco, mas de 400 euros).

Solamente después de haber explicado a es-
tas empresas que Nueva Electrénica es una
revista de divulgaciéon y que, como tal, tiene
entre sus prioridades mantener los precios de
sus kits lo mas reducidos que sea posible, he-
mos logrado conseguir que nos vuelvan a pro-
porcionar tubos Geiger.

Por esta razdn, por la expectacion que ha su-
puesto y dado que hay lectores que no disponen
de la revista N°185, presentamos nuevamente
nuestro Contador Geiger LX.1407 a un precio
realmente excelente y asequible a todo el mundo.

LO QUE HAY QUE SABER

Antes de pasar a la descripcion del esquema
eléctrico y a la realizacion practica de este pro-
yecto queremos proporcionar una serie de in-
formaciones utiles.

Los iso6topos radiactivos son invisibles e in-
odoros, por lo que para detectarlos se precisa un
sensor muy especifico denominado tubo Geiger,
el nombre del fisico aleman que fue el primero en
constatar que, sometiendo a bombardeo radiac-
tivo determinadas mezclas de gas rapidamente
procedian a cebarse y también a desactivarse.
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La cantidad de is6topos radiactivos que alcan-
zan el tubo Geiger, incluidos los que proceden
del espacio, es muy irregular, por lo que no es
de extrafiar que en un primer momento se detec-
ten 3 isétopos, luego 5 isétopos, transcurrido un
momento lleguen 9 y luego pasen a ser solo 2.

Ya que en el display interesa leer directamente el
valor en mR/h, y no el nimero de isétopos, y ya
que es sabido que estos impulsos no tienen una
frecuencia regular, para poderlos contar con una
elevada precision hemos incluido en el contador
Geiger un microprocesador que suma los impul-
sos medidos en un tiempo de 10 segundos, con-
virtiendo posteriormente este nimero a mR/h.

Sabiendo que exponiendo nuestro tubo Geiger
a una radiactividad de 0,1 mR/h este contara en
una hora unos 25.200 isétopos, y teniendo en
cuenta una tolerancia en torno a un 10-15%, po-
demos afirmar que en un minuto se detectaran:

25.200 : 60 = 420 is6topos
Mientras que en un segundo apareceran:
420 : 60 = 7 is6topos

Para conseguir una adecuada precision el mi-
croprocesador IC2 suma los impulsos toma-
dos durante 10 segundos y convierte el nu-
mero a miliRoentgen-hora (mR/h), visuali-
zando el valor directamente en el display.

Cerramos este breve paréntesis, ahadiendo que no
hay que preocuparse si se detecta la presencia de
una baja radiactividad en instrumentos o relojes
fosforescentes, ya que es irrelevante, al igual que
en las lamparas de camping o de ciertas baldo-
sas para cuya fabricacién se emplea un esmalte
con cobalto que las hace mas resistentes.

ESQUEMA ELECTRICO
En la Fig.3 se muestra el esquema eléctrico
completo de Contador Geiger LX.1407.

El tubo Geiger, corazon del dispositivo, tiene
que ser alimentado con una tension estabili-
zada de 400 voltios. Por lo tanto la primera
operacion a realizar consiste en elevar los 6
voltios de las pilas (se utilizan 4 pilas de 1,5
voltios) a una tensién de 400 voltios.
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LISTA DE COMPONENTES LX.1407

R1 = 220.000 ohmios

R2 = 10.000 ohmios

R3 = 27.000 ohmios

R4 = 10.000 ohmios

R5 = 10 megaohmios

R6 = 22 megaohmios

R7 = 2,2 megaohmios

R8 = 1 megaohmio

R9 = 10.000 ohmios

R10 = 33.000 ohmios

R11 = 10.000 ohmios

R12 = 680 ohmios

R13 = 3.300 ohmios

R14 = 10 ohmios 1/2 vatio

C1 = 100.00 pF poliéster

C2 = 100.000 pF poliéster

C3 = 39.000 pF poliéster

C4 = 22 pF ceramico

C5 = 22 pF ceramico

C6 = 100 pF ceramico

C7 = 2.200 pF poliéster

C8 = 10.000 pF 1.000V ceramico
C9 = 10.000 pF 1.000V ceramico
C10 = 10.000 pF 1.000V ceramico
C11 = 100.000 pF poliéster
C12 = 100.000 pF poliéster
C13 = 100.000 pF poliéster
C14 = 100.000 pF poliéster
C15 = 100.000 pF poliéster
C16 = 1 microF. electrolitico
C17 = 22 microF. electrolitico
C18 = 100.000 pF poliéster
C19 = 100.000 pF poliéster
C20 = 100.000 pF poliéster
C21 = 10 microF. electrolitico
XTAL = Cuarzo 8 MHz

DS1 = Diodo 1N.4007

DS2 = Diodo 1N.4007

DS3 = Diodo 1N.4007

DS4 = Diodo 1N.4148

DS5 = Diodo 1N.4148
DZ1-DZ4 = Diodo zéner 100V 1W
LCD = Display LC.513040

TR1 = Transistor NPN BC.547
TR2 = Transistor NPN BC.547
TR3 = Transistor NPN BF.393
IC1 = Integrado CMOS 4093

IC2 = CPU ST6 programada (EP.1407)

IC3 = Diodo zéner LM.336
IC4 = Integrado CMOS 4094
IC5 = Integrado CMOS 4094
IC6 = Integrado CMOS 4094
T1 = Transformador TM.1407
CP1 = Capsula piezoeléctrica
S1 = Interruptor

S$2 = Interruptor

P1 = Pulsador

P2 = Pulsador

Tubo Geiger CBM20
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Fig.3 Esquema eléctrico del Contador Geiger LX.1407. El circuito se alimenta con 6 voltios, utilizando 4 pilas de
1,5 voltios. Cuando la tension cae por debajo de 4,5 voltios en el display aparece la indicacion "Lo-b", es decir
Low Battery, por lo que se hace necesario cambiar las pilas. El pulsador P2 (MAX) de color rojo se utiliza para
hacer aparecer en el display la maxima radiactividad registrada, mientras que el pulsador P1 (RESET) de color
negro se utiliza para borrar los datos almacenados.
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Para realizar esta operacion hemos utilizado el
transformador de ferrita T1 conectado a una
etapa osciladora compuesta por los transisto-
res TR1-TR2-TR3.

Del secundario de este transformador sale una
sefial de 140 voltios a 12.000 Hz que la etapa
triplicadora compuesta por los diodos DS1-
DS2-DS3 y por los condensadores C8-C9-C10
lleva a un valor de 140 x 3 = 420 voltios.

Para estabilizar esta tensién a 400 voltios hemos
utilizado cuatro diodos zéner de 100 voltios co-
nectados en serie (DZ1-DZ2-DZ3-DZ4). El ultimo
zéner esta conectado a la Base del transistor TR1
para que la tensién excedente, al ponerlo en con-
duccion, modifique la tension de polarizacion de
las Bases de los transistores de oscilacion TR2-
TR3 y se corrija la diferencia de tension.

Recordamos para los "menos expertos" no com-
probar con un téster normal que en los contactos
del tubo Geiger hay 400 voltios. Si se realiza esta
operacién se mediran solo unos pocos voltios, ya
que la resistencia interna de un téster no es ade-
cuada para medir tensiones en elementos con alta
impedancia, como un tubo Geiger.

Volviendo al esquema de la Fig.3, la tension
positiva de 400 voltios se aplica al terminal
positivo del tubo Geiger mediante la resis-
tencia R5 (10 megaohmios).

El terminal negativo del tubo esta conectado a
masa mediante la resistencia R1 (220.000 oh-

LC 513040 o 55128

Fig.4 Al instalar el display LCD en los conectores
que hacen la funcion de zécalo hay que controlar
que la pequeiiisima protuberancia de vidrio (ver

REFER) quede orientada a la izquierda. También
puede aparecer como referencia una sefal en forma
de < en el marco interior del display (ver Fig.6).

mios) y a la entrada de la NAND IC1/A a través
de la resistencia R2 (10.000 ohmios).

El terminal positivo del tubo Geiger se reco-
noce facilmente porque esta separado de los
cinco anillos presentes sobre su cuerpo (ver
Figs.3-8).

A la entrada de la puerta IC1/A, conectada
como inversor, llega por cada isétopo radiac-
tivo un estrechisimo impulso positivo que se
aplica a las NAND IC1/B-IC1/C, que, utilizadas
como osciladores monoestables, proceden a
alargar los impulsos para controlar el terminal
10 del integrado IC2, un microprocesador ST6
programado especificamente para este conta-
dor Geiger con la referencia EP.1407.

EP 1407

Fig.5 Conexiones de los 3 integrados utilizados, vistas desde arriba y con las muescas de referencia en forma de
U orientadas hacia la izquierda. El integrado IC2 es un microprocesador ST6 programado para hacer funcionar el
contador Geiger e identificado con la referencia EP.1407.

H—;—HE

LM 336

B B

c—é—e E—tﬁ—c

BF 383 BC 547

Conexiones, vistas desde abajo, de los
transistores BF.393 - BC.547 y del
diodo zéner LM.336 (IC3).
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Fig.6 Circuito impreso LX.1407
visto por el lado de los interruptores
$1-S2, de los pulsadores P1-P2 y

%
de los dos conectores de 20 Nioh-b H “ i

contactos utilizados como zdcalo
. -1
para sustentar el display.

—

wl

Fig.7 Asi se presenta el circuito impreso LX.1407
una vez instalado el display LCD. No presionar
nunca con los dedos la parte central de vidrio del
display, ya que podria romperse. El lado opuesto del
circuito impreso, en el que se montan la practica

I totalidad de los componentes, se reproduce en las
figuras siguientes.

N° 262 - NUEVA ELECTRONICA / 27



Este microprocesador es el verdadero cerebro
del contador Geiger ya que, ademas de cuan-
tificar los impulsos radiactivos y convertirlos a
mR/h para visualizarlos en el display LCD, tam-
bién dispone de una memoria en la que guarda
los datos de la maxima radiactividad medida
en el transcurso del dia o de la noche.

Luego si, por la noche, se leen 0,002 mR/h y se
presiona el pulsador rojo P2 (MAX), situado a la
izquierda del frontal del mueble, y en el display apa-
rece un valor de 0,010 mR/h, significa que durante
el dia se ha detectado un ligero aumento de ra-
diactividad, no necesariamente debido a una fuga
radiactiva de una central nuclear, puede ser debida
a la radiacion ejercida por las manchas solares.

El pulsador negro P1 (RESET), situado a la de-
recha del frontal del mueble, se utiliza para bo-
rrar los datos que el microprocesador ST6
(IC2) tiene almacenados en memoria.

También el microprocesador IC2 se utiliza para
realizar la funcién de prealarma. En efecto,
abriendo el interruptor S1 (conectado al termi-
nal 7 de IC2) la capsula piezoeléctrica emitira
una sefial acustica solo cuando la radiactivi-
dad supere el valor de 0,040 mR/h, que co-
rresponde a una radiactividad débil.

Alcanzado este valor se escuchara una senal acus-
tica compuesta por 5 pitidos consecutivos, que ce-
saré cuando se produzca una segunda lectura in-
ferior a 0,039 mR/h. En cambio, si en la segunda
lectura la radiactividad superase el valor de 0,041
mPR/h la capsula sonara ininterrumpidamente.

Continuando con la descripcion precisamos que el
contador Geiger se alimenta con una tension de
6 voltios, si bien el circuito funciona regularmente
aunque la tension de las pilas baje a 5 voltios.

Solamente cuando esta tensién alcance un va-
lor de 4,5 voltios el micro hace aparecer en el
display la inscripcion Lo-b, es decir Low bat-
tery, para indicar que las pilas de 1,5 voltios es-
tan descargadas y que es preciso sustituirlas.

La corriente maxima que absorbe este contador
Geiger esta en torno a 5 mA, por lo tanto aunque
permanezca encendido 24 horas al dia las pilas
aseguran una autonomia en torno a 2 meses.
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NOTA: Si se va a tener el contador siempre
encendido es conveniente utilizar un alimen-
tador conectado a la red de 230 voltios que
proporcione una tension estabilizada entre 5,3
y 6 voltios. No superar 6,5 voltios ya que se
podria quemar el micro IC2.

El terminal 9 del micro IC2, conectado a IC3 (un
pequefno diodo zéner de precision de 2,5 vol-
tios tipo LM.336), se utiliza para hacer aparecer
en el display la inscripcién Lo-b (Low battery).

Cuando las pilas estan cargadas el diodo zé-
ner IC3 alimenta el terminal 9 del micro IC2 con
una tension de: 6 - 2,5 = 3,5 voltios. Ahora
bien, cuando la tension de las pilas baja a un
valor de 5 voltios en el terminal 9 de IC2 llega
una tensién de 5 - 2,5 = 2,5 voltios.

Solo cuando la tension de las pilas baja a un valor
de 4,8 voltios en el terminal 9 de IC2 hay una ten-
sién de 4,8 - 2,5 = 2,3 voltios. En estas condicio-
nes en el display se muestra la inscripcion Lo-b.

En presencia de radiactividad del terminal 11
del micro IC2 sale una tension positiva que, al
aplicarse al terminal 9 de la NAND IC1/D, hace
que la céapsula resonadora CP1 emita una se-
nal acustica de 800 Hz.

Los terminales 15-14-13 de IC2 se utilizan para
controlar los integrados 1C4-1C5-IC6, utilizados
para visualizar en el display LCD los numeros
de0a?l.

IMPORTANTE: Este contador Geiger, a dife-
rencia de otros, no precisa ningun ajuste ya
que el microprocesador cuenta los impulsos
y los convierte directamente a mR/h.

REALIZACION PRACTICA

Como en todos nuestros kits la realizacién de
este montaje no presenta ninguna dificultad. En
un par de horas el dispositivo estara listo para
medir la radiactividad.

Una vez en posesion del circuito impreso
LX.1407, en el lado correspondiente a los pul-
sadores P1-P2 (ver Fig.6) hay que montar los
dos conectores hembra de 20 polos utiliza-
dos como zécalo para el display LCD.
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Fig.8 Esquema de montaje practico del Contador Geiger LX.1407 visto por el lado de los componentes. La escuadra
metalica en forma de U sirve de soporte para el portapilas que aloja las 4 pilas de 1,5 voltios. El terminal positivo
(+) del tubo Geiger se reconoce porque esta separado de los 5 anillos presentes sobre su cuerpo. Este terminal
debe quedar orientado hacia arriba mientras el terminal negativo (-) ha de quedar orientado hacia abajo.
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En el lado opuesto hay que soldar los termi-
nales, controlando que estan bien soldados y
que no se haya producido ningun cortocircuito.

Ahora, en el lado contrario donde se ha mon-
tado el “zécalo” para el display LCD, se pue-
den montar los zécalos para los integrados
IC1-IC2-1C4-1C5-IC6.

Es el momento de instalar los diodos zéner de co-
lor rosa DZ1-DZ2-DZ3-DZ4, orientando sus fran-
jas negras de referencia hacia la izquierda, los dio-
dos DS2-DS1-DS3, orientando hacia abajo la
franja blanca del diodo DS2 y hacia arriba las fran-
jas blancas de los diodos DS1-DS3 (ver Fig.8).

Los diodos con encapsulado de vidrio DS4-
DS5 se montan orientando la franja de refe-
rencia de DS4 hacia la izquierda y la franja
del diodo DS5 hacia la derecha.

A continuacion aconsejamos instalar las resisten-
cias. Para evitar errores indicamos algunos codi-
gos de colores serigrafiados en los encapsulados:

R5 (10 megaohmios) = marrén-negro-azul-oro
R6 (22 megaohmios) = rojo-rojo-azul-oro
R7 (2,2 megaohmios) = rojo-rojo-verde-oro

El montaje puede continuar con la instalacién
de los condensadores ceramicos de alta ten-
sion C8-C9-C10, los condensadores cerami-
cos C4-C5-C6, los condensadores de po-
liéster y, por ultimo, los condensadores elec-
troliticos, respetando en este caso la polari-
dad + /- de sus terminales (el terminal positivo
es mas largo que el negativo).

Los transistores BC.547 (TR1-TR2) se montan
orientando la parte plana del cuerpo de TR1
hacia el transformador T1 y orientando la parte
plana de TR2 hacia la resistencia R8.

El transistor de alta tension BF.393 (TR3) se
instala orientando la parte plana de su cuerpo
hacia el transformador T1.

El pequeno diodo zéner IC3, un LM.336 o bien un
REF.25Z, componente que tiene la misma forma
que los transistores de plastico, se instala al lado
de los condensadores C12-C14 orientando hacia
la derecha la parte plana de su cuerpo (ver Fig.8).
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NOTA: Al montar el diodo zéner LM.336 vy los
transistores hay que separar sus cuerpos del
circuito impreso. Solo las resistencias, los dio-
dos zéner tradicionales, los diodos de silicio y
los condensadores han de hacer contacto con
la superficie del circuito impreso (ver Fig.8).

Es el momento de instalar, al lado de los z6-
calos para los integrados IC1-IC2, el cuarzo de
8 MHz (XTAL), montandolo en posicién hori-
zontal y soldando su encapsulado con una pe-
quena gota de estafio a la pista correspon-
diente del circuito impreso.

Ahora, utilizando dos pequenos tornillos, hay
que fijar la escuadra metalica en forma de U
que soporta el portapilas utilizado para alojar
las 4 pilas de 1,5 voltios, respetando la pola-
ridad +/- al soldar los cables del portapilas.

En la parte superior del circuito impreso se ins-
tala el pequefio transformador T1.

En la parte izquierda hay que fijar, utilizando
pegamento rapido, los dos soportes de plas-
tico con forma de anillo abierto utilizados para
sustentar el tubo Geiger en el circuito impreso.

Tras dar la vuelta al circuito impreso se pue-
den montar los pulsadores P1-P2 y los inte-
rruptores de palanca S$1-S2. A continuacion
hay que insertar, en los conectores hembra que
hacen las veces de zocalo, el display LCD.

IMPORTANTE: Si los terminales del display no
entran en los conectores por estar demasiado
abiertos es aconsejable apoyar los terminales de
un lado del display sobre una mesa y cerrarlos
ligeramente. Luego hay que repetir la operacion
con la otra hilera de terminales. No es aconseja-
ble doblar los terminales con alicates ya que asi
es muy dificil conseguir un resultado homogéneo.

Cuando se monte el display LCD en estos co-
nectores que hacen la funcién de zocalo hay
que controlar el lado que tiene presente una
pequefia protuberancia de vidrio, o bien una
senal en forma de < en el marco interior del
display, quede orientado hacia la izquierda.

Tampoco es aconsejable presionar con los de-
dos la parte central de vidrio del display, ya



Fig.9 Aspecto final del circuito impreso del Contador
Geiger LX.1407 con todos sus componentes montados.
Recordamos una vez mas que el circuito que aqui se
muestra es un prototipo, los circuitos impresos
contenidos en los kits incluyen la serigrafia con la
posicion de los componentes y barniz protector.

Fig.10 Circuito impreso LX.1407 instalado en su muehle
de plastico. En el panel superior de aluminio hay que
realizar un agujero de 5 mm para hacer salir el sonido
producido por la capsula resonadora piezoeléctrica
CP1, fijada en el interior.

que puede romperse. La presion ha de ejer-
cerse en los lados donde se encuentran los ter-
minales.

Para completar el montaje del contador Gei-
ger hay que insertar, en sus correspondientes
zécalos, los integrados IC1-IC2-IC4-IC5-IC6,
orientando sus muescas de referencia en forma
de U tal como se muestra en el esquema de
montaje practico (Fig.8). El integrado 1C2, un
micro ST6 programado, tiene pegada una eti-
queta con la inscripcion EP.1407.

En los dos soportes de plastico en forma de
anillo abierto se fija el tubo Geiger. A conti-
nuacién hay que instalar, en sus dos extremos,
los clips metalicos incluidos en el kit, que de-
beran conectarse, respectivamente, a la resis-
tencia R5 (cable positivo) y a la resistencia R1
(cable negativo).

Después hay que conectar los cables de la cap-
sula resonadora piezoeléctrica CP1, respe-
tando su polaridad (cable rojo al terminal po-
sitivo y cable negro al terminal negativo). Una
vez soldados los cables hay que fijar la cap-
sula al panel superior del mueble utilizando dos
tornillos con sus correspondientes tuercas (ver
Fig.10).

Acto seguido hay que conectar los cables del
portapilas, respetando su polaridad (cable
rojo al terminal positivo y cable negro al ter-
minal negativo). Una vez soldados los cables
hay que fijar el portapilas en el soporte meta-
lico en forma de U.

Completado el montaje hay que posicionar el pa-
nel de aluminio con los valores de radiactivi-
dad sobre la tapa superior del mueble vy fijarlo
con las tuercas de los interruptores S1-S2.
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Fig.11 Algunos lectores que han adquirido este
kit han tenido dificultades para abrir el mueble
contenedor. Para realizar esta operacion
simplemente hay que introducir la punta de un
destornillador en los orificios laterales indicados
en el dibujo y ejercer una ligera presion para
desenganchar las pestafias de plastico internas.

En el pasado algunos lectores nos han indicado
que han encontrado alguna dificultad en abrir el
mueble contenedor. En relacion a esta cuestion
hay que tener presente que en sus lados hay
dos pequefios orificios, en los que es necesa-
rio introducir la punta de un destornillador para
liberar las pestanas interiores (ver Fig.11).

Si no se ha cometido ningun error de montaje el
Contador Geiger LX.1407 funcionara instantane-
amente. Cada 10 segundos efectuara una lectura.

Inicialmente se mostrara la radiactividad cos-
mica de fondo, que no suele superar, de me-
dia, los 0,030 mR/h.

Si después de 30 minutos se presiona el pul-
sador rojo P2 (valor Maximo) se puede obser-
var si la radiactividad tiene tendencia a dismi-
nuir, a aumentar o a permanecer constante.

NOTA: Hay que tener presente, para no inquie-
tarse, que la dosis de radiactividad que nuestro
organismo puede tolerar esta subordinada tanto a
la cantidad como al tiempo de exposicion.

UNIDADES de medida y valores UMBRAL
Este epigrafe lo hemos desarrollado con el obje-
tivo de que se puedan entender las diferencias en-
tre los diferentes unidades de medida utilizadas
en radiactividad y para conocer cuales son los va-
lores maximos de exposicién que no conllevan
consecuencias peligrosas para el organismo.
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miliRoentgen/hora (mR/h): Esta unidad de
medida indica la cantidad isétopos radiacti-
vos, presentes en el aire o en cualquier sus-
tancia, que se "disparan" en una hora. A con-
tinuacion se muestran los umbrales mas im-
portantes utilizando esta unidad.

0,001 - 0,030 mR/h: Radiactividad natural
procedente del cosmos que nos bombardea
desde hace millones de afios y que nuestro
organismo tolera sin problemas. En monta-
flas altas se pueden alcanzar valores de
0,032 mR/h.

0,040 - 0,050 mR/h: Ligera radiactividad que
no es peligrosa. No obstante si este valor se
mide en hortalizas, carne, quesos o harinas, es
mejor no consumirlas.

0,050 - 0,070 mR/h: Cuando en el aire se al-
canza esta radiactividad hay que preocuparse
porque significa que hay polvo radiactivo en la
zona, contaminando agua, frutas, hortalizas,
leche, etc. Es aconsejable envolver estos ali-
mentos en bolsitas de nailon y ponerlos a dis-
posicién de las autoridades sanitarias.

0,070 - 0,080 mR/h: Si en el aire se alcanzan
estos valores de radiactividad significa que se
ha producido una fuga radiactiva en una cen-
tral nuclear muy distante (miles de Km) o bien
que alguna sustancia o elemento radiactivo
esta presente a pocos centenares de metros.
Estos valores son considerados bastante peli-



grosos, si se miden en alimentos no hay que
ingerirlos bajo ningun concepto.

0,080 - 0,090 mR/h: Cuando este valor de ra-
diactividad esta presente se puede estar ex-
puestos en torno a 1 mes sin que se mani-
fiesten problemas en el organismo. En cambio
si valor de radiactividad se mide acercando el
contador Geiger a alimentos no hay que in-
gerirlos y hay que hacerlos llegar inmediata-
mente a las autoridades sanitarias.

0,100 - 0,150 mR/h: Si en el aire estan pre-
sentes estos valores de radiactividad significa
que en todos los alimentos, leche, verduras,
frutas, carnes, hay valores elevados debido al
polvo radiactivo que, llevado por el viento o por
la lluvia, se deposita sobre todo lo que crece
sobre el terreno.

En este caso, ademas de no ingerir estos ali-
mentos, conviene alejarse varios kilbmetros ce-
rrando las ventanillas del automévil hasta que
el valor de la radiactividad baje de 0,090 mR/h.

Si se esta expuesto durante un mes a este va-
lor de radiactividad nuestro organismo no su-
frira grandes problemas, ahora bien si se esta
expuesto mas de tres meses a este valor de
radiactividad nuestro organismo sufrird graves
consecuencias.

0,200 - 0,400 mR/h: Estos valores son muy pe-
ligrosos ya que provocan una inmediata reac-
cién de nuestro organismo que puede manifes-
tarse bajo forma de fuertes dolores de cabeza,
caida de pelo, cataratas, anemias, heridas que
no se cierran, descamacion de la epidermis e in-
cluso la aparicion de tumores malignos.

Si durante unos meses nos alejamos de zo-
nas con estos valores el organismo se rege-
nera. Por este motivo varios paises mediterra-
neos, sobre todo Espana e ltalia, acogen du-
rante temporadas a jovenes procedentes de las
zonas colindantes a Chernobyl.

NOTA: Ademas de los miliRoentgen/hora
también existen otras unidades de medida,
gue exponemos seguidamente simplemente a
titulo informativo ya que esta es la unidad de
medida mas utilizada.

nanocurio: Mide la radiactividad presente en
1 metro cubico de aire, la presente en 1 kilo-
gramo de alimentos, en 1 litro de agua o en 1
litro de leche. Esta medida solo se puede efec-
tuar en laboratorios bien equipados ya que
es necesario introducir los productos en un con-
tenedor de plomo adecuado para evitar medir
la radiactividad presente en el ambiente.

Esta medida se realiza con un instrumento espe-
cial denominado Analizador Multicanal, capaz
de reconocer los elementos radiactivos (Uranio,
Cesio, Yodo, Polonio, etc.) y medir su cantidad.

miliRAD (Radiation Assorbed Dosis): Indica la
cantidad de radiactividad emanada por un objeto
que, expuesto mucho tiempo a la radiactividad, la
absorbe transformandose a su vez en una fuente
radiactiva. Los miliRAD son idénticos a los mR/h.

También se miden con un contador Geiger, te-
niendo presente que, en este caso, es necesario
restar al valor leido los mR/h presentes en el aire.

Por ejemplo, si acerca un contador Geiger a un
objeto radiactivo y se miden 0,09 mR/h, sabiendo
que la radiactividad presente en el aire es, por
ejemplo, de 0,04 mR/h, el objeto irradiara:

0,09 - 0,04 = 0,05 mR/h

miliREM (Roentgen Equivalente Man): Indica la
cantidad de radiactividad absorbida por un ser
humano o por animal que haya comido o bebido
productos radiactivos que, al pasar al orga-
nismo, lo transforman en una fuente radiactiva.

Para medir los miliREM absorbidos la persona
es invitada a entrar en una camara de plomo
para evitar medir la radiactividad ambiental.
Se mide con un Analizador Multicanal.

PRECIO de REALIZACION

LX.1407: Precio de todos los componentes
necesarios para realizar el Contador Geiger
(ver Figs.2-8), incluyendo circuito impreso,
display LCD, tubo Geiger y mueble de plas-
tico perforado ......cccooeeeiiiiiiiiiinnnl. 168,75 €
LX.1407: Circuito impreso .................. 27,53 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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