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CONTROLE E AQUISIQAO DE DADOS NO DIFRATOMETRO DE NEUTRONS
DO IPEN-CNEN/SP.

Carlos B. R. Parente e Vera L. Mazzocchi

INTRODUCAO

, . ~ ! ) )
A difratometria de neutrons e uma tecnica gue busca essencialmente

s o o ! 4 ~ ~

tor nuclear. A figura 1 ¢ um esquenma de um difratometro de neutrong com
g partes principails indicadas.

‘ I . - o . . A

A tecnica de medida em difratometria de neutrons envolve o©
icionamento angular de um detetor em torno da amostra em estudo, tendo
{ A . ~ . - b .

0w referencia zZero a dlregao do feixe monocromatice 1incidente. Se &

“ ‘, . - . - s . . . . ' %
stra e policristalina sem orlentagoea preferenciails, ou geja, e formada

m%os monecristalinos cristalograficamente orientados ao ACABQ, sao
ﬁsérioa, no méximo, duas movimenta$5e$‘angulares. A principal delas é'a
gareferida movimentagEO do detetor em torne da amosira, corvespondente
fﬁﬁgéo ado gngulo de eép&lhamento 26 , onde © e o %ngulc relacionado na
hecida lei de Bragg n.% = 2d. sen 6. A outra movimentaé&o angular, @, &
da no caso de porta-amostras com a formae de placa com o fim de manter a
:ﬂﬁa no espalhamento. Esta simetria é importante para simplificar o
@ﬁk)do fator de absorggo da amostra. Na figura 1, uma amostra em forma
ﬁaca esté posicionada simetricamentie com relaggo aos felxes incidente ¢
@lhado. A simetria deve ger congervada durante todo ¢ procegse de medida

: 5 . R
I meio de um acoplamento 20 - © entre as duas movlmentaqoes angulares.

: 5 s ; ' 5
porta amogiraesg cilindricos, gque corregponde ao casgo mals  comum em
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4
ifratometria de po, basta a movimentagﬁo 20.

Se a amostra é um monocristal, torna-se necessario posicion&—lo no
?Me incidente de forma a cbter ¢ espalhamento coerente pela familia de
planos cristalinos desejada. Este posicionamento e feito com a utilizaééo
um goniostato para monocristaigs. A filgurae 2 mogtra esquematicamente os
wimentos angulares existentes em um goniostato para monocristais. Deve-ge
pservar que na figura estao incluidos os movimentos 20 e ©, mencionados
teriormente. O movimento 20 & aplicado ao detetor, enquanto gque, <om
]ouﬁstais; o © é aplicado ao conjunto do goniostato, particularmente no
50 em gue se faz ume medida de intensidade utilizando o acoplamento 26 -
, Este tipo de medida, gue nao tem nada a ver com o acoplamento 26~ 9en
pstras policristalinas mencionado anteriormente, é utilizado Como
Lmnmtiva a0 método do c¢ristal girante. © método do cristal girante, gue
sulta na obtengéo de curvas de "rocking” das reflexoes escolhidas,
nsiste na mediqéo de 1n£enﬁida6e mantendo o cristal posicionado para &
mmﬁo do m%ximo da reflekéo em estudo, givando—-se o detetor (
:hmntagéo 2¢) em torno desse méximo. cutra observaé&o a ser feita, é que
mm&mentaqﬁo angular indicada com W é realizada através de um elxc comum

. . ~ . - i
d movw.iena:ac\:ao &, gomente que, no casce de W, egta mov1m&:nta<§a@ 2

! ot . 3 ~
dependente da 26. As rotagaes indicadas com X e @ sao normalmente

. . ‘ . B ] - . . ~ -
llizadas na orienta¢ao dos planos cristalinos da reflexao em estudo,
~d

i . g bl ¢
puntamente com a W. A .rotagao 2. nao e comum de se encontrar  enm

hostatos. A sua funﬁéo é permitir o ¢giro do c¢rigtal em torno do vetor de
@Hﬁmento de uma reflexao en eagtudo. Um gonlostato do tipo esquematizado
figura 2 .é comumente chamado de 5-circulos, correspondentes aos
iinentos angulages o, W, X, g e 7. . Os goniostatces mais comuns tem
ent e QWC{FCUlOS, ou seja, nao incluem o eixo b

. .~ ' . I
0 gue se pode vresumir, da descrzgao acima, e gue, Se um
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Qifratometro de neutrons deve ser usado para amostras policristalinasg, Sem
i ) . ~ I .

estricao na sua forma, 2 movimentos sao necessarios 20 e ©. No caso de
mostras monocristalinas, devem ser adicionados mais 3 movimentos: W, X e @

endo que o W tem 0 Seu eixo comum com O eixo de mov1mentaqao €. Um
: / 4 : N 5 -

lovimento 80 e acrescentado em um difratometro caso se queira fazer

N . . ~ { . ! X . ~
giperiencias em dlfra$ao multipla. E evidente que um difratometro para
5 . y . ’ ! -~ !

Jonocristals pode ser usado para policristails. O reverso e gue nao e
/i . . . ~1

ssivel . Finalmente, deve-—-gse acregcentar que, em apllcagoes da

| . - . [

ifratometria em estudos gue nao sejam de estruturas, como @ o caso da

-~ . .
famminagao de tesxturas, o movimentos angulares existentes em um

. '\ . . . - <3
ifratometro para monocristais sao suficientes. Entretanto, muitas wvezes

! 5 s . s /
@0 utilizados goniostatos especialmente construidos para o estudo de

- Pt ¢ . ~—r p AN
A mov1mentagao dos diversos eixos de rotagao de um difratometro de

tutrons ( ou de raios~X ) se faz, enm geral, em intervalos de varios graus

! ~
e P N T 3= N A 3 3 = . .
i passos angulares da ordem de poucos decimos de grau. Uma excegac, por

. f /. " ~
ten de graus. Um diagrama de po tipico pode ter uma extensao de, povr
' (o)
fenplo, 60 graus com passos angulares de 0,1 . Em um caso como este seriam
’ # . . I .
01l pontos experimentais, cada um podendo levar varios minutos para ser

ostra policristalina é um processo longo e tedioso e, se feito
inualmente, ngcessita da presenga constante de um operador. No casc de
wstras monocristalinas, as medigées de intensidade sao feitas de wmodo
flalmente diverso do que ocorre com amostras policristalinas. Conforme jé
01 mencionado, a mediqgo da intensidade difratada por uma familia 'de

lanos cristalinos, en um monocristal, implica primeiro em orientar esses

7



ﬁmws, para a obtengﬁo do feixe difratado em um gngulo 20, e, em seguida,
ediy a 1ntensidade desse feixe wusando do acoplamento 20 - ©, ou
implesmente de 26. De gualquer forma, no caso de monocristais, embora as
ntensidades envolvidas sejam bem maiores do gue com policristais,
lgnificando tempos de medida menores, os intervalos angulares e 08 passos
nvolvidos #50 de mesma ordem de grandeza, acrescido o fato de serem mais

E . ~ | . .
BlX08  em mov1mentagao. Portanto, tambem com monocristais, torna-se
, i ! :
iCessaria a presenga de um operador. Convem lembrar um outro aspecto: a
¢ ~ i A PR L 5 A
@magao de um difratometro, nas condlgoes acima descritas, tende a sger
precisa e sujeita a erros se feita manualmente.
. Ul s .
Um operador pode ser substituido, vantajosamente, por um sistema
. ,\’ ~t A FE: ) -
itomatizado de operacaoc, encarregado nao gomente do posicionamento anaoular
-~ - P TR | ) r\' —~ [
is tambem da propria aquisicao de dados no difratometro. Sao wvarios o©s
rd g .
lstemas  pogsivels envolvendo mailor ou nmenor grau de flexibilidade de
Nt - ) e g s e e
owamagao. Entre os sistemas de menor flexibilidade encontram—-se agueles

4 ) / . .
itados de reles para o acionamento dos motores eletricos, ugadocs na

,MWntagéo angular, e de microrrutores para a definicao doz v

b

i
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ulares, fixados anteriormente durante o projeto do sistema. Alguns
. . / . ’ N .

j5es sistemas tem ainda pre-selecionadores de angulo que permitem definir

jintervalo angular em que deve se efetuar a medi?ao. Um sistema deste tipo

o~ .
de ser chamadoe de eletro-mecanico, embora deva receber algum tipo de

nais flexivel, é um sistema que empregando um sistema eletro--mecanico
0 © anteriof, oUu um sistema mals avanqado de chaveamento eletrgnico,
fen comandado ‘segundo uma programagﬁo gravada em fita de papel
gifurada. Finalmente, os sistemas realmente flexiveis sao aqueles que

regam microprocessadores, ou melhor ainda, computadores, mini ou micro,

6




dicados. Em um sistema comandado por microcomputador, por exemnplo, a

. ’ , .
bxibilidade ¢ governada egsencialmente pelo programa degsenvelvido. O

iﬁio estabelece, antes do infcio de um experimento, as condiqges em que
9dmm efetuar ag mediqzes experimentais, tais como guals Engulos e qual a
-m&mia em'que devem ser operados, o intervalo e o passo angular para
ida  um delés, tipo de contagem por tempo ou monitor, dura?éo de cada
~

~3
3 7 5
ntagem. Na seguencia 8Seraoc apresentadasg algumas caracteristicas do

stema de comando e aquisigao de dados implantado recentemente no

a
~ . . i
fratometro de n%utrons do IPEN-CNEN/SP, precedidas de um breve historico

3 . A . . . .
bre 0 difratometro ¢ o5 sistemas anteriormente utilizados.

~ [al .
O DIFRATOMETRO DE NEUTRONS DO IPEN-CNEN/SP.

0 projetc do diﬁrat%metro de neutrons do IPEN-CNEN/SP, fol
iciado em 1965 dentro do projeto " Neutron Diffractometry ” da Ag%naia
ternacional de Energia Atomica (AIEA). A AIEA enviou, na ocasiéo, o Dr.
iris G. Nereson, do " Los Alamos Scientific Laboratory " (LASL), na
alidade de " expert " para dar assiétgmqia tecnica no desenvolvimente do
ojeto. A kg%ncia,enviou também uma parte do equipamento nécessério, ou

33, detetores de neutrons, monocromadores, discriminadores, medidoren de

g2 de contagem (" ratemeters "y,  contadores de pulsos (" scalers ") e

&mﬁoras. Participavam do projeto o Dr. Silvio B. Herdade, como
%@wisor, e o Dr. Carlos B. R. Parente, como projetista. A fioura 3 e um
QMm feito durante.a fagse de projeto do difratometro. Na epoca o IPEN
o entao Instituto de Eneroia Atomica (IEa). O Dr. Nereson conclulu a
ﬁcwﬁboraééo ainda em 1965. No ano seguinte, na sua segunda metade, &
} enviou o Dr. Robert G. Wenzel do LAEL para continuar o trabalho

g

iciado com a vinda do Dr. Nereson. Este segundo expert " supervisionou

5
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| : : -~ . N . <
§ trabalhos finais de construqao do difratometro, a escolha e instalacao
)

. . . . \J
un monocromador e a calxbragao do instrumento. Por ocasiao do retorno do

. Wenzel ao seu pals, o que ocorreu nos meados de 1967, o Dr. Parente
icou encarregado de projetar um ﬂistemav de operaqéo automética do
%mtgmetro. Essé sistema foil projetado, c0nstru§do' e, em Ssegulda,
.imﬂdo no difratometro. A fotogfafia da figura 4 mostra o sistema gque,
ﬁépoca, contava com 2 grupos motrizes pﬁra.aa movimentaqges 20— © e W.
j8es grupos, perfeitamente identificéveis na fotografia, possuiam 2 servo-

i . . L~ .
bores cada um. Um dos motores servia para a movimentacao rapida e ©

itro, acoplado a0 primeiro por uma unidade de embreagem e freios
freio, vista na fotografia separando os motores, permitia Uin

imés de um diferencial com uma relacao 2:1, acionava também o eixo €. C
ferencial é vigsto entre as duas engrenagens iguais, colocadas
;ﬁwalmente e préximaﬁ da coroa de acionamento do movimento 20. 0O outro
ﬂomotriz, 16%ntico ao primeiro, acioﬁava o mesmoe eixo 0, porém agova
0 eixc W, independente 60.26. 0 sistema tinha também 2 unidades com
J&Tutores que permitiam a seleg&o do passc angular de 20 e W. Eram 4

o 0 ) o)
) 7 < LA . b
gg0s possivels para cada un dos angulos: 0,025 ; 0.05 ; 0, e 0,2 . A

e estavam ingtalados oS equipamentos eletronicos de registros das
Mtagens. A transfer%nci& de informa?&o era realizada por pares de 7
lsyne ", ou seja, sincro-transmissores acoplados a sincro-receptores. Na
grafia, o8 sincro-transmissores dos 2 movimentos sao viétos, lado a
b, na direita do sistema. A unidade de controle do passo angularAde 20

! g : . . ’ . ;
a colocada no canto superior direito da calxa dque contem o sistema. A
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~ { . ¥ P
itra, correspondente ao angulo W, esta ao lado de um dos S1ncro-

i

’\ .
ansnissores. Finalmente, o s8istema possula um cambio para alterar a

B ~ . N . .
glocidade de atuagao dos motores de acionamento W. 0 cambio era acionado
[ ) I . . L
or un solenoide de tragao, gue e visto na fotografia proximo ao motor de
it 5 . 5 ~ ,'
1NM@ntagao lenta 26, assim como as demais partes do mecanismo do cambio.

‘ . . no . ) . .
Para o acionamento do sistema mecanlico, foi projetado um circuito
R . ¢ / . . . . st
letrico com reles, aque e mostrado na figura 5. Esse circuito nao chegou,

p 14
realidade, a ser congtruido, uma vez gue o3 contadores de pulsos,
. . - - '\. il
lcialmente fornecidos pela AILEA, eram do tipo eletro—mecanico, nao

i : . "
jportando taxas de contagens alem de 10 pulsos por segundo, inapropriado
: : ! . : . 7
smo no caso de difratometria de po. Esses contadores foram substituidos
Lo S . ;. ;
r contadores eletronicos, fornecidos posteriormente pela AIEA, nuitas
3 oy ) " . ~ N A
es mals rapidos. Em 1969, ficou decidido que o difratometro de neutrons
; . ) . . ~ s ! 5 o i /
oria um instrumento de dupla apllca§ao, isto e, serviria nao 8o para o

. . . ) ! ) .

studo de amostras policristalinas como tambem para as monocristalinas. Com

¢ it

te objetivo, nos 3 anos seguintes foram providenciadas a construan de um

A } . ; "

miostato, com as caracteristicas daguele esquematizado na figura 2, e a

: 5 : nN . :

mpra de um minicomputador para operar o difratometro. TFoi escolhido um

nicomputador VARIAN, modelo 620/L, sistema ADAPTS, com console apropriado

: / 3 . 5

ra a entrada e saida de pulsos de controle. Antes que o miniconmputador e
: . . : / . . o o B

equipamento associado estivessem disponivels, um sigtema provisgorio de

. . . / . / ; o .
mando, utilizando reles, foi construldo. Este sistema foil pouco depols

4 / " s
Mstituido por outro, mals elaborado, com glstema de Sseguranca para
" - . '\ - “ _\J

dnitar os movimentos angulares do difratometro, a fim de evitar a colisaco
! 3 ] i .

re uma parte movel e uma outra fixa ou tambem movel. Este sistema era
. ~eo ) { .

mndado pelo sistema eletronico de contagem, atraves de uma interface

. .\) .
quada. Com & aguisicao de motores de passos (" stepping motors ") e

~ . ) .
ulos de chaveamento eletronico (" drivers ") adeguados, foi
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iciado um projeto de automatizagﬁo utilizando o minicomputador VARIAN, no
}iode 1979 . Por volta de 1981, com a colabora@éo do Engo. Eduardo W.
ntes, do IPEN, o sistema por ele projetado foi implantado no difratometro
&mnado operacional com um programa de controle e aquisiﬁéo de dados. O
nicomputador VARIAN controlava os movimentos 20, W, @, X e Z no
#mﬁmetro!-No gistema da figura 4, os grupos motrizes foram substituidos
)
dois motores de passos, um para cada movimento. O diferencial foi
pvido, uma vez que seria mails cgmodo programaf o acoplamento 26 - ©, se
wﬁS&ﬂQa As unidades de controle dos passos angulares, bem como © é%mbio
e velocidades da movimentaééo W, foram conservados porém sem funééo. Qs "
lsyns " de indicagao das posiéaes anoulares foram conservados com esta
;uafunggo. Este sistema, bastante vergétil, funcionou até recentemente.
lo fatc-do minicomputador VARIAN ter-se tornado obsoleto e de manutencao
ficil, no infcio de 1986 ficou decidido que seria substituido poy
crocomputador moderno, coﬁ maior capacidade operacional. A 3ubstitui§éo

] ; L "
mpletou—~se nesse  mesmo ano, em setembro. Uma ideia geral do sistema

l .
wlmente em ugo e dada a segulr.

0 SISTEMA DE CONTROLE E AQUISI?AO DE DADOS POR MICROCOMPUTADOR

: 0 microcomputador atualmente utilizado no controle e aquisigéo de
os do Difratometro de Noutrons do IPEN-CNEN/SP & um EXATO, MC-4000, da
[ fInddstria e Comércio de Componentes Eletrgnicos S/A, compativel com
'mcomputadores da 1linha APPLE II. A ele foram acoplados os seguintes
iféricos: |

'ﬂﬂms unidadeg de disco flexivel, com interface apropriada, gque tem a
f:@o de armazenamento e leitura de programas e¢ dados.

“~J
Hfina impressora matricial, com interface apropriada, que tem a funqao de



. ‘. .

mrimir, em papel, dados, graficos ou programas armazenados em disco.

; . y J /

Un monitor de wvideo qgue tem a fungao de mostrar o gue e teclado, bem como

= ; ! L.
ﬁreagao do microcomputador aos comandos teclados, alem de permitir

o
N ! )
conpanhamento da evolugao de um programa pre—-estabelecido.
. ’ ‘ ~ : . ! . ;
0O micreocomputador em guestao, possul  tambem interfaces que
. ' ~ o . ~
jiprinoram  a liga?ao entre ele e o0g perifericos. Essas interfaces serao

lcintamente descritas a seguir.

| I r% . . . ,
lfodulo de memoria auxiliar (” buffer ”): A maioria das impressoras cperam

g . i
mente com 80 a 100 caracteres por segundo, enguanto que o micro e capaz

- - . - \ .
fornecer até 3000 caracteres por segundo. Assim, devido a baixa

glocidade da impressora, o micro fica limitado a 1/30 de sua capacidade, ©

; / ) ) !
le ocupa todo o sistema ate a impressora terminar o trabalho. O " buffer”

e atua como um tangue de armazenamento entre o micro e a impressora,

. . . . . r .

itnite que o micro seja liberado para fornecer dados a maxima velocidade,
. . ' R .

il esperar o tempo que a impressora necessitaria para aceita-los. Desta

ma, enguanto a 1mpressora esta trabalhando, o micro pode acessar

squetes, computar dados ou receber novos dados.

~d

2
licroprocessador Z—80: Cartao de expansao que permite utilizar o sistema

rracional CP/M (Control Program / Microcomputer), alem do sistema DOS
E: 5 i 5 . "
sk Operating 8Svstem), este ultimo residente no micro.

{ ~J T - ~ ~
odulo de expansao de memoria 16K: Cartao de expansao gue aumenta a

. . : L
nria’ do micro, inicialmente de 48K, para 64 Kbytes. Por ser compativel

! . — . ~ .
o modulo Z-80, a combznagao dessas duas exXpansoes transforma o micro em

e ot [
computador com dols microprocessadores (CP/M e DOS), e com uma memoria

. .. ~ ro.
(Random-Acceszs Memory) de 56K, uma vez que 8K ficam dedicados a memoria

i (Read—-0Only Memory).

! . . . ; ) ..
lfodulo de 89 colunas: Profissionaliza o monitor de wvideo, permitindo a

T3
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%mﬂagao de dados em 40 ou 80 colunas, comutavel por " sgoftware "

‘ ! . . . .

ece  caracteres maiusculos, minusculos, normals ou invertidos, e

¥ . . 3 . . " -

gibilita a geracao de caracteres especiaig. Apresenta 24 1linhas de
Tl

to.

oftvideo Switch: ativa e desativa, automaticamente, a placa de 80

Para que o microcomputador pudesse atuar sobre o sigtema de
] . ~ . !
racao do difratometro, isto e, sobre os motores de passos, bem como
. L. . :
lizar a aguisicao de dados, tornou—-se necessario o projeto de uma
erface adeguada. Deste projeto encarregou-se o Engo. Eduardo W. Pontes,
~ ! . . L~
sua  exegucao, o tecnico Algeny V. Leite, ambos da Divisac de
frumentacao e Controle (RTI) do IPEN. Esta interface atua sobre os 5
‘ . ) I . l
ores de passoz, instalados no difratometro, enviando o numero de pulsos
- - ~t . .
quados para & mov1menta§ao degses motores, no gentido € no intervalo
. ! . . ' 3
ular desejados. Alem disso, a interface tem um contador de tempo (7
” { = r 27 r”
ir ") com pre-selecao e tres contadores de pulsos ( scalers ), um
A i
‘ I ) . .
s com pre-selecao para gue possa ser utilizado como canal de
~ . i : . e
gmra§ao. A figura 6 e um diagrama ~de blocos simplificado dessa
erface. Nela, os pulsos provenientes do sistema de detecqao SL0
: , / . . .
aninhados aos contadores de pulsos, atraves de digscriminadores seguldos
formadores de pulsos adequados. Estes contadores e o contador de tempo
,‘ i . st . l} o
) interligados para & atuagao da pre—selegao de tempo, ou de contagem. QO
/ . . . .
trole dos motores e feito através de um circuito de entrada/saida. No
2l , podem ser acionados 6 motores. A 1ntercomun1caqao entre os
- . ’ = ' .
tadores de tempo e de pulsos e © circuito de entrada/saida e feita pelo
Bus APPLE ” do micro, com a supervisido de um programa de controle e
.‘.M 1 ~
1mqao de dados. Esse programa deve estabelecer a pre~seleqao do

tador de tempo ou dc¢ contador de pulsos, de acordo com & escolha do

10
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N . ! 3 : . .
ierio. Deve tambem selecionar os motores a serem acionados, enviando a

{) 5 . .
es o numero de pulsos adequado para que girem no sentido e no interwvalo

A 3 : 7 - } )
lular corretos, de acordo ainda com & determlnaqao do usuario. A

.~ / . . N :
pervisao e feita pelo programa de forma a estabelecer, alem dos

5 operacoes.

o . I -
0 programa que efetua o controle e a aguisicao de dados no sistema

§a1 e identificado pelo nome de DIFRAT. Este prodgrama baseOUMSe eam

0grama gue era utilizado no sistema anterior, contrelado pelo
Smomputador VARIAN. O Dr. Joseé Mestnik Fo. da Divisao de Fisica Nuclear
fF) do IPEN, tendo a colaboraé&o do Engo. Daniel A. G. Penteado da
;méo de Instrumentagéo e Controle (BTI)} do IPEN, foil o responsével pela
‘mmagéa do novo programa. ASs modificagées cdnsistiram, essenciaelmente,
waptaéao de subrotinas em BASIC, do sistema anterior para o novo

. .
stema, e @& elaboragao de novas subrotinas em BASIC ou linguagem de

ynm, dependendo da particular finalidade. Parte das subrotinas em BASIC

~t ) . ) ! N -t

a fungao de executar a programa§ao definida pelc usuario. Sao
! : o . , [ .
brotinas gue expoem diferentes " menus " ac usuario, fazem a leitura dog

dos iniciais, calculam os nﬁmerog de pulsosg e o sentido de rota?go de
da motor de passo a ser acionado, etc. Outras subrotinas, que podem estar
critas em BASIC ou, para malor agilizaﬁéo na sua execu?éo, em linguagemn
vﬁquina, 830 aguelas gque pfovidenciam a operagéo do sigstema propriamente
ito. Sao subrotinas gue enviam pulsos para os motores, inicializam ©
stema, controlam a pré—selegﬁo e fazem a leitura dos contadores, etc. A
fugso do programa e iniciada pela apresentaéﬁo, na tela do monitor, do

! ) ! : :
U abaixo, © qual chamaremos de menu principal:

11



DIFRATOMETRO DE NEUTRONS

VALORES ATUAIS DOS ANGULOS
POSICIONAR DIFRATOMETRO
INICIAR EXPERIMENTO
CONTINUAR EXPERIMENTO

SAIDA DE RESULTADOS

~ . U . .o~
A opcao 1. permite ao usuario atualizar os valores das posicoes

. n S
ulares do difratometro, uma vez gue essas pOSI?OGS podem ser alteradas

: / . i . . .

lo proprio usuario, sem a 1nterven§30 do micro. Nesta opﬁéo exlstem duas
sibilidades:

ENTRADA POR DISCO DO ULTIMO EXPERIMENTO

ENTRADA MANUAL

; ) . .o~ ; s f .
primelra permite que 08 valores dessas p051q0es sejam lidas do ultimo

uivo de dados, gravado no disco. Antes de assumir como exaltos esses

/ . -
ores, e feita a pergunta se estac corretos. Em c¢aso de

respogta

~ & v
angulos 3ao

. ! ~
ativa, e perguntado qual angulo deve ser nudado ( os
. ! n
itificados por numeros de 1 a 5 ) e qual o valor correto desse angulo. O

! i i . . .
(ess0 se repete ate que a resposta dada pelo usuario seja afirmativa. Em

. NS
uida, 05 wvalores corrigidos sao regravados no disco. A segunda

\ o [
sibilidade corresponde a entrada, prelo proprio usuario, dos valores

i n . -~ -~
als de cada um dos angulos. Deve ser entendido gue, nesta opgao l., nao

' 5 ~ . n ~
qualguer mov1mentapao angular do difratometro, apenas os valores sao

erados para a execu@éo correta do programa.

. . . ~ » : n
A opcao 2., permite a movimentacao de quaisqguer angulos

no
A b . . - . I . o .
atometro, com o objetivo de posiciona-lo de acordo com as conveniencias
£ . i ~ i
Jusuario. Feita esta segunda opgao, 0 programa volta a de numero 1., a

- ket . - A -
de ter a 1nformagao dos valores atuais dos angulos. Uma vez obtida esta

12
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ZF
i < ~ _ ‘ ~ !
ﬂmmagao, sao listados, na tela, og valores atuals dos angulos, e e
. B g

guntado qual eixo deve ser movimentado e qual a nova pos1¢ao angular
8 ¢ A ~ . \
gcjada. Apos a mov1mentaqao de um ou malg eixos, o© programa grava as
k . ~= I . .
Vas posigoes, e retorna ao menu principal.

- " i i [
A opcao 3. e aguela gue pernmite a0 usuario programar um

. . g . 5 ~) :
perimento. Para 1isso, © programa pede uma 8erie de 1nforma?oe3, a fim de

A T e ] ~ el . .
¢erdar 1Nn1Cio as medlgoes. Eggag 1nformagoes gerao descritas a seguir.

=
=]
>

i

. ) ’ Y
. registra a data em gue o experimento teve inicio.

-
=
sl
>
i

registra a hora em gue o experimento teve inicio.

\VARREDURA SIMPLES (1) OU DUPLA (2) 7 : Exiétem dois tipos de varreduras
&ﬁveis de serem feitas com o© DIFRAT. A varredura sgsimples, que
responde ‘é movimentaqéo de um sé eixo do difratgmetro, e a varredura
pla, que correéponde B movimentagéo de dois dos cinco eixos do
ftrumento. Este &ltimovtipo de movimenta?&o ¢ feita da seguinte forma:
iﬁ ser estabelecide o inicio, o fim e 0 pPasso dos %ngulos a serem
vinentados, para cada pontoe do primeiro %ngulo escolhido, é feita toda a
tredura referente 2o gsegundo gngulo. Em.seguida, 0 Processo é repetido
I 0 segundo ponto do primeiro angulo escolhido, e asgssim por diante, até
rcorrer todo o intervalo angular referente ao primeiro angulo. Este Tipo
:ﬂmdid& é muito usada em determinaéﬁo de texturas. Na versao atual do
)mama ﬁzo esté inclqida a}varredura-dupla parélela,‘ gque corregponde a
ferar o5 dois angulos, um em seguida do outro. k o caso do acoplamento 29
b, por exemplo.

ANGULO No. 7 : serve para se estabelecer o eixo do>difratgmetro que
Mé ser movimentado durante o experimento. Caso se tenha escolhido, no
o 3., a varreduré dupla,. a qual corresponde B movimentacﬁo de dois
s, a pergunta é novamente feita apés a primeira respoéta, a fim de se

troduzir o segundo movimento.

13
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INICIAL, FINAL, PASSO = : gerve para se estabelecer o angulo inicial, o

wlo final e o passo angular da varredura. Como no item anterior,

3e a
_ , ' .
redura escolhida foi a dupla, & pergunta e repetida duas vezes,
CONT.TEMPO (8/N) ? : serve para se egtabelecer se o contador de tewmpo

| i e . :
ra ou nao utilizado durante o experimento.

=

C L /
MONITOR (S/N) : gerve para se egtabelecer se o monitor sera ou ngo

lizado durante o experimento.

: . ) . i
CONT#2 (S/N) ? : serve para se estabelecer se 0 gegundo contador sera

ou
utilizado durante o experimento. Este segundo contador e normalmente

do para medlr, por éxempio, a variaéﬁé de pot%ncia do felxe incidente,

'50 mesmo ter atravessado o cristal.

PRESET MONITOR(l) OU TEMPO(2) ? : serve para se estabelecer se a prém

m?éo seré feita pelo monitor ou pelo contador de tempo.

PRESET = : serve para ée estabelecer o valor da pré~seleé§o, anterior.
CONT . MAX . ESPERADA = : serve para gé estabelecer o valor da contagem

ina  esperada. 0 programa DIFRAT fornece os resultados do experimento

toc na forma de tabela, como na forma de gréfico de contagens x angulo

. . . (. !
olhide. A 1n£ormaqao da contagem maxima esperada, € para gue a escale do

H
h das ordenadas no grafico possa ser ajustada de forma adeguada.

s s ot
DISCO (B/H) 7 : serve para se estabelecer se os resultados smerac ou nao

‘ . ‘ . . . /
hados  em digco. Casoc a regposta seja afirmativa, sera perguntado

em

ida:

ARQUIVO = 7 serve para se estabelecer © nome do arguivo no qual o8

L&

' Seyj
ltadoos do experimento deverao ser gravados.
i ot
IMPRESSORA (S/N) ? : serve para se estabelecer se og resultados deverao
impresses em papel. Casc a resposta seja afirmativa, a 1impressora

/ . . . ; ™
ra ser ligada a fim de que os resultados das medlgoes possam  ger

14
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. . \J . .
gerem recolhidas as 1nformagoes acima, o DIFRAT lista na tela essas
~d
rmacoes e pergunta se alguma delas deve ser alterada. Em caso de
4 . . - . . , .
esposta afirmativa, permite que sejam alterados os itens necessarios,
4 . ,
oltando a lista-los na tela, agora em forma correta. Em caso de resposta
. . ~
ativa, monta o cabecalho da tabela, de acordo com as 1nformagoes

N4

{ . .
rmecidas pelo usuario, e comeca as medlgoes.

~J ) [ . : !
A opcao q. permite ao usuario continuar o experimento, apos uma

~J . ~ / .
éﬁTupgao. Feita esta opc¢ao, e perguntado o nome do arguivo onde se
. - , .
icontra gravado o experimento que se quer continuar; alem disso, pergunta
[ . f " ~ .
mbem se o inicio do experimento deve ou nao ser reimpresso no  papel. Em
' ~ ) . . J
uida, © programa wvolta a opqao 1., a fim de ter a 1nformagao dog
: . ,\ . .

dlores atuais dos angulos. Confirmados esses valores, lista na tela e, ge
,FI. : . .4 . ; .
gcessario, imprime em papel o inicio do experimento, continuando enm

' o
uida as medicoes.

i
w ) L { .
A op?ao 5. permite ao usuario ver, na tela, & saida dos resultados
. . o N i . i
um experimento, bem como imprimir esta saida em papel. Para 1isso e
rountado o nome do arqguivo e se este arquivo deve ser impresso em papel.
] . . ~

Durante & exechao de um cxperimento, existem tres comandos de
mtrole do proarama, de forma que se possa ter acesso a diferentes telas.

~d . :
ges comandos  sao ativados teclando-se as  seguintes letras: G, para

T, para mostrar na

i . o . :
contagens. Com este ultimo comando, as contagens sao imediatamente

s . ; ! .
lerrompidas, e o programa val para o menu abaixo:

CONTINUAR EXPERIMENTO

MUDAR PRESET

15
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. MUDAR CONT. MAXIMA
# MUDAR PRESET E CONT. MAXIMA
{, PARAR EXPERIMENTO

5. CONTINUAR EXPERIMENTO

~3 . [ I ~J
AS op%oes k. 2. e 3. permitem ao usuario alterar a pre—selegao,

j . ) !, / ~J
respectivamente, a contagem maxima esperada e a pre-selegao e a contagen

L .
pxima, simultaneamente.

~J ) f . : .
A opcao 4., permite ao usuario parar © experimento. Uma vez
, - [ . .
scolhida esta opcao, o programa retorna ao menu principal.
~3 . ¢ 3 . !
A opcao 54 permite ao usuarioco continuar o experimento, aApos uma

~J . '\) .
nterrupcac. Uma vez escolhida esta op¢ao, o programa retorna ao item 4. do

/ D
enu principal.

/. . ~ ) !
Nas paginas geguintes, estao tres exemplos de saildas de

o~
esultados, obtidos no difratometro de ngutrons do IPEN-CNEN/SP. O primeilro

; [ ~J ‘ .
rresponde & uma varredura dupla @/W, com pre*selegao de tempo. No final

‘ ! . ! .
i salda de resultados esta o grafico correspondente, que serve apenas para

. . ~? - - " +
na verlflcagao gualitativa dessges resultados. 0 segundo exempio

. / ) .
orresponde a uma varredura simples W, com pre—sele§ao de Ttempo. Nog dois

’

. . . . ~? " . [
xemplos, ha apenas a 1ndlcagao do contador de no. 1. © grafico

orrespondente  vem logo em seguida. Finalmente, o terceiro ezxemplo

orresponde a uma varredura simples ¢. Entretante, neste exemplo, o monitor
.. - ! N . . o
0l acionado, embora a pre*sele;ao tenha sido feita por tempo, e nao por
: ~ i . . .
omitor. A tabela deste exemplc nao e colocada inteiramente, por ser muiic
1 t / { . I,
ttensa; entretanto, o grafico correspondente e mogtrado na ultima pagina.

il nenhum dos exemplos acima fol acionado o contador no. 2. Caso ele fosse
3 . a 3 ~
lonado, as contagens por ele registradas apareceriam em coluna seguinte a

[
0 contador no. 1. 03 graficos mostrados correspondem sempre aos resultados

btidos com o contador no. 1
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2 UARREDURA DUPLA

B FE INTCTAL= 9 FINAL= 270 PAaSGd= 9@
4. 0 OMEGA INTCTAL= 5.5 FInal= 8 PASSE0= L 0O
S CONTAGEM: TEMPO / CONTHI /

6. PRESET POR TEMPO= 30

7 CONTAGEM MAXIMA ESPERADRA= 2000

8. DIGCO ARAUIVOY MaG.alld IMPREGSORA

s

OMEGH TEMP O CONTHA

a8 el 125
Ve G 30 132

5 30 110
5L 6 a0 135
P 30 P61
8.75 36 169
5.8 0 81
B oBY 3o
5,9 30
5. 9% 30
é 50
6. 0% 30
bt 30
b 20
bow 30
b5 G0
4.3 o ae
b .85 30
b4 a0
b 4% . 30
6.5 30
b .55 30
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b . 65 30 $7673
6.7 30 1738
b7 30 1642
b8 30 1439
b .85 36 §544
6.9 36 P46
b 9% © 3e 7555
# 30 559
7,05 30 ann
7.4 30 326
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7 ikt 30 277
7« 28 30 216
7 w3 30 193
7.8 30 ' £70
7.4 30 548
o 455 20 119
«5 30 146
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s 30 7é
WA 30 100
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VARREDURS SIMPLES

OMEGH . INTCEAL= § F I

CONTAGEM: TEMPO / CONTHIL /
PRESGET POR TEMPO= 20

CONTAGEM MaXIMa E

RADA= 2500

DISCO ARGUIVOS MAG. AL

TEMPO CONT#S

2
20
29
2
20
20
260
g
29

20

20
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296
286
288
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VARREDURA STMPLES

FI

CONTAGEMY TEMPO

ET POR TEMPO=
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200
306
206
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3G
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A0
200
G0

ARQUIVO

INTCTALs

HORA S
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FIGURA EZ£.1 -~ Disposicdo esquematica das partes constithig

tes de um difratémetro de néutrons.

CAROGCO DO REATOR

|
i

1* COLIMADOR

2% coLIMADOR

CRISTAL MCKROCRONMADQR

\
. . , \\k
= R 3t COLIMADOR \
DIFRATOMETRO _NEUTRONS )

N\
CRISTAL MONOCROMADOR: Cu(ZOO)

E p:\': LIS ué‘:& ‘ DETECTOR
\i bi= 12,2327
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MONOCRISTAL

e
DETECTOR

FEIXE INCIDENTE

1

\ /@
Wl

"y
\\" R M/E 9

EIXOS DE GIRO DO CRISTAL

2
Figura Bt - 0s movimentos circulares existentes no goniostato para

monocristais.



CONTROLE OA AGUA
DO CANAL EXPERIMERTAL
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PLAYAPORMA  HQVEL T Lpigs
/ e o P
-,
ey ;
7 e
- ¢

.
o e

“teTecion

DIFRATBMETRO DE NEUTRONS

INSTITUTO DE ENERCIA ATOMICA
OIVISKO DE FISICA NUCLEAR

Figura EE.3 -~ Vista superior do difratometro de néutrons mostrando suas

partes principais. Desenho feito durante a fase de proje-

to do instrumento. .
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