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SELETOR DE TEMPO DE RETARDO DE 20 CANAIS 

Raul Brenner 

Introdução. 

Neste trabalho descreve-se um seletor de tempo de retardo de 

20 canais, destinado a medidas com espectros de retardo, tais co-
- 5 -2 

mo meias vidas curtas, tempo de voo etc. na região de 10 J a 10 s. 

Sua função é de armazenar pulsos em 20 contadores de impulsos (sca 

lers) diferentes, conforme o seu tempo de atrazo em relação a um 

dado instante inicial. 

Os contadores de impulsos estão normalmente bloqueados e a 

partir do instante inicial, são abertos em sucessão, para o sinal 

do detetor, por um intervalo de tempo igual ajustável, denominado 

janela. 

Requer dois tipos de sinal: um disparo ou "trigger" que dá o 

instante inicial, deve ser cerca de +10 V de amplitude e de 10 a 

100 us de largura. 0 outro é o sinal do detetor, que deve ter um 

mínimo de +5 v de amplitude, tempo de subida menor que 1 ps e não 

precisa ser formado. 

Os contadores de impulsos que foram usados com o seletor des, 

crito fazem parte de um analisador de impulsos de 20 canais da El­

dorado, convenientemente modificado, sendo a parte de controle ou 

os "portões" construidos em chassis à parte. 

Descrição e_ funcionamento. 

Consta de 20 flip-flops de V 6 a V 31 encadeados de modo a 

formarem uma variante de "shift-register M, os quais controlam 20 



circuitos de coincidência ou portões formados pelos diodos D 7» 

D 8 a D 64» D 65» cada um controlando a passagem do sinal do dete 

tor para os respectivos scalerso 0 estado normal destes flip— 

flops, que chamaremos "0", é quando o segundo triodo do mesmo es­

tá cortadOo Neste estado o portão está fechado ? pois o sinal,que 

é negativo, não poderá passar por D 7 sendo "seguro" por D 80 

Todos os flip-slops recebem um trem de pulsos positivos de 

cerca de 40 V provenientes de um muiti vibrador V 2, chamados pui 

sós de avanço (forma de onda n s 3)« Estes pulsos são aplicados 

nas grades dos primeiros triodos através de condensador de 10 pP 

e da resistência de 200ft e têm a propriedade de reconduzir todo 

flip-flop ao estado "O"» Â amplitude deste pulso é ajustável pa­

ra operação ótima© 

0 pulso de "trigger" que marca o início dos tempos, depois 

de passar pelo discriminador Shmitt V 5 produz dois efeitos: 

a) bloqueia o muiti vibrador e o impede de oscilar durante 

o tempo que dura este pulso, através do diodo de silí­

cio D 2« Isto tem por objetivo sincronizar o oscilador, 

que normalmente oscila livremente, com o tempo inicial . 

Para isto é preciso que este pulso dure no mínimo um pe­

ríodo de osoilaoãoo 

b) através do RC de 50 P°r 50 K na placa de V 5, o pulso 

é diferenciado} e a transição negativa de uns 30 V que 

se dá no fim do mesmo — chamado sinal de transferência--

passa pelo diodo D 6, força o flip-flop ao estado H l " , 

que é oposto ao estado "0", apesar do pulso de avançospa 

recer no mesmo momento» 

É característica do circuito da 1* grade de cada flip-flop 

a de obedecer sempre ao sinal de transferência que porventura ve» 
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nha do estágio anterior, independente do pulso de avanço» Este si­

nal só pode passar pelo diodo de acoplamento D 9 a. D 63 depois de 

ultrapassar a polarização inversa de 20 volts que há nêle. Esta 

polarização é necessária para evitar que os pequenos pulsos negati, 

vos sempre presentes no pino 1 interfiram com o sinal de avanço.SÓ 

quando há passagem do estado M l " para o "0" é que este sinal é su­

ficientemente grande para provocar a transferência deste estado "l w 

ao estágio seguinte. Na ausência deste sinal o pulso de avanço 

traz o estágio ao estado "0" novamente. 

No estado H l " , o 2^ triodo passa a conduzir cerca de 4wAt&\)&l 

xando o ânodo de D 8 e permitindo que qualquer pulso proveniente do 

detetor passe ao scaler. 

Com o pulso de avanço seguinte este estágio passa ao estado 

w0" e, através do condensador de 5 pF, envia um pulso negativo ou 

sinal de transferência, através do diodo D 4» para a grade do está 

gio seguinte, forçando-o ao estado " 1 H , tal como aconteceu anterior 

mente. 

Bessa forma os portões vão sendo abertos sucessivamente em 

obediência aos pulsos do oscilador. 0 intervalo entre pulsos de­

termina a largura da janela e por isso, são todos iguais. Ào che­

gar no último estágio este estado " 1 " é extinto, encerrando o ci­

clo, continuando porém o oscilador a funcionar livremente até o 

próximo pulso de disparo. 

Os flip-flops são de acoplamento a HG pois não é necessário 

usar acoplamento DC se o período de repetição é curto comparado cem 

a constante de tempo. Até 100 |xs por canal não há problema nenhum 

com este tipo de acoplamento, o qual é conveniente por permitir 

mais uniformidade nas características dos estágios. 

Para controle da operação temos uma saída do cátodo do 20 s 
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estágio, onde a forma de onda deve ser semelhante à n f l 4 do quadro, 

com a diferença que deve haver 19 pulsos estreitos antes de chegar 

o pulso largo, em vês dos 2 que vemos na referida onda. 

Agora algumas considerações aôbre o caminho do sinal do detjs 

tor. 

Como este sinal pode surgir em qualquer instante, e como sua 

largura não é nula, se aparecer durante o tempo em que se dá a mu­

dança de um canal para outro, pode ser contado nos dois canais ad­

jacentes simultaneamente, o que é inconveniente. 

0 sinal que vai para os portões é gerado pelo mono vibrador 

V 4 e é negativo de uns 8 V por uns 2 us (onda n 8 1 0 ) . 

Para dispará-lo temos dois sinais diferentes, injetados atra 

vés do diódo D 5* um deles ^em do mono vibrador V 5 o qual forma 

e discrimina o sinal proveniente do detetor, depois de amplificado 

convenientemente, sendo injetado no diodo D 5» através da resistên 

cia de 100 K e do condensador de acoplamento de 1500 pF« Este si­

nal é negativo com 3 ps de largura (onda n a 8 ) . 

0 outro sinal vem do oscilador através de D 4 e tem por fina 

lidade bloquear o sinal do detetor durante o tempo de transição en 

tre dois canais. Este pulso é positivo com 3 f*s de largura,a mes­

ma que tem o pulso de V J. (onda n a 7)» 

Devido a atrazos inevitáveis no sistema de avanço de canal,a 

mudança se dá um pouco depois que termina o pulso de bloqueio do ai 

nal, sendo por esta razão necessário retardar um pouco este pulso, 

que vem do pino 8 da osciladora. Isto é feito provocando neste 

pulso uma cauda (por meio do condensador de 1 K para terra), como 

vemos nas quatro ultimas ondas do quadro. 
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Com este sistema pode-se,inclusive, fazer com que haja um 

intervalo morto entre canais, dependendo da largura da onda do mo 

no vibrador de sinal (onda n f i 8)» 

0 oscilador é um mui ti vibrador simples com três escalas de 

período: 10 , 20 e 50 us. A onda gerada é retangular, com uma al­

ternância constante de 3 e a outra variável conforme o período 

desejado (onda n a 2 ) . Apesar deste tipo de oscilador não ser dos 

mais estáveis, é perfeitamente satisfatório para nossos fins, ob-

tendo-se uma estabilidade de 0 ,5$ por dia sem dificuldade. 0 pul­

so de avanço ê obtido por diferenciação no condensador de 8 pf5 , 

sendo a alternância negativa cortada pelo diodo D 1 ' (onda n° 3 ) . 

Garac terís ticas. 

1 . Largura de canal 1 0 , 20 e 50 us» 

2 . Uniformidade? todos os canais iguais dentro de + 1 $ (veja dados 

obtidos com fonte incoerente), 

3 . Estabilidades menos de + 0 ,5$ por dia na largura de canal. 

4. Pulso de disparo: + 10 volts largura 10 a 100 y.s} pulsos nega­

tivos podem também ser usados com pequena modifi 

cação no circuito. 

5. Sensibilidade para sinal: + 5 volts ajustável, pulso com tempo 

de subida 1 us. 

6. Saída para scaler: pulso de tensão: -8 V ou pulso de corrente: 

-0,5 mAo 

7* Atrazo: o I a canal inicia no instante em que acaba o pulso de 

disparo. Dependendo, portanto, o atrazo da lar­

gura do pulso de disparo. 

Para atrazos maiores que 100 us pode ser usado o analisador 
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de retardo de 1 canal, tirando-se para disparo o sinal de portão 

do mesmo» 

Contagens obtidas com pulsos incoerentes provenientes de uma fon­

te de neutrons de Sa-Be. Frequência de repetição do ciclo. 1000 

c/s (disparo feito por um gerador de pulsos). 

Janela; 20 us 

Tempo total de contagens 5 horas. 

C o n t a g e n s 

Canal 1 » leitura 2» leitura A A 2 

1 10.000 2 1 . 9 4 0 170 28.900 

2 9 . 9 7 1 ' 2 1 . 9 2 0 150 22.500 

3 10.087 21.850 80 6.400 

4 9 .934 22.020 25O 62.500 

5 10.087 2 1 . 9 7 0 200 40.000 

6 10 .047 21,990 220 48.400 

7 9.900 2 1 . 7 9 0 20 400 

8 10 .090 22,060 29O 84 .100 

9 9 . 961 2 1 . 6 3 0 - I40 I9.6OO 

10 9-942 21.710 - 60 3.6OO 

1 1 9 .901 21.760 - 10 100 

12 9 .832 21.620 - I50 22.500 

13 9 . 9 7 1 21.680 - 90 8 .100 

14 9 . 9 1 3 21.740 - 30 900 

15 9.999 2I .52O - 250 62.500 

16 1 0 . 0 3 1 2 1 . 7 2 0 - 50 2.500 

17 9 .947 2 I . 7 2 O - 50 2.500 

18 9 .927 2I .63O - I40 19 .600 

19 10 .020 2 I .44O - 330 108.900 

20 9»975 2 1 . 6 9 0 - 80 6.400 

média 2 1 . 7 7 0 2 .720 55O.4OO 

& - 27700 
<r - 167 
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ANALISADOR DE TEMPOS DE RETARDO DE UM CANAL 

Consta de dois circuitos semelhantes de retardo que geram 

uma onda retangular de largura precisa e ajustável. 

0 primeiro é disparado pelo sinal de disparo, nos instante 

inicial e este no fim da onda dispara o outro circuitoo 

Este último,então,abre um portão que deixa passar os pulsos 

de sinal durante um certo tempo, que vem a ser a largura do canal 

ou janela» 

Descriçãoo 

0 circuito de retardo consta, em princípio, de um gerador de 

dente de serra que inicia com o disparo e termina quando a onda a-

tingiu um certo nível de tensão ajustável. Este dente de serra ou 

"rundown" é produzido pela descarga de um condensador C,com corren 

te constante gerada no l'fl triodo de V3. No estado normal, temos a 

seguinte situação: os triodos V1B e V2A, estão cortados devido à 

polarização (bias) ajustados no potenciómetro de 5 k« Assim, os â-

nodos correspondentes e a grade do seguidor do cátodo V2B estão e-

levados e encostados no potencial do cátodo de D3 dado pelo helipot 

de controle. Também o ânodo de VJA está elevado, pois os diodos 

Dl e D2 estão conduzindo a corrente de VJA» Os lados A e B estão 

fazendo o papel de resistência, em paralelo de carga para o cátodo 

seguidor V2B, cuja corrente é de uns 4-mA. 

No instante em que surge o pulso de disparo, o que faz o la 

do B de VI conduzir momentaneamente, temos a seguinte sequência:-

o ânodo de V1B junto com a grade de V2B, dá uma descida momentânea, 

causando diminuição da corrente em V2B. Esta diminuição provoca 

subida no ânodo, o que se transmite à grade de V2A pelo con-
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densador Ml, o qual começa a conduzir assim que for ultrapassada a 

polarização existente» reforçando a ação de V1B. No fim deste pro 

cesso temos Y2A conduzindo, forçando o abaixamento de grade de 

V2B até ser apanhado por D4. Dessa forma temos os diodos Dl e D2 

cortados, permitindo a descarga do condensador C 9 produzindo o den 

te de serra. A descida do dente de serra se dá até que Dl e D 2 

voltem a conduzir ao ser atingido o potencial em que havia parado 

o cátodo de V2B, pela ação de D4. Heste instante, dá-se o proces 

so de retorno ou "fly-back'% da seguinte forma: o aparecimento de 

corrente em Dl e D2 vai se refletir no ânodo de V2B como um súbi­

to abaixamento, o qual transmitido à grade de V2A, causa uma sub:L 

da na grade de V2B, reforçando o efeito inicial„ Com o corte to­

tal de V2A, a grade de V2B sobe com a velocidade que for possível, 

arrastando junto o condensador C até de novo ao potencial determi 

nado por D3, como no início. 

0 sinal de disparo para o circuito seguinte é tirado da tran 

sição negativa no pino 6 de Y2B, depois de diferenciado e formado 

por D5 e D6, sendo injetado pelo cátodo seguidor V4B na grade V5B. 

este circuito, exceto alguns detalhes secundários, 4 idêntico ao 

anterior. 0 sinal que vai atuar o portão é tirado do cátodo de 

V5A, sinal positivo com cerca de 10V e cuja duração é evidentemen 

te igual ao do dente de serra correspondente» 

Este tipo de circuito de retardo é muito estável e bastante 



linear, e apresenta sobre o circuito mais convencional o fants-

tron, as vantagens seguintes% 

l f l

0 Amplitude de variarão contínua do retardo num único ran 

ge, chega a alcançar 2fo do valor máximo, enquanto que o fantastron 

não dá para i r menos que 20$. 

22o As formas de ondas são mais definidas nos extremos, com 

menor arredondamento, devido à ação dos diodos de cristal e da for 

te realimentação positiva envolvida. 

Â presença de dois diodos diferentes Dl e D2 em série é ex­

plicada pela necessidade de termos o mínimo de corrente inversa, 

pois ela e dependente da temperatura e i r ia afetar a corrente de 

descarga.. Isto é satisfeito pelos diodos de s i l í c io , os quais, 

entretanto, têm pouca rapidez de recuperação, razão pela qual se 

pôs outro de germanio em série. 

0 portão é um simples circuito de coincidência formado pe­

los diodos Dll, D12 e D13 com os seguidores de cátodo V7A. e B . 

A saída pode ser positiva ou negativa, mas a entrada deve 

ser positiva» Para entrada negativa, é preciso acrescentar um 

inversor. 

Características. 

Disparos Pulso negativo 0 , 5 V Impedância de entrada 50 K 
M positivo » " 1 K 
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Entradas Sinal positivo entre 3Y e 10V Impedância de entrada 2M 

Saída : positiva ou negativa entre 0,1 e I V . 

Estabilidade: Melhor que 0,5$ P°r dia e por + 10$ de variação na 

rede o 

Linearidade de escala: cerca de yfo. 

fietardo: 3 escalas; 100, 500 e 2000 us 

Alcances 

Janelas 1 escala : 10 - 500 us» 
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