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Dos trés niveis de coincidéncia, a rdpida € a mais importante, pois
dispara todo o processo. Portanto uma aten¢do toda especial foi dada a ela.
Para isto, efetuou-se uma medida da linearidade da diferenca de tempo entre
o sinal de start que € comum a todos os canais do MULTI e o de sftop que é
individual (veja a figura 16). Para tanto, dividiu-se o sinal de um pulsador,
sendo que um dos sinais foi atrasado através de caixas de atraso,
possibilitando assim variar a diferenca de tempo entre o sfart (sinal sem
atraso) e o stop (sinal atrasado), em unidade de nanosegundo. Este
levarétamento ¢ apresentado na figura 17 e vemos claramente que o MULTI
apresentava uma acentuada nio-linearidade nos sinais de start e stop quando
a diferenca de tempo entre 0s sinais era menor que 20 ns. A solugdo
encontrada foi utilizar transistores de maior velocidade no circuito

responsavel pela geracdo destes sinais, e o resultado € apresentado na figura
18.

1000 T T T T T T T T

‘tdc1.dat'
‘tdc6.dat’
'tdc1-tdc6.dat'

O+9o

800 B

600

400

Canal do TDC (1canal = 100ps)

200 |

0 ! L 1 I ! ! I R !
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Delay (ns)

Figura 17 - Neste grafico, onde “tdc1.dat” corresponde ao valor lido no
canal 1 do TDC (starf), “tdc6.dat’ (stop) ao canal 6 do TDC e “tdc1-tdc6.dat” é a
diferenga entre os dois valores anteriores. Vemos claramente a nao-linearidade
nos sinais até 20ns, embora a diferenga se mantenha linear em toda a regido. Os
dois degraus localizados em 50ns e 110ns se devem a mudanca de faixa de
atraso de sinal nas caixas de atraso.
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fila, ou seja, todos os eventos adquiridos foram armazenados
seqliencialmente em um arquivo de computador. Isto permite a andlise
posterior dos dados pelo usudrio, j4 que estes se encontram no seu estado
bruto. Lendo o arquivo no modo fila, podemos calcular a diferenca de tempo
em cada evento e assim obter o espectro de diferenga de tempo, que possui a
informac@o fisica esperada. A figura 23 apresenta este espectro para a
totalidade dos eventos obtidos, j4 na figura 24 fez-se uma selecdo em energia,

ou seja, apenas foram histogramados os eventos que possuiam as energia de

1173, 1332 keV do Co.

Tempo (ns)
-150,0 -100,0 -50,0 0.0 50,0 100,0 150,0

140001 |
g
10000}- 1 g
=2 g
g &
g £
g T
& §
& 6000 | 1 ¥
v g
5
(o]
B

2000 L . 4

1 1 I 1 1 1 1
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Canal

Figura 23 - Espectro construido com a diferenca de tempo entre os sinais
dos dois detetores.

Das figuras 21 e 22, vemos que os picos de auto-disparo simplesmente
desaparecem restando apenas a informacio fisica buscada que é o pico de
tempo. Também € possivel observar que ao efetuar a janela em energia
obtemos uma resolugdo em tempo da ordem de 6 ns o que é um resultado

muito bom.
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Tempo (ns)
-40,0 -30,0 -20,0 -10,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
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Figura 24 - Espectro construido com a diferenca de tempo entre os sinais
dos dois detetores, mas com selecdo das energias dos gamas. Num detetor foi
escolhida a regiao do pico de 1173 keV e no outro a regiao de 1332 keV. Vemos
que foi possivel obter uma resolugdo em tempo de apenas 6 ns.

3.6 Um defeito sutil

Pr6ximo ao término dos testes do protétipo do MULTI, o sistema de
aquisi¢ao de dados do LAL baseado no PDP-11 teve de ser desativado e junto
o antigo sistema baseado no médulo SINC-BIP. Como havia algumas
medidas de coincidéncia programadas, o protétipo do MULTI teve de ser
disponibilizado para uso. Assim alguns pequenos programas foram
desenvolvidos de forma que os usudrios pudessem adquirir e visualizar os
dados brutos como espectros de energia, tempo e diferenga de tempo. Até
entdo sO haviam sido efetuadas medidas para teste do médulo e nenhuma
andlise fisica dos dados fora levada até o fim.

Uma das medidas que estavam programadas era uma medida dos

nuclideos **U e U, que se destinava ao trabalho de dissertacao de

)]
{ WSTITUTO OF PRUBQUILAS 8L nREITICS ¢ NUCLEARES |
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Figura 27 - Regiao compreendida entre o pico de auto-start e o artefato ao
final do espectro correspondente ao canal 1 do TDC. (Vide figura 21) Observe o
“vale” em torno do canal 500 e os pequenos picos perto do canal 700.
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Figura 28 - Regidao compreendida entre o pico de stop e o artefato ao final
do espectro correspondente ao canal 6 do TDC. (Vide figura 22) Observe como o
“vale” em tormno do canal 500 e os pequenos picos perto do canal 700 sao muito
parecidos aos apresentados na figura 27.

Para verificar esta hipétese uma medida foi proposta utilizando-se o
médulo Time-Calibrator (TC) Ortec 462"'%. Este equipamento tem a
caracteristica de gerar pulsos de start e stop uniformemente equidistantes

dentro de uma faixa de tempo. Assim € possivel varrer toda a faixa de tempo
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O sinal de start do TDC 2 € independente do MULTI, e os sinais de
stop dos canais 1 e 2 sdo iguais em ambos os TDC’s, entdo é possivel
verificar a contribui¢do de cada circuito para a ndo-linearidade. Se no TDC 2
a estrutura desaparecesse, entdo o sinal de sfart gerado pelo MULTI seria o
responsavel pela ndo-linearidade e poderiamos quantificar a sua contribuicio

comparando com o resultado do TDC 1.

Figura 33 - Residuo do ajuste de uma reta efetuado sobre os dados
obtidos com a montagem mostrada na figura 31, para um canal do TDC 2. O
desvio padrao utilizado é de um canal (250 ps) e a estrutura encontrada é a
mesma em todos os canais do TDC 2. (O eixo X representa os sinais gerados
pelo Time-Calibrator em ns)

Vemos na figura 33 que a ndo-linearidade apresentada pelo canal 1 do
TDC 2 € da mesma ordem do préprio TDC, ou seja, toda a estrutura que
vimos na figura 31 e que se repetiu no canal 1 do TDC 1 ¢ introduzida pelo
circuito do MULTI que gera o sinal de start para o TDC. Desta forma ficou

claro que este circuito deveria sofrer uma modificag@o radical no projeto do

modulo MULTI definitivo.
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Figura 35 - Nesta foto lateral do MULTI definitivo é visivel a placa de
circuito impresso gerada pelo programa roteador. Na parte direita da placa vemos
os transistores utilizados no tratamento dos sinais analdgicos de tempo, e no
resto da placa estao os chips responsaveis pela parte digital do médulo.

Na construgdo deste médulo, além de modernas técnicas de projeto e
roteamento, foram utilizados componentes que nunca haviam sido utilizados
em projetos do LAL como rhatrizes légicas programdveis e transistores de
alta freqliéncia. Como se v€ na figura 36, além da grande diferenca de
tamanho entre o médulo definitivo e o protétipo, alguns conectores dianteiros
do protétipo desapareceram. O ADC413A pode trabalhar com o barramento
FERABus para comunicacdo com outros mddulos, entdo utilizou-se esta
facilidade para conectar o MULTTI a este ADC e enviar-lhe os sinais de gate e
clear. Desta forma substituiu-se oito conectores frontais por um cabo. O uso
de conectores LEMO também contribuiu para a diminuigdo da largura do
modulo possibilitando colocar em uma tnica coluna todos os sinais de tempo.
Assim, ao invés de ocupar oito posi¢des no bastidor CAMAC, o MULTI

definitivo ocupa apenas quatro.
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Figura 37 : Esquema da montagem do sistema Multidetetor
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deveriam ser uma cépia dos sinais enviados pelo CFD ao MULTI, apenas
atrasados de tal forma a serem enviados ao TDC apds o sinal de start gerado
pelo circuito de coincidéncia. Assim o uso de cabos ou caixas de atraso
devidamente dimensionadas permitiu substituir completamente o uso dos
circuitos de stop do MULTI. Resolvida esta dificuldade, efetuou-se uma
medida de 60 horas de uma fonte de *°Co com atividade de 4x10° Bq que é

apresentada a seguir.

Tempo (ns) Tempo (ns)
50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 50,0 100,0 150,0 200,0

w

.849.480 Contagena

@ 1 1000 - b

(Contagens / Canal) x10°
g g

&

“IVISIA - MT] JOgRONITY Op OLTIOQE]

: n N .
“TVINSIA - #GT] JOpE{aoy op ouotnqw]

2& 400 800 1000 200 300 400 500 600 700 800 900

£al
£

Tempo (us}
50,0 100,0 1500 200,0 250,0
T T T T
84.217 Contagens

w

2001

(Contagens / Canal) x10°

. L .
“TVSTA - o] peRrOY op TRGY]

VAN A

L 2 L L " L
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Figura 41 - Espectros de tempo absolutos lidos diretamente do TDC. O
espectro a possui apenas o pico de auto-disparo, porque o seu sinal chega antes
dos sinais dos outros detetores. Ja o espectro b possui dois picos de coincidéncia
porque o seu sinal € atrasado em relagdo aos sinais dos detetores a e c.
Finalmente, o espectro ¢ possui apenas um pico de coincidéncia pois é atrasado
apenas em relagdo ao detetor a.
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