ELECTRONICA NUCLEAR

Os detectores de radiagdes produzem sinais eléctricos que devem ser

tratados por sistema electrénicos Caracteristicas dos sinais:

Impulsos: variagdes breves de tensdo ou corrente, Linha de base
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Standard NIM

NIM: Nuclear Instrument Module
Normaliza:
- mecanica dos médules
- tensdes de alimentacdo
- sinais ldgicos

Niveis logicos

NIM
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0 2a+lV

Outras normas: CAMAC, VME, GPIB
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Controlo de instrumentos por computador



Descrigdo em Frequéncia. Largura de banda.

Decomposicdo do sinal em frequéncia (Transformada de Fourier):

F(t) = % O, 9o) explotyde

(o) = Jlﬁ(‘ff(t)exp(—imt)dt

Os circuitos electrénicos sdo caracterizados por uma certa

largura de banda (em frequéncia).

Af>1/T , T largura do sinal

Impulsos rdpidos:

<100 kHz ndo afecta o sinal

Af = 01T




Préamplificador

Amplifica, com pouco ganho, os sinais dos detectores.

Sinais fracos b o ruido electronico deve ser minimo

Preamplificador junto do detector para minimizar o ruido captado nos cabos.
Dois tipos:

Preamplificador de carga

Preamplificador de tensdo
Preamplificador de carga:

Tensdo a entrada do preamp: V=Q/Cge; Usa-se para detectores com Cg,,
instavel (ex. detectores
Preamplificador de tensdo semicondutores)
Ct
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Amplificador linear

Amplitude do sinal a saida: 0-10V , compativel com entrada do multicanal

Formatagdo (shaping) do sinal:
Sinal a saida do preamp:  exp(-t/t), comt ~ 1 ns - 100 ns
O amplificador reduz a cauda do sinal, evitando empilhamento
Cascata de circuitos CR (filtro passa-alto) e RC (filtro passa-baixo)

A filtragem reduz o ruido de alta frequéncia
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Empilhamento de sinais do preamp Shaping CR-RC



Amplificador de limiar

Restringe a amplificagdo do sinal a regido acima do limiar:

Parametros:
limiar: V,

ganho: g

As tensodes abaixo de V, ndo sdo vistos: output =0

As tensoes acima de V,sdo amplificadas: output = (V-V;).g



Discriminador
Unidade ldgica:
Gera um sinal de saida ldgico 1 se o a entrada analdgica for superior ao limiar
Limiar reguldvel.

Largura do sinal 1dgico reguldvel

Input \/
put N~ —_—— L e Threshold

Discriminator
Output

Unidade de coincidéncias:

Gera um sinal ldgico se dois ou mais sinais ldgicos se apresentarem a entrada em
coincidéncia (dentro de uma dada janela de tempo)



Analisador Monocanal (SCA)

Discriminador diferencial

Gera um sinal ldgico se a amplitude V do sinal de entrada estiver entre os limiares V; e V,

Modos de funcionamento:
Modo normal: ambos os limiares sdo ajustados independentemente numa escala 0-10 V
Modo janela: o primeiro botdo regula V;; o segundo regula a janela DV, tal que V,= V;+ DV

Modo integral: o valor do segundo botdo ndo é considerado, o SCA funciona como um
discriminador de limiar V,
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SCA input
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SCA output




Analisador Multicanal (MCA)

Digitiza a amplitude dos sinais analdgicos de entrada hum ndmero (canal)
10 bit = 1024 canais

Cada canal estd associado a um contador: conta o nimero de impulsos com uma dada
amplitude.

Visualizagdo em écran: grdfico do nimero de contagens em fungdo do canal.

O multicanal moderno:

Conversor analdgico-digital (ADC) - interface PC - histogramagdo por software

Conversor analdgico-digital:
Carga do sinal carrega um Condensador
Tempo de descarga mede a carga (tempo contado por um oscilador de alta frequéncia, 100 MHz)
Tempo de conversdo da ordem de 10 ns (~ 10 ns x 1024)

Tempo morto importante para taxas de contagem superiores a 10° s



