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1. INTRODUQKO

A detecao e a analise de radiagoes e y e X tem importan
cia fundamental para estudos em Astrofisica de Alta Energia. ‘

A detecao de tais radiacoes e realizada.por cintiladores
do tipo Nal (T1), atualmente usados em medidas espaciais.

Fotomultiplicadoras, acopladas a estes cintiladores for
necem pulsos .cujas amplitudes indicam a energia do fotons incidentes.

Para transmitir esta informacdo. e necessario codificar
tais pulsos de modo a compatibiliza-los com a telemetria de recepcdo e
a decodificacao das medidas obtidas no espago deve entao, ser realiza
da para analise posterior.

A descricao aos dispositivos de codificacao e decodifica
cao e apresentada neste trabalho.

2. DISPOSITIVOS ELETRONICOS

a) Codificador

Basicamente & um conversor analogico digital (Delsol,
1974) que codifica a amplitude de entrada em 128 niveis (7 digitos bi
narios). A informagdo de.entrada e obtida de um conjunto cintilador-fo
tomultiplicadora que representa um conversor de energia em amplitude
de pulso (Bui Van et al, 1973). Assim, para.cada foton que atinge o de
tetor, temos na saida do codificador um trem de pulsos binarios cuja
forma esta mostrada na Figura 1.

0 trem de pulsos e formado por trés partes basicas:

- 0 sincronismo

- 0s "bits" de informagao
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- 0 tempo morto

0 sincronismo € sempre positivo, tem sempre nivel l1ogico e a sua dura
¢ao e tres vezes a duragao de um "bit". 0s "bits" de informacao, em
numero de 7, se apresentam em trés estados distintos: estado zero, es
tado -1, estado 1..0s "bits" pares, no estado -1, assumem o nivel 10
gico 1. Os "bits" impares, no estado 1, assumem o nivel logico 1, en
quanto os pares e impares no estado zero assumem ¢ nivel 1ogico zero.
0 tempo morto tem sempre o nivel zero e 67Uti1i2ado para a decodifica

cao.

A Figura 2 apresenta o diagrama de blocos do codifica
dor. |

0 sinal, a ser codificado, entra por um estagio amp1i
ficador de onde e aplicado, Simu]téneamente; a uma linha de retardo
(LR) e a um discriminador de nivel inferior (DI). A saida do DI & a
plicada a logica (1) que por sua vez, aciona o mono de abertura, a
brindo a porta linear (Lilen, 1972). A saida de linha de retardo pas
sa entao be]a_porta Jinear e por um ultimo estagio de amplificagao
destinado a compensar as perdas de tal forma que o ganho entre a en
trada do codificador.e a entrada do CAT (conversor amplitude-tempo) se
ja unitario. '

0 CAT gera um pulso de largura proporcional a amplitude
do sinal da fotomultiplicadora e o aplica, simultaneamente, a um cir
cuito de retardo e a um divisor por 4. Enquanto. o pulso.do CAT esti
ver presente o divisor por 4 'Tibera pulsos do oscilador.de alta  fre
quencia (AF),- estabelecendo- uma. relac3o entre.sinal da fotomultiplica
dora e o niumero de pulsos liberados pelo divisor. Gs pulsos do oscila
dor de AF sdo entdo aplicados a um contador auxiliar e, .através de
umé porta, ao contador (1). 0 contador auxiliar, juntamente com as
portas (1) e (2), realiza a fungao de discriminagao de nivel superior,
uma vez que, para contagens iguais ou superior a 120 {concordando com
a previsao de contagem detetada no espacgo), &le blogueia a passagem

dos pulsos para o contador (1).
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0 pulso do CAT, passando.pelo circuito de retardo, vai
gatilhar o biestavel tipo D que realiia as fungﬁesmde acionaf 0 osci
lador de baixa fkequéncia, gerar'os niveis de sincronismo e-blquear
através da lagicés (2) e (1),Ia porta linear evitando, desta  forma,
a entrada de um nove pulso enquantd nio estiver terminada a converéﬁo
em padta. | | |

0 oscilador de. baixa frequéencia, juntamente com o bies
tavel e logica (3), gera os pulsos de relogio para 0 interrogador, de
finindo assim a cadencia de "bits" do trem de pulsos de saida.

0 contador recebe o numero de pulsos correspondentes as
amplitudes de sinais que chegam da fotomultiplicadora, e da as saidas
binarias paralelas. Estas saidas estao.presentes nas portas transmis
soras (PT).que uma vez interrogadas, ddo saidas dos "bits" Tmpares pa
ra a logica (4) e dos "bits" pares para o inversor.

0 interrogador recebe os pulsos de relogio do oscilador
de baixa frequencia e interroga as portas de transmissdo de sincronis
mo e de "bits" de informagao, permitihdo uma saida sequencial da in
formagao paralela.

A logica (4) da a saida serie do.sincrenismo e dos
"bits" Tmpares, e o inversor da a saida invertida dos "bits" pares . 0
circuito de saida soma as saidas da logica (4) e do inversor,originan
do o. trem binario final.

0 contador (2) conta o numero de pulsos de anticoinci
dencia provinientes de circuito externo ao codificador.

0 contador (3) conta o numero de fotons analisados pelo
codificador.

0 mono de RAZ (retorno a zero) recebe o "vai um" do in

terrogador e retorna o sistema a zero contribuindo, tambem, para a



obtengao do tempo morto.

b) Decodificador

No decodificador & realizado o processo inverso,isto e,
o trem de pulsos bipolar & transformado em saTda.paralela de "bits",
identica d'que se obtém na saida do contador (1) do codificador e,
também, em um numero de pulsos equivalenterao da entrada desse mesmo
contador.

Com isto, sao reduzidos os dados tantos. por computador
como por analisador multicanal.

A.Figura,B mostra o diagrama de blocos do decodificador.

- 0 trem de pulsos e aplicado' a um amplificador que reali

za as fungoes de ajustar a impedancia de entrada e possibilita a in
versao, do trem de pulsos, caso haja necessidade.

A saida do -amplificador @ aplicada a dois comparadores,
que separam 0$ niveis negativos e positivos, aplicando-os a dois gera
dores de onda triangular. Estes geradores tem por funcac minimizar os
efeitos do ruido sobre os niveis utilizados para a detec¢ao do nivel To
gico (1). A saida dos detetores de (1) e aplicada aos monos (4) e (5),
que reconstituem os"bits' originais. A saTda do detetor de (1), no ra
mo positivo de detecao, € aplicada a um gerador de dente de sétra, pa
ra a detegao do sincronismo. 0 sincronismo, tendo 3 vezes a largura de
um "bit" de informac@o, ira produzir uma dente de serra de - amplitude
bem maior que a produzida por estes. A saida do gerador de dente de
serra € aplicada a um comparador cuja saida ira gatilhar um mono que
gera os pulsos correspondentes ao sincronismo. Estes pulsos vao  comu
tar o biestdvel (1) que libera o oscilador de reldgio (OR). A safda do
OR entra na logica {1) que aciona o contador de "bits", o registrador
de deslocamento e a logica(2).
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0 contador de "bits" conta 7 "bits" e, através de uma
porta de coincidencia e do mono (6), gera os pulsos de targa para 0
contador complementador e o RAZ para o biestavel (1). Os fupulsds: de
carga comutam o biestéﬁe] (2) gerahdo o pulso de inicio para o multi
canal e, através'dos monos (2) e-(3), 0s pulsos de MCS™ "Multi-Scale"
e FIM. Os pulsos de carga sdo também utilizados como inicializadores
na interface para computador.

0 oscilador (1) gera os pulsos de SRT  “"Sample-Time-Ra
tio" para o multicanal e para o contador complementador - enquanto a
porta de coincidencia (2) blogqueia o oscilador (1) apds a saida do nu
mero de pulsos correspondentes a informacao e, ao mesmo tempo, retor
na a zero o biestavel (2), atraves do mono (1).

A logica (2) recebe as informacoes A,B e C e realiza
funcao (A + B).C reconstituindo o trem de "bits" série que & aplicado
a0 registrador de deslocamento para a transformacao em paralelo.

3. RESULTADOS

As Figuras 4 e 5 mostram respectivamente, um histograma :
a 3 dimensoes. e um espectro, obtidos atraves do sistema  codifica
dor - decodificador, durante um voo de baldo estratosférico. Analise
mais detalhada deste voo & efetuada por (Bui Van e Martin,1977}. 0 es
pectro apresenta a mesma configuracao das medidas obtidas por (Peter
son et al, 1973) , o que siginifica que o sistema funciona muito bem.
Caso contrario os resultados obtidos apareceriam com oscilaces de am
plitudes significativas,particularmente se, durante a - decodificagao,
os"bits"pares e impares nao fossem bem identificados, o que induzi
ria a um erro na estimativa das linhas presentes no espectro. A exis
tencia destas linhas & confirmada pelos resultados de  (Mandrou,
1977).
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4. CONCLUSAO

0 sistema bipolar utilizado apresenta vantagens tais
como:

- 0 estabelecimento do nivel zero no valor médio dos pulsos ofe
rece maior imunidade ao ruido inerente ao sistema de Teleme

ctria.

- a descida de um digito positivo nao pode disparar o circuito
de detecdo do digito negativo e vice-versa.

- reducao da faixa necessaria para transmissao por Telemetria.
Alem disso, por empregar tecnologia COS/MOS, este siste
ma apresenta baixo consumo de potencia a alto indice de confiabilidade

nas condicoes rigorosas do meio espacial.
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