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_RESUMEN

Se describe un nuevo conversor A/D de 13 bit del tipo W‘Iklnson E! conversor es disefado para Ia_
medicién digital de los picos de’las amplitudes de los pulsos con una distribucion ‘temporal
estadistica o periodica. El conversor A/D espectrométrico se utiliza en los sistemas espectrométricos
modulares en norma NIM, en los sistemas espectrométricos modulares en norma NIM, en
analizadores multicanales o en otro sistema similar controlado por la computadora. Se presentan los
diagramas en blogues del conversor A/D. Las especificaciones detalladas estdn dadas por 10
referencias y 6 figuras.

ABSTRACT
New 13 bit A/D converter is described. The Wilkinson conversion method has been used. The
converter is designed for the digital measurement of the peak amplitudes of pulses with statistical or
periodical time distribution. The spectrometric A/D converter may be used as well in NIM
spectrometry systems as in other measurement systems controled by computers. The block diagram

of the A/D converter are presented. The detailed specification are given 10 refs and 6 figs.

INTRODUCCION

El CAD es un conversor de alta resolucion del
tipo Wilkinson/1,2,3,4,5,6,7,8/ con un rango de
conversion de 13 bits o 8192 canales y una
frecuencia de reloj de 100 MHz.

El conversor A/D Wilkinson en un instrumento
importante para las investigaciones en el campo
de la fisica nuclear experimental y en las
aplicaciones de las técnicas nucleares en la
medicina e industria formando parte de sistemas
espectrométricos, analizadores multicanales y en
sistermas de Fluorescencia de Rayos X.

El conversor A/D descrito se disefi¢ para
incluirio en un sistema electrénico modular para
aplicaciones en espectrometria Nuclear y de
Rayos X. Las caracteristicas técnicas, tales como
nolinealidad integral y diferencial; velocidad de
conversion permite utilizarlo con detectores de
Si(Li) y Ge de alta resolucion.

DESCRIPCION

El conversor A/D Wilkinson tiene un rango de
conversién de 13 bits y una frecuencia de reloj de
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100 MHz muy util para las investigaciones en la
fisica nuclear experimental y para aplicaciones de
las técnicas nucleares en la medicina e industria
formando parte de sistemas espectrométricos,
analizadores multicanales y en sistemas de
Fluorescencia de Rayos X.

El conversor A/D consta de una seccidn
analogica y otra digital .

La obtencién de una excelente nolinealidad
integral y diferencial fue uno de los objetivos
fundamentales del desarrollo del conversor A/D.
Estos parametros dependen principalmente de
las caracteristicas técnicas de la compuerta lineal
y de los circuitos de carga y descarga del
condensador de memoria C1.Para la compuerta
lineal se utiliz6 un amplificador operacional ultra
rapido (A1) LHO032/9/ con transitores J-FET en
sus entradas diferenciales y diodos shottky (D1.
D2 y D3) en los circuitos de retencion y muestreo
(SAMPLE & HOLD) y el de habilitacion de la
compuerta lineat.

El circuito de retencion y muestreo o sensor de
picos es el encargado de cargar al condensador



C1 al valor de la amplitud del pulso de entrada Vi.
Para la disminucion de la resistencia de salida del
dispositivo de descarga, la carga del condensador
C1 se realiza a través de un seguidor por los
transistores T1, T2 y T3 capaz de suministrar una
comriente de carga de varios miliamperes. El
tempo de carga del condensador C1 se
determina por la velocidad de crecimiento del
voltaje de salida del amplificador operacional (A1)
LH0032. .Cuando se alcanza el nivel maximo de
amplitud los diodos shottky se polarizan . en
inverso por lo que la salida del Amplificador
Operacional ultra rapido (A1) cambia a. polarldad
negativa.

Para un conversor de estas caracteristicas la
corriente de descarga debe ser producida por un
generador de alta estabilidad, el oscilador debe
controlarse por cuarzo y el condensador C1 no
debe depender de la temperatura.

Se  disefic una légica de  control
microprogramada en base a dos memorias
PROM del tipo N8223S {32X8)

Durante la descarga lineal, los pulsos de reloj
‘son contados por el contador rapido de 13 bits-
que puede tener varios estados como los
seleccionados por los conmutadores del
desplazamiento (OFFSET) digital. '

Cuando la descarga lineal cruza el nivel cero, la
conversion cesa y detiene al contador rapido. Si
el contador tiene un valor dentro del intervalo
seleccionado, el mismo es almacenadc en un
registro de salida y se activa la sefial DATA
READY (DTRDY)- la que indica a la tarjeta
analizadora o al médulo buffer que ha tenido lugar
una conversion valida. los datos pueden
transferirse a la salida con una sefial denominada
DATA ACCEPTED (DAC) siempre y cuando
DATA ENABLE (ENDATA) esté activada, ya que
esta sefial activa a los acopladores (BUFFERS)
de salida.

Mientras que los datos son cargados en los
buffers de salida podra tener lugar la siguiente
conversion.

El conversor A/D cuenta con un circuito de
correccion de las interferencias de altas
frecuencias que pueden ccurrir en el primer
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contador rapido. Este circuito adiciona a este
contador un desplazamiento digital inicial que
tomara valores entre 0 y 15. Después de
finalizada la conversion es necesario restaurar-el
valor real del cédigo digital producto de la misma.

Para el disefio del CAD Wilkinson sé tomé como
base la compatibilidad con el sistema MCD /10/
que contempla ademas del software un bloque:
NIM BUFFER que se conecta a |la
microcomputadora PC compatible med:ante un
puerto paralelo bldlreccmnal

CARACTERISTICAS TECNICAS

. Sefial de entrada:

- polaridad; positiva y bipolar.

- Amplitud: desde 25mV hasta 10V.

- Impedancia de ehtrada: 1000 Ohm..
- Tiempo de crecimiento: < 0.1 yseq.
- Tiempo de caida: 80 pseg maximo.
- Frecuencia del oscilador: 100 MHz.
- Exactitud:

- Tiempo de conversion- (1.0 + 0.01N) useg,
donde N es la direccién del canal generada por el
conversor, ademas, N se comresponde al offset
digital seleccionado.

-Exactitud de la ganancia de conversion: 1 %.
-Nolinealidad integral al + 0.5 % al 99 %.
-Nolinealidad diferencial + 1% al 99 % de la
escala.

- Desplazamientos en los conteos- + 1 canal con
50 mil eventos {contecs) por segundo en 8 horas
de trabajos continuo.

- Ganancia de conversién: 256, 512, 1k, 2k, 4k, 8k.
- Tiempo muerto- Variable.
- Umbrales:

Umbra! inferior (Une): Ajustable de + 20mV a +
10V.

Umbral superior {Ugye): Ajustable de +10V a +
20mv.



Umbral ITHR: Ujpue<U e

Umbral del cero: Ajustable a + 200mV.
- Medidas fisicas del bloque.

El bloque det conversar A/D Wilkinson sé instald
en un médulo simple ancho de la norma NIM.

CONCLUSIONES

Se obtuvo un conversor analogo-digital del tipo
Wilkinson de 8192 canales con caracteristicas
tecnicas adecuadas para aplicaciones en
espectrometria Nuclear y de Rayos X. La
validacion del conversor A/D se realizd en el
Laboratorio de Analisis Nuclear del CEADEN y-en
el Instituto de Ciencias y Tecnologias Nucleares
ISCTN con un detector de Germanio puro de alta
resolucion energética de la firma CAMBERRA y el
sisterna MCD para el analisis de espectros.

Las soluciones técnicas estuvieron acorde con
los requerimientos del disefio.
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