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GERACAO DE DOIS TRENS DE PULSOS COM DEFASAGEM DE ALTA PRECISAO
UTILIZANDO-SE O MICROCOMPUTADOR TELEMATICA TSI-1000

Ione Iga e Lee Mu-Tao
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(recebido em 5/8/86 — copia revisada recebida em 29/7/87)

A técnica de coincidéncia por tempo de v60 € bastante
utilizada em diversos estudos experimentais em fisica e
quimica. O método € bastante simples e é utilizado quando
se quer determinar a energia cinética de particulas resultan-
tes de um dado processo. Para tal mede-se o tempo dispen-
dido pela particula da regifo de interagfo até o detetor.
Dependendo-se do sistema em estudo, o tempo de véo
varia de intervalos de nanosegundos (ns), no caso de elé-
trons', a microsegundos (us), no caso de fons? ou fragmen-
tos moleculares.

Em nosso laboratdrio estudamos processos do tipo:
e"+M; > M+M"+2e” m
onde e~ representam elétrons, M, uma molécula diatomi-
ca homonuclear, M* o fragmento iénico cuja energia ci-
nética se quer determinar ¢ M o fragmento neutro.

Um esquema experimental padrfo utilizado € mostra-
do na Figura 1. Um canhfo pulsado € acionado pelo gerador

de pulsos que simultineamente aciona o “inicio” do
“Biased time to pulse height converter”, BTPHC, Ortec
model 457. O fon M* ao atingir o detetor aciona o ‘pare”.
A diferenga de tempo € transformada em pulso de ampli-
tude proporcional e é armazenado no Analisador operado
no modo PHA.

Um problema que surge na implantagdo desta técnica
refere-se d calibragdo da escala de tempo. Para tal neces-
sita-se de 2 pulsos com uma defasagem entre si, conheci-
da com precisdo. Um dos pulsos € usado para acionar o
“inicio” do BTHC e outro para o ‘‘pare”, produzindo-se
um pulso de amplitude proporcional. Variando-se a defa-
sagem entre os pulsos calibrase a escala de tempo na fai-
xa desejada.

Um procedimento que se utiliza em geral para a pro-
dugdo de trens de pulsos, defasados na regifo de nanose-
gundos (ns), € através de caixa de atraso acoplada ao ge-
rador de pulsos.

Na faixa de tempos maiores ou iguais a microsegundos
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Figura 1. Representagio esquemitica do armranjo experimental
utilizado para o estudo da ionizagdo dissociativa de
moléculas por impacto de elétrons. 1 — canhdo de elé-
trons pulsado; 2 — coletor de Faraday; 3 — detetor de
fons; 4 — gerador de pulsos; 5 — Brased Time to Pulse
Height Converter, Ortec modelo 457; 6 — Analisador
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Figura 2. Ondas quadradas PL1 e PL2 e trens de pulsos PL3 e PL4
referidos no texto.

(us), propomos um procedimento conveniente e direto
para a calibragfo da escala de tempo, dispensandose o
uso do gerador de pulsos e caixa de atraso.

Para tal utilizamos o microcomputador Telemética
TSI-1000° cuja configuragfo é: processador central UCP-
8085 A, cujo tempo de ciclo de clock é de 330 ns acopla-
da 3 memoéria RAM-8155 de 256 bytes, que tem disponi-
vel 22 linhas de entrada/saida (E/S) proprios. Uma destas
linhas foi utilizada como saida de uma onda quadrada,
(vide PL1, Fig. 2) gerada e também com freqiiéncia ajus-
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tdvel através de programagdo. Ressalta-se aqui a precisfo
na freqiiéncia de PL1, diretamente relacionada ao rel6-
gio do microcomputador, além da versatilidade de se
gerar o pulso na freqiiéncia desejada. Um circuito RC ali-
mentado com a onda quadrada PL1 produz um trem de
pulsos* (PL3, Fig. 2). Para se obter outro trem de pulsos,
com defasagem precisa em relagio ao PL3 (vide P14, Fig.
2), féz-se o seguinte: alimentou-se 1/4 de um QUAD NAND
7400° com 5 volts e a onda quadrada PL1. Este forneceu
na saida a onda quadrada (PL2, Fig. 2) (O QUAND NAND
7400 poderia ser substituido por exemplo pelo HEX
INVERT 7404)%. A onda quadrada P12 foi acoplada analo-
gamente a um circuito RC produzindo-se o trem de pulsos
PL4. Na Fig. 2 pode se ver claramente que a defasagem,
At, entre os trens de pulsos PL3 e PLA4 é exatamente igual
ao meio periodo, T/2, de cada um dos trens de pulsos.
O periodo, T, pode ser obtido com grande precis&o com
um frequencimetro ¢ desta forma a defasagem de ambos
os pulsos pode ser determinada com altissima precis3o.
Essa qualidade deve ser enfatizada como a grande vantagem
do método proposto, que torna vélida a relagfo

1

at=— €))
onde At é a defasagem entre os trens de pulsos em segun-
dos e v a freqiiéncia dos trens de pulsos em Hz. Sendo que
a freqiiéncia pode ser medida com alta precis§o e também
pode ser variada facilmente.

Como exemplo, para produzir uma defasagem de 22,776
useg as instrugBes em linguagem ASSEMBLER, para a cria-
¢do da onda quadrada PL1, s8o as seguintes:

ASSEMBLY COMENTARIOS
MVIA,OFH .. ; inicializa os canais de entrada/saida
do 8155.
OUT 20
INICIOMVIA,4 .; inicia a meis onda quadrada com
amplitude mdxima.
OuUT 22
NOP........ ; controle do comprimento da meia
onda.
NOP
JMP PROX
PROXMVIA, 0 .. ; inicia a meia onda quadrada com
amplitude minima.
OUT 22
NOP........ ; controle do comprimento da meia
onda.
NoOP
JMPINICIO ..; reinicia.

Para se obter defasagem At maiores, pode-se inserir mais
NOPS ou entfo a sub-rotina DELAY®. A menor defasagem
possivel, ou seja a2 nfo inclusfo de nenhum NOP, é de
(9,65 £ 0,18)meg. Essa imprecisdo deve-se a imperfeicBes
na onda quadrada devido ao tempo de subida e descida
e inclue também os atrasos respectivos introduzidos pelo
componente ‘QUAD NAND 7400 que sfo cotados



respectivamente em 22 2s e 15 ns no mdximo. Para maio-
res defasagens o erro serd portanto relativamente menor.

O método proposto foi neste caso utilizado para fins
especificos de um experimento de tempo de véo, mas lo-
gicamente ele pode ser utilizado para outras finalidades
onde se necessita de pulsos com defasagem conhecida com
alta precisfo na faixa de tempo maiores que microsegundos
(4s). Alids essa limitagdo de tempo se deve ao microproces-
sador 8085, o uso de microprocessadores mais velozes
poderia extender o limite de tempo para valores menores
que us respeitando € claro atrasos introduzidos pelos de-
mais componentes. Neste trabalho também referimos ao
uso do microcomputador Telemdtica (TSI-1000, que é
um sistema de configuragfo bastante limitada, porém
quaisquer outros microcomputadores podem ser utiliza-
dos, bastando ter um canal de E/S. Além disso os “‘com-
ponentes” usados na inversfo, no caso 7400 ou 7404,
sfo encontrados em qualquer loja de eletrdnica e a pregos
irrisérios.

Como hoje em dia os microcomputadores jd tem o seu
uso bastante difundido em laboratérios de quimica e fi-
sica, com um pouco de conhecimento de linguagem AS-
SEMBLER, esta técnica pode ser implantada com facili-
dade e baixo custo, desde que o uso de microcomputador
esteja disponivel. Entretanto se o pesquisador jd dispGe
de outras fontes de trens de pulsos, o método de geragfo
de dois trens de pulsos com defasagem precisa pode ser
ainda utilizado bastando alimentar diretamente o compo-
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nente “QUAND NAND 7400 e seguindo o procedimento
descrito. Neste caso fica eliminada a etapa de geragfo de
pulsos por microcomputados.
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ABSTRACT

Concerning the fundamental importance of extract
concentration step for pesticide residue analysis, the
efficiency of two reducing hexane solution volumes systems
has been investigated for two concentration levels. In one
of the systems, it has been used a modified flask joined to
rotatory evaporator. In the other one it has been used a
Kuderna Danish tube attached to a2 micro Snyder column.
The recuperation data were treated by statystical analysis
(t test). The results indicate that there are no significant
differences between the two systems and the two concen-
tration levels for each organochlorine pesticide in the expe-
rimental conditions investigated.

INTRODUCAO

Os procedimentos analiticos para a andlise de residuos
de pesticidas envolvem de modo geral quatro etapas princi-
pais: extragfio, “‘clean-up” dos extratos, concentragfo dos
extratos e andlise cromatogréfica.

A execucfio experimental de cada uma destas etapas
deve obedecer 2os rigorosos critérios analiticos, que com-
preendem desde a amostragem e limpeza da vidraria, até
a otimizagfio do cromatégrafo.

E possivel observar que os trabalhos publicados nesta
drea nfo abordam com detalhes a etapa de concentragfo
dos extratos. Dois sistemas sfo comumente citados para
efetuar a concentragfio de solugBes: o concentrador Ku-
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