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Ricadute direfte nel mondo della medicina
Nucleare (Risonanza Magnetica Nucleare)
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Foto rivelatore

| foto rivelatore &
cosftituito da vari
elementi:

Photocathode Fotocatodo

Focusing electrode  Photomultiplier Tube (PMT)
lonization track / Dinodi di

| accelerazione

m% Anodo diraccolta

High energy
photon

{oweneraitfatons Dal fotocatodo
7 Connector all’anodo deve
| d \ [ i .
Scintillator ~ Primary  Secondary Dynode  Anode pins essere Opp“COTO un
electron electrons campo elettrico
crescente.
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Caratteristica del segnale

2 0C -1.28mV

Per51stence
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Setup
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saturate at
50.0 %
(toggle zero)
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NORMAL

Forma d’'onda
generata all’anodo
del foto rivelatore

Popolazione di
parficelle che hanno
interagito con |l
Fotocatodo

L'ampiezza del
segnale e definita
dal guadagno del
foto rivelatore

Guadagno 10eé6



Rivelatore a Gas

Gas Filled Detector

Incident lonizing Radiation

Air or Other Gas

Cathode -

Voltage Source

Electrical
Current
Measuring
Device

Rivelatore a gas
multi filo

Campo elettrico
generato da un
sistema di alta
tensione

Principio di
lonizzazione

Amplificazione del
segnale anodico

Elettroni e ioni,
schiavi del campo
elettrico.



Comportamento degli Elettroni nel Fototubbo

|l Fotocatodo come
e fatto?

« Sensibilita foto
catodica

| dinodi come sono
fatti

* Elaborazione del
segnale di uscita

« Trasporto del
segnale di uscita
tramite cavo
coassiale.



Cavi coassiall

« Cos'e un cavo coassiale
« A cosa Serve@e
« Comportamento elettrico

* Importanza di un cavo
adattato

« Impedenza caratteristica
« Ritardo elettrico

« Analogia con la Fibra
Oftica




Comportamento di un cavo coassiale

« Risposta elettrica di
un Ccavo coassiale

« Massimo trasferimento
di energia al carico

« Integrita del segnale
al carico

« Banda Passante
 Ritardo elettrico

- Analogia con le fibre
ottiche

« Trasmissione digitale
« Ad alta velocita




Come cambia il ritardo di una linea

e« Come cambia il ritardo
di una linea di
frasmissione.

Banda passante



Cos’'e la Banda Passante di un cavo?

|
\

 La banda

passante e la
proprieta di un
componente
elettronico, di
riprodurre
fedelmente lo
spettro delle
sinusoidi che lo
attraversano,
senza subire
attenuazioni.



Le basi dell’elettricita

Edison il genio della
lampading, la scoperta
dell’emissione
termoionica

Inizio dei fubi a vuoto

Le Valvole termoioniche
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Il primo amplificatore
con triodo

9 Fuacaoprons




Elementl Passivi

* L'importanza dei
resistori nel mondo
dell'elettronica

e Resistori fissi e variabili

 Legge di Ohm

Moevimenie delle ealiehe
resistenze Sette@ la spintal del eampe eletiiico

’ potenziometri




Elementl reattivi

« Cos'e un elemento
reattivo

« INDUTTORE

« CAPACITORE
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Induttore

‘ « Comportamento in

funzione della

Capacitore frequenza
« |l genio di TESLA



Circuito Integratore
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Circuito Derivatore
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Il Transistore

* |l primo transistore fu inventato
nei laboratori BELL LABS, dai
fisici John Bardeen & Walter
Brattain nel 1947

|| nome deriva dalla
Transconduttanza

« Capace di avere un
Guadagno fra corrente di
uscita e corrente di ingresso

{ £irst Lransistorn,
A replica ot tnhe '
microelectronics group. ) 3

December 23, 194
mmnﬂ.ehm\oolgo 50 Years and Counting..- Oggl pUé commutare
potenze dell’ordine del kW

Puo lavorare con tensioni
dell’ordine di qualche kV

Tecnologia attuale, la piu
comune €: Silicio oppure
Silicio Germanio.

Simoele eleftiice Aspefto fisice HiSESSOIIE
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@ Elettroni
ioni accettori

Il Diodo al silicio

) Lacune
+ Ioni donori

Puo essere polarizzato sia in
tensione diretta che in
inversa

Un Foto rivelatore si polarizza
iIn inversa per sfruttare |l
guadagno intrinseco del
dispositivo

Il diodo polarizzato in direttq,
puo essere utilizzato come
interruttore, oppure come
emettitore di luce, caso di un
Fotodiodo

Un diodo puo essere di vario
tipo, Led, Varicap, Tunnel
ecc.

Il Diodo € un elemento
fondamentale per
I'elettronica applicata.



Polarizzazione del Transistore

« Un Transistore e costituito da 2
diodi, uno tra base ed emettitore
(polarizzato in diretta) e I'altro tra
collettore e base (polarizzato in
inversa)

« Deve essere Polarizzato come in
figura, ved. Retta di carico.

p——— e — « |l fransistore puo funzionare come
T ma) amplificatore oppure come
intferruttore elettronico.

o
—  Ha un guadagno alto, tfra 100 e
500

Fegione di saturazione

« Oggi coni transistori si possono
coprire bande fino a 100Ghz

e Come funziona un Transistore?




Funzionamento del Transistore

Tensione di
accensione del
dispositivo € 0.6V per
tutti i dispositivi al silicio

| semiconduttori sono
dispositivi mono
direzionali e quindi
possono funzionare
solo in corrente
continua.

Nell’esempio in figura
e mostrato il
funzionamento di base
di un transistore NPN.

| 3 pin di accesso si
chiamano: Collettore,
Base, Emettitore.




Funzionamento del Transistore

« Andamento delle
correnti di Base e di
WL collettore

« Sinoti che al variare di
una debole corrente di
base, corrisponde una
variazione di corrente di
collettore molto piu
grande, il rapporto delle
correnti prende il nome
di Beta.

« Le tensioni a cui possono
lavorare questi dispositivi
commerciali sono
dell’ordine di decine di
\ell|
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Circuito TIMING

Rappresenta il primo
circuito in cui sono
presenti transistori
comparatori,
condensatori e resistori

Esempio di
trasformazione da
segnale analogico a
un segnale digitale.

Concetto di segnale
Analogico e Digitale

Utilita pratica di un
circuito Timing, e di
generare un livello per
un fempo definito.



Amplificatore Operazionale

« Un Amplificatore
operazionale ha una
Impedenza di uscita
molto bassa e le
Impedenze di ingresso
molto alte

« Serve ad amplificare un
segnale analogico

« Capace di pilotare un
Ccavo coassiale

« Capace dileggere e
normalizzare segnali
provenienti da sensori,
come rivelatori ecc.




Elettronica Digitale

Un circuito digitale,
opera su livelli di
tensione stabili, definiti
dallo standard.

Un circuito digitale, va
allo stato logico 1
quando |'uscita si porta
al valore della tensione
di alimentazione.

Un circuito va allo stato
logico O quando la
tensione si porta a

0 Volt.

Ogni circuito digitale
funziona sul principio di
variazione di stato 0-1



ALU: larivoluzione del mondo Digitale

Buffer RAM

normalizer = m

Kernel

La vera rivoluzione
digitale nel mondo e
avvenuta dopo
I'invenzione della ALU
Unita Aritmetica Logica

Fu teorizzata da un
matematico Neumann
nel 1945

Solo negli anni 70 fu
integrata per la prima
volta in un chip disilicio

Cosi nacque il primo
Microprocessore al
mondo, il 4004 Intel




Conversione Analogica Digitale

« |l segnale generato
da un rivelatore, per
poterlo memorizzare,
deve essere prima
digitalizzato.
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« Sidigitalizza con un
dispositivo defto ADC

« Converte la tensione
di picco oppure la
L carica in una parola

A NIRLLS O ADC | - sheficeis

I ',I Buffer

« La parola Digitale
generata, deve
essere trasferita ad un
Microprocessore, per
essere elaborata e
memorizzata.




Architettura di sistema-DAQ  ns. Progetto

USCITA
ANAT.OGICA

1
% USCITA-CONTEGGI

COMPUTER

COMPARATORE  FORMATORE 1 USCITA
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Controllo

» Rivelatore di raggi cosmici ed altre particelle di bassa energia



Vista del nostro DAQ in acquisizione
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Com’'e fatto il nostro DAQ
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Pannello di controllo DAQ
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Stafistica dei conteggi DAQ

MBEIR -Event counter Monitor -

MEIR controls | Amplitude Analysis  Event Analysis | senial Diagnostic '

MBIR

Last acquired data Events' Histogram
Ver. 1.00 ..
Captured g

10-
AD Event 9
Update @
, Lost 0 60~
Aquire ) —
Error @ Gate [us] | 100E+6 50-

MEIR module locked | Error .

by GC & FC

Freq. counts
=
=]
|

[EN]
o]
1

Gates | 53068

Cﬂ]ear data D Histogram control

max ilm

min 5 0.00
e #binsi‘ 20

| | 1 | | | | 1 | 1 1 |
9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20
Amplitude




-~ X T'ailtenzione




