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Resumen

En este trabajo se describe la implementacién del control y automatizacién del
posicionamiento del detector y adquisicién de datos, de un difractémetro de rayos x.

El sistema forma parte del equipamiento de la cimara de reaccién de un acelerador
de iones de 400 KV que posee el Depto. de Fisica de la UNLP, y estd montado de
manera de poder hacer difractometria [1] sobre muestras que estdn simultineamente
siendo tratadas con el acelerador. Esta cimara de reaccién se encuentra en vacio y el
generador de rayos x es externo a la cdmara, entrando a la misma a través de una
ventana de berilio. El detector estd solidario a un sistema mecdnico conectado a un
motor paso a paso que permiten llevarlo a distintas posiciones.

Se propone un sistema de adquisicién [2] automdtico para la coleccién de datos y
para ser utilizado en una segunda etapa para una experiencia de correlaciéon con
otras variables, como por ej. el seguimiento automadtico del pico de un difractograma
para variaciones de temperatura de la muestra.
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1. Introduccion

La cristalografia [1] es una técnica experimental que permite estudiar materiales,
observando la dispersion y difracciéon de rayos x que inciden sobre el mismo.

Los rayos X interaccionan con la materia a través de los electrones que la forman y que se
estdn moviendo a velocidades mucho menores que la de la luz. Cuando la radiacién
electromagnética X alcanza un electrén cargado éste se convierte en fuente de radiacién
electromagnética secundaria dispersada.

Segun la longitud de onda y de las relaciones de fase de esta radiacion dispersada, nos
podemos referir a procesos eldsticos, o ineldsticos (dispersion Compton), dependiendo de
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que no cambie, o cambie, la longitud de onda, y de coherencia o incoherencia segtiin que
las relaciones de fase se mantengan en el tiempo y en el espacio, o no.

Los intercambios de energia y momento que se producen pueden incluso dar lugar a la
expulsién de un electrén fuera del dtomo, seguido de la ocupacién del nivel de este
electrén por electrones de niveles superiores.

Todos estos tipos de interacciones dan lugar a diferentes procesos en el material como
pueden ser: refraccién, absorcién, fluorescencia, dispersion Rayleigh, dispersién
Compton, polarizacién, difraccién, reflexion.

La figura 1 muestra el esquema de la experiencia para estudiar materiales mediante
difraccién de rayos x.
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Figura 1. Disposicién esquemadtica del equipamiento

Los rayos x inciden sobre la muestra y son difractados en distintas direcciones,
observando como son dispersados estos rayos al impactar con el material, se puede
estudiar la estructura cristalina del mismo. El detector va cambiando de posicién y va
contando la cantidad de rayos (pulsos) que fueron dispersados por la muestra en las
distintas direcciones (posiciones).

La camara de reaccion se encuentra en vacio y el generador de rayos x es externo a la
misma, conectada a ella a través de una ventana de berilio. El detector estd montado
sobre un goniémetro dentro de la cdmara y es movido por un motor paso a paso,
donde la posicidn es sensada a través de un encoder angular (sensor de posicion).

La geometria estd determinada entre otras cosas por el soporte del material a irradiar,
el cual limita el dngulo de barrido aproximadamente a 270°.



El detector, montado sobre el goniémetro, es un tubo fotomultiplicador [3] con su
correspondiente  base (polarizacion de electrodos), fuente de alta tensién y
preamplificador, estos dos ultimos fuera de la cdmara.

En la figura 2 se muestra una imagen de la cdmara de reaccién y generador de iones.

Figura 2

2. Descripcion del sistema de medida

Con el fin de automatizar la medida, las distintas funciones a realizar son:

Posicionar el detector: llevarlo a una posicién determinada, cambiar de posicién
en décimas de grado 6 en grados.

Adquisicién de datos: contar la cantidad de pulsos recibidos del detector una
cantidad de tiempo pre-determinada en cada posicién

Almacenamiento de datos para posterior procesamiento.
Graficar los pulsos contados en funcién de la posicion del detector.

Repetir lo anterior en varios ciclos.

Una experiencia tipica es: posicionar al detector en una posicién inicial, medir la cantidad
de pulsos que llegan del detector, almacenar el resultado, cambiar la posicién y repetir
un ndmero determinado de ciclos la experiencia graficando la evolucién de los
parametros medidos, en este caso ntimero de pulsos contados en funcién de la posicion.

Para tal fin se desarroll6 en software que automatiza la experiencia sobre un sistema de
cémputo, notebook 6 PC, ofreciendo al usuario una interfaz grafica caracteristica de los
lenguajes de alto nivel. A través del puerto usb se envian comandos que son interpretados
por un sistema arduino[4] que actia como interfaz de hardware con el resto del equipo.



Los pulsos del detector, rayos x dispersados, ingresan por la entrada de interrupciones del
arduino y son contados por éste, y sumados al valor contado en el ciclo anterior. Por
medio de las salidas digitales se genera la excitacién del motor paso a paso del detector y
su sentido de giro. Se utiliza el conversor A/D del arduino para la medida de temperatura
con el agregado de electrénica que adapta la sefial para ser medida.

3. Conclusiones

Este equipo fue desarrollado a pedido de un grupo de Investigacién del IFLP (Instituto de
Fisica de La Plata) — Depto. de Fisica (Fac. Ciencias Exactas — UNLP) que investigan en
el tema.

La camara de reaccidn, el generador de rayos x y la etapa de potencia que excita al motor,
forman parte del equipo existente en el Depto. de Fisica de la UNLP y se implemento la
interfaz con componentes comerciales para interactuar con este equipo. Se desarroll6 el
software “a medida” que automatiza y controla toda la experiencia, permitiendo cumplir
los requerimientos del grupo de investigacién en cuanto a los distintos pardmetros a medir
durante la realizacion de la experiencia.

El Laboratorio de Electrénica atiende los requerimientos de los distintos grupos de
investigacion participando en el desarrollo de equipamiento auxiliar para aplicaciones
especificas, requerimientos de nuevas configuraciones experimentales y apoyo en la
puesta en marcha de nuevos experimentos. Dentro de este marco fue desarrollado el
sistema presentado en este trabajo.
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