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RESUMO

Fizemos a semi-automatizagio de um comparador manual modelo
Zelss Abbe ,utilizado para medigSo das distAncias entre Ilnhas
espectrals contidas numa placa fotografica , utilizando para isso
um método foto elétrico Fol feito também o acoplamento de um

transdutor , para medigBo de posicgdo , no carro mével do
comparador . Deste transdutor fizemos uma interface para um
microcomputador para armazenamento das distanclas entre as lnhas
para posteriores calculos os quals determinardo os comprimentos de
onda das mesmas .

Foram feltas medig@es com o equipamento descrito acima sendo

cbtidos resultados satisfatérios dentro da precisg3io que o

aquipamento fornece,
|
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1 - INTRODUGZO

O mébodd de medigdo de linhas espectrais contidas numa placa
fotografica utillzando-se © processo manual , ou seja , através de
um conparador por exemplo , é canzative , tediomo , longo e
principalmente sujeito a grandes erros , se reallzado por um
operadorr ndo trelnado , devido as varias dificuldades para as
medigles das linhas , conforme sera visto mals adiante

Com o propésito de tornar essa medigdo de linhas mals facil ,
rapida e precisa , mesmo para uma pessca nhioco treinada , é que
procuramos um método alternativo .

A @solug8o por nés encontrada foi a de se fazer uma
gsemi-automatizagfo de um comparador manual Zeiss Abbe jA existente
utilizando para i{iss0 um processo foto-elétrico como sera visto
detalhadamente mails adiante na tese .

O processo de semi-automatizagiio ao invés de automatizagso
total fol o escolhido devido a ser este o mals interessante para o
tipo de linhas que basicamente vamos medir , ou seja , linhas
produzidas por plasma obtido através de Theta Pinch , Tokamak ,
como também linhas obtidas através da incldéncia da radlagdo de
lacter de alta poténcia =obre superficles meatalicas . Espectros
obtidos dessas fontes de luz espectroscopicas &30 de diftcil
mediqﬁo‘ no qual o julgamento do operador ainda =se faz necessario
em alguns casos , devido a4 complexidade das Unhas desses
egpéctros , ou =eja : Jinhas largas , assimétricas , difusas e
sobrepostas .0Obviamente uma automatizagfo total podia ter =sido
tentada maz a um prege de uma complexidade tanto de hardware como

de software muito maior e a um cuasto bem malg alto ¢ ref. 6 e 7



2.A principio , tal investimento para uma automatizacgio total

ainda n3dc se justifica ,nada impedindo porém que a mesma nio seja

feita posteriormente.

Damos a segulr para o leitor n3oc famillarizado uma pequena idéia

geral sobre espectroscopia .

O aparelho espectral realiza uma analise integral harménico

da emiss3o Incidente Esta analise , em o6ptica , se leva a cabo

geralmente por mejio de um elemento dimperssivo que desvia em
angulos distintos oa raioas de diferentes comprimentoms de onda .

Existem também outrosm tipos de analise espectral da emissdio .

Mencionaremos o fitrom meletiveos , que =6 tranamitem a luz numa

regido espectral estreita pré fixada , diferentes aparelhos , cujo
funcionamento =se basela na interferéncla de muitos feixes , e
novos tipos de aparelhom , bagseados em modulagdo seletiva de

frequéncia e de amplitude da emissdc ( espectrédmetros de fourier

>.

Um aparelho espectral pode consliderar-ge ideal s a
distribuigdo da energla em sua salda se determina s6 peloas
qualidades do elemento emissor , independentemente da sua
construgdo e peculiaridades .Na pratica , o aparelho espectral e o
receptor da emissdo provocam alteragdes no espectro .

Examinemos o© esquema tiplco de uma instalagio espectral (
|

fig. 1 > [Esta consta de uma fenda (1> , o elemento disperssivo
2> , a optica anfocadora (32> .0 egpéctro , que ¢ uma sucessio

discreta ou bem continua de imagens da fenda , produzidas por

raioe de diferentes comprimentos de onda ¢ A A A.D

1 > T o gl WA

forma na superficie focal (4> [Estas imagens =ms3o captadas por um

receptor (B> , que poda mer o olho , uma placa fotografica , um



fotoelemento , um par termoelétrico , etc .Segundo o tipo de

registro - visual , fotografico ou fotoelétrico =« o aparelho
espectral denomina~gea eapeaect.roacédéplo » espectrografo ou
eapectrémetro ’ respectivamente ’ sendo que o) numero de

investigagSes por processos fotograficosms congtitul , ainda hoje em
dia , o método mals wusado .Por isso , espectrégrafos ocupam o
primeiro lugar entre outro aparelhos espectrals , com uma grande
variedade de estruturas , tamanhos e parametros oSpticos .
Os ezpectrografos classificam-m=e em aparelhos destinados a
regido infravermelha , visivel , e ultra-violeta ,sendo que no
o

ultimo tipo a regido de 10 a 2000 A no vacuo ¢ uma das mais

importantes para o estudo de plasma .

Fig 1

X
No caso do espectrémetro , o receptor n3o possul poder
resolutivo espacial de elementos por separado do espéctro e na
superficie focal sltuam-se um ou maig diafragmas para a sua
separacgao .
A variagdo do angulo de desvio do ralo » ao variar o

comprimentoe de onda A caracteriza a dispercgio angular do aparelho



0O aparelho também caracteriza-se pela disperss8o0 lnear Dl ’

denominada "disperss80 a secas" A digperssdo Hlnear , segundo sua

definigdo sera
dl

D e

i dr

sendo "1' o comprimento do arce , calculado a partir de um ponto
qualquer da superficie focal até o lugar de sua intersecgic com o
raic .Frequentemente o aparelho caracteriza-se nido por essa

magnitude mas =im pela sua inversa ( disperssioc invearsa ) .
1 dA

Dt dl

A dispessio inversa geralmente mede~-ze em AaAngstrons por
milimetros .

Ao receptor chega s6 uma pequena parte da energia total
emitida pela fonte que deixa passar o aparelho espectral .Esta

parte caracteriza-se pela magnitude que =e denomina luminosidade

do aparelho , distintas em emisstes de diferentes comprimentos de
onda .A =ensibilidade dos receptores também depende do comprimento
de onda .A capacidade do aparelho de separar as linhas espectrails

préoximas determina-se por seu neden reseludive .

|



2 =~ APARELHOS PARA MEDIGCXO DA PLACA FOTOGRAFICA E TECNICA DE

MEDICAO.

APARELHOS DE MEDIGAO

Para medir as distanclas entre as linhas espectrals contidas

na placa fotografica empregam-se basicamente microscoplos de

medicdio & comparadores .

Noa primeiros , o deslocamento do microscépio de aumento ou
do espectrograma que se mede reallza-se mediante um parafuso
miarométrico .

O valor do deslocamento conta-se pela quantidade de

revoluges do parafuso .A fig. 2 mostra um microscépio de medigio

tipico .

Fig. 2

O egpectrograma a =er medido é fixado sobre uma mesa 1) . O
microscopio de medigdo (2> desloca~se ao girarmos a cabega do

parafuso €3> . O numero de revolugBes conta-se na escala (4) . Os

centésimos de milimetro acontam-se na cabega do parafuso (B) . A



precisao das medidas é de aproximadamente de 0.01 mm .

O comparador , como o préprio nome diz , compara o
deslocamento da placa fotografica com igual deslocamento de uma
escala de precisao , =wendo que ambos estiao acoplados numa
superficie comum .Malores detalhes seraio vistos no capitulo 3 .

Um outro tipo de aparelho que também mede as distéanclas entre
as linhas ¢ o projetor de espectroz .0 mesmo projeta sobre uma
tela a imagem ampliada , de 15 a 20 vezes , de uma pequena parte
da placa fotografica . Para medir as distancias sera entio

suficlente uma boa escala em milimetros (fig. 3> .
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Tal aparelho contudo n&o permite medidas com precisgdo multo
grande e s6 permite a medida de linhas préximas ,pois a distancia
maxima na placa que se determina para o espéctroprojetor é de 10 a

20 mm .Deve-se comprovar que a distorgdo do objetivo , a placa ,



nao causa grandes deformacles de escala .

As vezes resulta suficientemente exato a interpolag8o visual
do comprimento de onda da lnha medida entre as linhas de
referéncia mals préximaz a ela | Utilizando como espéctro de
comparagio o de ferro , pode-se deste modo , na maloria dos casos
, determinar o comprimento de onda com uma precisdo de 0,1 a 0,3
2 », 0 que ¢ geralmente suficiente para problemas referentes a
identificaciio das Ilinhas espectrais .Para tals medigSes & também
util uma lupa com eascala de medigo mas , em tLrabalhos de larga
duragio é melhor empregar espéctroprojetores .

Ao termos um grande volume de medigBes pode ser mala racional
o uso de comparadores automaticos pols , ainda que nem sempre

garantam uma precisio muito boa , permitiem medir com relativa

rapidez o comprimento de onda de um grande numero de linhas .

INSTALAGAO E ILUMINAGAO DO ESPECTROGRAMA

0 espectrograma , ou placa foptografica , deve situar-se de
forma que o deslocamento do espéctro se realigze na diregdo da
dispersio do aparelho .Jsto se consegue fixando a linha horizontal
ou a cruz das linhas da ocular do microscopio de alinhamento nos
estremos das linhas espectrais .Ao deslocar-se a mesa do

comparador a cruz das lnhas n3o deve desviar-se da horizontal a

qual est:éu Tixada .

O aspecto da placa fototografica e a precisio do alinhamento
da linha espectral em grande parte deve-se A iluminag3c do campo
visual .0Os melhores resultados obtem-se com uma {luminagdo
uniforme de luz difusa .Uma iluminag8o muito intensa ou muito

fraca plora os resultados .



Espectrogramas muito densos requerem iluminagdo mals intensa

A Jluz ndo deve incidir diretamente s=sobre os olhos do observador

0 melhor & empregar uma lampada de 40-60 W sobre um fundo opaco .

ESCOLHA DO AUMENTO .

Exigte um aumento étimo com o qual a precisdo para as
medidas dazs linhas é¢ maximo .Quanto mals estreita e maizg nitida é
a lHnha , tanto mals conveniente serad escolher um aumento malor
Pelo contrario , ou seja , para lnhas largas de contornos
indefinidos , melhor a precisido da medida para um aumento menor
Frequentemente temos que medir espectros com linhags de diversos
tipog : linhags finas , largas , bem visiveis , pouco visiveis ,

et.c , como em nosso caso .Para estes casos Lemos que escolher um
aumento médio , se nSo queremos medir separadamente as linhas

nitidas e as difusas .

Nio ¢ vantajoso escolher aumentos demasjadamente grandes ,
com os quals se fazem visivelis a granulagio da emulsdo fotografica
+ JA que neste caso o olho encontra com dificuldade o maximo da

densidade dos grios que corresponde ao centro da linha espectral

O aumentos comodoa para trabalhar encontram-ge na faixa de § a

100 veozeam .,

n
DIMINUIGAO DA INFLUENCIA DA GRANULOSIDADE .

As linhas espectrals fracas J4 se fragmentam em grSos
separados quando o aumento é ailnda relativamente pequeno .Quando o

namero de grdos ndo ¢ grande se nota mails as flutuagBes de sua
quantidade .Durante a microfotometria da placa toma-se o valor

médio das flutuagBes ao longo do segmento da linha que corta a



fenda do microrfotémetro .

Un efeito anaAlogo pode conmseguir-se também por obuservagiéo
visual Para isso =me conhecem dois métodos Nos anog 30 , V. P.
Linnia  propoa equipar o miororcspio de madigio com um objetivo
oacllanted , fixado s=sobre um eixo bhorizontal perpandicular A
diregao das ldnhaz espectrals .0 objetivo em forma de um péndulo
reallza wn movimentbo  ovwallatoslo  puuco  wmui buulde de poyuoiia
amplitude .As linhas fracas , nesse caso , s83co muito mals nitidas
sendo mais preciso o alinhamento da linha espectral com a linha do
microgscépio de medig3o neste caso .Todavia , este dispositive ndo
se emprega em aparelhos comercials , sendo que a modiffjcagdo de um
microscéplo por conta é bastante diffcil .Pode-se conmeguir o
mesmo resultado se no sistema 6ptico do microscéplo corrente
introduz-se astigmatismo .Para tanto pode-se fabricar-se uma lente
astigmatica auxiliar tanto para o objetivoe quanto para a ocular
Pode-se empregar tanto uma lente positiva quanto uma lente
negativa , cujo eixo diponha-se ao longo da dispers@io .A distancia
focal da lente escolhe-se de forma que ®mobreponham-se as Imigens
de dois pontos ao longo de 0,1 a 0,8 mm da linha espectral .N3o &

conveniente introduzir major astigmatismo .

TECNICA DE MEDIGXO

|
Para medir-se bem a posigdo da linha , esta deve dispor-se de

forma que possa repetir-se com reupelto a poulgdo do microscoépio .
Para isso a ocular tem um sitema de linhas com o qual se
realisa o alinhamento Em diferenteas tipos de microscédpios as

linhas =s&n de diferentas mndor Com a malor frequéncia empregzam-se

o sistema que aparece na ig. 4a A pratica mostra que uma linha



estreita =itua-se com malor precigdo entre duas linhas que no
centro de uma delas .Por isso o alinhamento realisa-se como nas
fig. 4b e 4c¢ para uma linha estreita e larga respectivamente
Quanto mais larga é a linha a ser medida majior devera =ser a
.dist.dncia das linha paralelas da ocular do microscépio de
alinhamento , o0 que permite fazer faclilmente o alinhamento
deixando igual espagos para ambos os lados da linha espectral .Em
alguns casos resulta mals apropriado o emprego de linham em forma

de cruz como na fig. 4d .Uma linha espectral , por exemple de

absorgdo , deve entdo coincidir com o centro da cruz .

Fig. 4

A vista tende a falhar ao medir linhas com contorno
assimétrico e o alinhamento realiza-se n3ao no maximo da linha mas
sim comium certo desvio para a parte menos abrupta do contorno .
| Se ao redor da limha a medir por um lade bha outra muito
brilhante e pelo outroe lado nao ha nenhuma

, @a vista tende a

desviar do maximo da linha a ser medida .
Uma vez eascolhido o aumento conveniente temos em primeiro
lugar que instalar a ocular do microscépio de modo que se veja as

linhas da ocular com a maior nitidez .Em segulda colocamos no melo



das linhas do microscépio qualquer linha espectral estreita e ,
deslocando © tubo do microscéopio ao longo do eixo Gptico ,
busca-se a imagem mais nitida da linha espectral .

O observadoreas que sofrem de miopia ndco multo grande ndo

devem trabalhar com o6culos , ja& que a corregiio necessaria se
alcanga enfocando a ocular .

Az meadigles de distancias entre as linhas espectrais
realizam-se enfocando-se consecutivamente no microscédpio as linhas
espectrais medidas e as linhas espectrals de referéncia .

Quando trabalha-se com microscopio de medigdo & necessario
medir-se as linhas espectrals sempre pelo mesmo lado , para
eliminar o erro da folga do parafusc micrométrico .Ao trabalharmos
com um comparador ndo ¢ necessarico fazermos isso .Apsse medirmos
todas as linhas num =sentido , deveremos medi-laas no sentido
contrario e tomarmos o valor médio das medidas com o propésito de
diminuirmeos os erros de leitura .Esta operagdoc de leitura num
sent.ido e no outro pode ser repetido até 3 ou B vezes .0 que nio
se deve fazer é& medir cada linha varias vezes conasecutivamente
peig , ao repetirmos a medida de uma linha consecutivamente , o
olho sempre se recorda do quadro do campo de virio e a operacgio
seguinte depende sempre , involuntariamente , da anterior Se
repetirmos as medidas depola de termos medido todo o espectro =e
borrami ags bmpregsutes do quadro visto e todas as operagfes serio
praticamente indepententes entre sl

0O minimo erro com que =s=e paoda medir as distAncia’ entre a=
lUnhas egpectrais determina~se pelo erro da escala e este é de
aproximadament.e iy .Na pratica é quase imposasivel conseguir tal

precisao ja que a largura da linha sepectral ndo ¢ menor do que

11



104 e se consegue determinar a posigéo do centro da linha com uma
precisdo de até 2u a 3 Para linhag largas os erro de medigdo 3o
muito malorea .

Para malores informacBes  sobre eata parte consult.ar

referéncia 8 .

12



3 - COMPARADOR MANUAL ZFISS ABBE

3.1 - Introdugio

Mostramos nesse capitulo o principio de funcionamento e forma
de utilizacdc do comparador Zelss Abbe procurando mostrar ao
leitor as vantagens e desvantagens de uma aparelho manual desse
tipo .

O principio de funcionamento do comparador Zelzs Abbe ¢é de
que a distancia a mexr medida na placa e a digslanclia na emcala de
comparagido estd3o alinhadas na direg8o da medida , isto é& ,
exatamente acopladas uma ao lado da outra , num mesmo nivel num
suporte comum .Portanto , conforme pode ser visto através da fig.
5 , qualquer pequeno desalinhamento entre a escala de comparacgado e

a placa a ser medida teréa um erro desprezivel uma vez que para

Angulos pequenos cos(6)> =2 1,0 .

Alinhadas

Nao Alinhadas

Fig. 5

13



3.2 - Estrutura Mecanica e Utillzagso

Toda a estrutura mecanica do comparador Zeiss Abbe é
precicamente acoplada a uma sélida base de ferro permitindo que o

mesmo seja usado tanto na posigdo horizontal como na inclinada

45°%> Ver fig. 6 .

=i .
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Fig. 6
l.
Uma placa de ago transporta no seu lado esquerdo o objeto a
ser medido <40 e no seu lado direito a escala de precisio de 200
mm 45> . Acima do objeto a ser medido esta o microscépio de
alinhamento (10> e acima da escala de precisio o microscopo de

medigdo (12> , ambos presos por uma robusta estrutura feita de ago

14



Toda a estrutura moével do comparador Jd(guporte da placa o da
escala ) assim como a que sustenta os microscéplos s3io cobertas
com material naoc condutor térmico para evitar que o calor do corpo
da pessoa que mede as placas interfira com a precigsdo das medidas
da mesma .

Para iluminacao tanto do objeto a ser medido como da escala
de medigdo sao utilizados dois esplelhos (27 e 22 da fig. 7> .

Segue abalxo uma descrigac e pequena explicagdao das partes do

comparador Zeiss Abbe .Ver figs. 6 e 7 .
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Fig. 7

1 - Mesa suporte mével da placa e escala

2 - Suporte para que o comparador possa ser usado na posig3o
inclinada
3 - Parafuso que fixa a mesa suporte mével da placa e escala 1

15



Quandoe solto permite que a mesa suporte seja deslocada com a

mao .

4 - Objeto a ser medido .Placa fotografica no nosso caso .

B

10

11

12

13

14
15
16

17

18

20

21

22

23

24

25

26

27

-~ Suporte gula para a placa fotografica . Permite ajustar o

e

paralelismo entre a placa fotografica e a escala de precisdo .
Ponto de rotacgido do suporte guia 5 .,
Parafuso que fixa o suporte guia 5 .

Parafuso para deslocamemto transversal da placa fotografica .

Escala transversal de 20 mm .

- Microscéplo de alinhamento .

- Suporte para oz microscoplos |

- Microscopio de medigao .

= Fixa a mudanga de zero na escala quando esta & acionada por

31 .

- Fixador da escala de cristal .

- Escala de cristal .

- Termdémetro .

= Parafuso micrométrico para movimentag3o longitudinal da mesa

suporte movel 1 .

- Base .

- Barra gula para o carro moével 1 .

- Rolamenhd .

|

- Espelho para iluminag3o da placa fotografica .

- Parafumos fixadores .

- Pé para a posigiio horizontal .

- Tampa de 26 .
= Trilho gula para o carro mével 1 .

- Espelho para a iluminagdo da escala de cristal .

16



A escala de medigido ¢ como como vimos uma escala de cristal
com 200 mm de comprimento com marcas em Iintervalos de 1,0 mm
gravadas sobre um lado da mesma . Em cima dessa escala existe uma
outra placa de cristal com o objetivo de proteger a escala gravada

Ao lado desga escala eatd um termdmetro com divisSes de 0,5 ©

C
Ae medigBes na placa fotografica devem ser feltas a uma
temperatura de aproximadamente 20 °a regiatrada no termdémetro do

comparador ., Caso a temperatura varie muito além desses 20 °

C
existe uma tabela de correcfo da escala gravada no cristal em
fungdo da temperatura .A medigdo da posigo de uma linha usando o
comparador & felta como segue abaixo .

A - 2 A linha a ser medida é alinhada entre as duas linhas de
referénclia (36> do microscépic de alinhamento conforme fig. 8

abaixo .Este alinhamento deve ser bem preciso 0O malor erro de

medida comete-se neste passo .

Fig. 8

B - > E lilda a pogigido da linha conforme esquema a sgegulr . ver

fig. © .
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Fig. 9

Fazendo o ajuste fino ¢ 30 da fig. 7 > uma linha dupla da
egpiral ¢ 43 da fig. 9 2> é alinhada simetricamente com a linha com
o namero " 5 " marcado acima desta de tal forma que esta linha
fique dentro da linha espiral dupla , n3o importando se esse
alinhamento é felto pela esquerda ou pela direita .A precisdo para
a 32 e 42 dectmais depende do culdado dispensado a esse
alinhamento .0 numero da escala de milimetros que se encontra
dentro da espiral ¢ ent3o lido ¢ " 5 " na fig. 9 > .

05 décimos de milimetro =saoc lidos na escala de décimos (¢ 42
da fig. ¢ > ,pegando o menor valor que esta malg préximo da marca
da escala de milimetros que esta entre as duas linhas duplas da
espiral ¢ na fig. 9 é o namero " 3 " ) .0 circulo graduado ( 44 )
mostra os centésimos e milésimos de mm ( =30 " 24 " na fig. ¢ D
Os décimos de milésimo de mm sao estimados ¢ = " 8 " na fig. 2 D

)
Na fig. 9 temos portanto a leitura de :

milimetros 55,0000
décimos de milimetro 0,3000
cent.égsimos e miléeimos de milimetro 0,0240
décimos de milésimo de milimetro 00,0008
resultado 5,3248 mm
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O erro maximo de medida usando o comparador & garantido pealo
fabricante como sgendo de 1,5 u MValor tipico para esse tLipo de

aparelho .
Como vemos é& um Instrumento de alta precisdc , sendo por isso

um dos mals usados para medigdo das placas fotograficas .Todavia ,
o malor erro de medida esta no alinhamento que o operador deve
fazer a0 centrar a linha da placa fotogréafica a ser medida
exatamente no meio das duas linhas paralelas no microscédéplo de
medigdco .0 segundo erro , todavia menor que o primeiro , esta no
alinhamento da marca da escala de mm exatamente no melo das
espirals duplas .

Essas duas operagfes requerem uma certa pratica e , portanto
, um operador treinado a fim de minimizar os erros e aproveitar ao
maximo toda a precisdo que este tipo de aparelho pode fornecer .

Maiores detalhes sobre o comparador podem ser vistos no

manual do mesmo .
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4 - PRINCIPIO DE SEMI~AUTOMATIZAGSO0 DO COMPARADOR ZEISS ABBE

41 ~ DIFICULDADES DE MEDIGCAXO UTILIZANDO UM COMPARADOR MANUAL

Pelo que vimos nos capitulos anteriores uma pessca que faz a
medigdo de uma placa fotografica utilizando um comparador manual
deve executar basicamente 3 operagles , a saber :
i-> O observador olha no microscépico de alinhamento e alinha a
linha da placa o melhor possivel no meio das duas linhas paralelas
exigtentes na ocular desse microscéplo .Esse alinhamento como
vimos deve ser o mals preciso possivel .
2-> Ele entido remove oz olhog do microscépio de alinhamento e 1& a
posicdo da linha no microscéplo de medigao
3-JEle ent3o remove seus olhos do microscépio de medigdo e anota o
valor medido .

O operador repetird cada uma dessas operagles algumas
centenazs de vezeg , visto ser de algumas centenas ¢ numero minimo
de linhas contidas numa placa fotografica .Apés ter lido a placa
toda num sentido , a mesma devera ser lilda no sentido contrario a
fim de minimizar os erros de leitura , sendo entdo tomado o wvalor
médio d:a- cada medida para cada posigdo de linha .

Como ja haviamos mencionado no inicio da tese todo esse
processo é Jlongo , cangativo e tedioso sendo que até mesmo um
operador treinade leva cerca de 12 horas para medir uma placa

comum .

E bom lembrar também que a expar-iéﬁcia moatra que a medigdo
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de toda a placa deve ser feita toda de uma s6 vez pols se a mesma
for interrompida e reiniciada posteriormente , mesmo que pelo
mesmo operador , os erros de medigao tendem a ser maiores que

serlam caso a placa fosse medida toda de uma vez =6 .

4.2 -~ PROCESSO FOTO-ELETRICO PARA SEMI-AUTOMATIZAGCXO DO COMPARADOR

ZEISS ABBE

A montagem basica esta esquematizada na fi1g.10 abaixo .

I-Lampada Halogena

2-Lente
3-Espelho

Lh-Placa Ffotografica

‘S-Beam Splitter

6-Prisma Octogonal Rotativo

7-Fotomultipilcadoras

B-0sclloscopio

[ e |
-

9-Monltor de TV

— C-Transdutor LS703 da Dlad

11-Display VRZI73 da Diadur

12-Interface

I3-Microcomputador

ib-Fonte DC 12V/96W

8 9 \5-0scliliador de RF

l16-Detetor e Amplificador

17-Camera

2 ' v § | \,D\

2
Fig. 10 b—
13
Como vemos pela fig.10 , um felxe de luz , provéeniénte de uma

lampada de  halégena (Philips-12V/75-6853-EFN A1/230), alimentada
por uma fonte DG de baixo ripple ref.4), incide sobre um espelho

e a luz refletida ilumina de forma uniforme uma pequena parte da
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placa fotografica , passa através do microscéplo de alinhamento do
comparador e incide sobre um beam splitter .

O feixe 1 serve para que a pessoa que mede a placa veja a
parte da mesma que estad sendo explorada pelo feixe de luz .0 feixe
2 que & desviado incide =sobre um prisma octogonal , o qual esta
acgopladoe ao eixo de um motor sincrono que gira a uma frequéncia
constante de 1800 rpm <30 Hz)Este prisma tem as faces alternadas
pintadas de preto , ou seja , uma sim e outra n3o , de forma que a
luz passa por quatro faces e pelas outras quatro n."a"ol .

Apés esse prisma existe uma fenda atras da qual esta colocada
uma fotonmultiplicadora .Esta transforma a variag3io da intensidade
luminosa que incide nela num sinal elétrico o qual alimenta a
entrada vertical de um osclloscépio .

Usamos uma fotomultiplicadora RCA 1P21 cuja curva de resposta

em frequéncia pode se vista na fig. 11 ( curva S4 ) abaixo (ref. 5
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Como vemos pela fig. 11 a fotomultiplicadora apresenta uma
curva de resposta em frequéncia cém o maximo bem no meio do
espéctro visivel .

A fungBo do prisma octogonal descrito acima é de produzir o
deslocamento diante da fenda daquela pequena parte da imagem da
placa iluminada pelo feixe de luz .Obviamente um prisma quadrado
podia ter sido usado mas , devido a problemas de reflexdes
internas , um prisma octogonal fol o escolhido como a melhor
solugidce (ref. 3I.Este priama deve ter facea bem paralelas para
avitar distor¢Ses no sinal que chega a fotomultiplicadora d(ref.
3.

Vemos ,portanto , que uma imagem de uma linha na placa

fotografica & feita incidir na fenda numa frequéncia de 120 Hz <30

Hz X 40 .

0O deslocamento da imagem produzida pelo prisma & facllmente
deduzido como smegue Da fig.12 temos que !

1> ni.aence) = n.saenla) onde nig 1,0 Card

(22 nsen{/3 = n seniyd

i
Como a reta A é paralela a reta B temos :

3 3= a

_Usando[(S) em (1) e (2> vem

(1’) sen@) = n.sen(M

sandiy

(2’ neen(( = gen(y) + senid =
Usande (2’> em (1’ achamos !

(4) © = y
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(5) gen{ 6—-a0 D =

} (7)) d = sen{d - o)
cos( a )

(62 cos( o > m

Fig. 12

2 Mas sen(@ - a) =» sen{(d) cos{(a) « coa(f) sen(a) e tambem

- cosCo) = V/:;sanz(a)

Usando (1> , » & w&w am (7> temoa

d m X

2 I
x leencs> sen (@) sen(e)
1~ - cos(8)
~ 2 n

n
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d = a[sen(ﬁ) -

cos(6)d genzce) - 172
(8 dw o gen(dd|1- [1- ]
n 2
n
Para € pequenc e tomando termos até 3% ordem temos :
63
gsen(eo) = g - P +
62
cos(8) = 1 - > + ...
sen (8> ir2 1 82
[1-— > ] m ] + > 2 +
n n
Fortanto (8) fica :
d 1 | 3 1 2 1
- g 1 - T > -~ 8 «( - + 3 b
6 3n 2n

Para €& bem pequeno e 1 €4 22,5 o

deslocamento &
aproximadamente linear e dado por :

d 1
=8 (1 - —)
n

8

Como varraedura no canal horizontal do osclloscéoéplio é

utilizade um sinal como mostra o desenho da fig. 13
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Esse sinal é produzido da seguinte forma :
Um sinal de RF numa frequéncia de aproximadamente 300 Khz é

gerado num oscllador tipo Hartley cujo circuilto aparece na fig.

i4

C,-10pF R,~330R P-4u@

Cy~ 10pF  Ry—22K

Co-4TAF  Ry—4K?
Cy= 460WF R ~1KS
Cy- 4608F A —330R

c,-33pF R,—GBOR

BC 108 cy Cy— 460nF Ryg- Ryg—IM
==Cy
7] Ry
&
Fig. 14

Esse =sinal é modulado em amplitude por um capacitor variavel
acoplado ao eixo do motor (Gv na fig. 14> que faz girar o prisma

octogonal .0 sinal resultante ¢ deduzido como segue !

Seja V " a tens3o do sinal de RF dada por V w E .senfwt
‘ 0S¢, osc.,
+ > onde p é uma fase qualquer .

A capacitancia de um capacitor variavel é dada por :
QL)

C(t) = v > QL) = Vc(t,) . GL> , onde a tensio no capacitor
c

(Vc > é a prépia tensao do oscillador vos

{n - 1).¢
Q

Mas C(tL) = D . ACL) » CLD) = K . ACL), onde n é o
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numero de placas do capacitor , A é a area das placas , D a

dizstancia entre elas e .s:o e K duas constantes.

dQ<t.D
Da relagao { = T temos
dACL)
(L) = K'vosc.(t')' dt + CCL).Ewcosluwttp) , ou seja :
iCL) = i<t + ¢t

Ja que a tensSo é proporcional a corrente vemos , portanto ,
que a tensao resultante ¢ iqual a um termo sencidal cuja
ampiitude varia linearmente com o tempo ( 11(1'..) 2 & um termo que

nada mais é do que o sinal de RF a menos de uma fase (12) )

Usando placas de capacitor como as mostradas na fig. 15

abaixo conseguimos , apés a demodulagio do sinal de RF , o s=inal

da fig. 13 .

F - Placas fixas

G - Placas mévels

Fig. 15

A 4drea dasm placag ¢ a area de um pedago de uma coroa circular
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» como mostra a figura 16 a segulr . Esta Area é dada por !
T
A= p W(Rzﬂrz) y onde ¢ , R & r sado como indicados na flg.16.

Como temos um prisma com oito ladoas , devemos ter para cada

lado do prisma um periodo t’ come iIndicado na fig. 13 .Isto

360
signitica que , para h devemos ter p = 3 = 45° @ que H = H' =

z2h =+ ¢ = 90° .Valores de R e r 8A0 entao escolhlidos
arbitrariamente,
Este arranjo permite um perfeito sincroniemo entre o

movimento do prisma octogonal e o sinal de varredura horizontal do
oscilogcopico peols , qualquer variagfo na velocidade de rotagiio do

motor ,devido a aquecimento por ex. , serd compensado com igual
variagdo no periodo do sinal de varredura horizontal .Isto
gignifica que n3do ocorrera diferenga de fase entre o =sinal
horizontal e o vertical do oscilloscépio , o que poderia ocasionar

uma medigdo errada (ref. 4).

Fig. 16
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Na fig. 17 esta esquematizado o que acontece na tela do
oacilogcéplio quando a imagem de uma linha passa diante da fenda
atras da qual esta a fotomultiplicadora .

Ao passar a imagem da linha pela primeira vez diante da fenda
, o feixe de varredura horizontal estara inde num sentido e
produzira na tela do osclloscéplo uma sinal correspondente a
imagem da linha numa certa posigdo (por ex. A da fig. 17>
correspondente a um tempo t’ do periodo de varredura horizontal .

Ao passar a imagem da mesma linha pela segunda vez na fenda ,
o feixe de varredura horizontal estara voltandoe e sera produzido
um sinal na tela do osciloscépio no mesmo periodo t’ mas numa
posigdo diferente (por ex. C da fig. 17> porém simétrica em

relagdo a primeira vez .

>
>

it N et &

x{t)”

Fig. 17

Ao movermos a placa fotografica mudamos o tempo em que a

linha incide na fenda e , consequentemente , a posigdo da imagem
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da mesma na tela do osclloscépio .Portanto ,ao continuarmos a
deslocar a placa fotografica ,faremos com que a linha que estamos
mendindo passe na fenda num periodo de tempo cada vez mals préximo
da metade do pericdo de varredura horizontal do osciloscépio .Como
resultado , veremos na tela do mesmo ams duas imegens da mesma

linha cada vez mals préximas entre =i , até que , quando a imagem

da linha passar pela fenda bem no meio do periodo de varredura
horizont.al do osciloscépleo , as duas imagens da mesma linha ir3o
colncidir exatamente ,uma sobre a outra ,e teremos na tela uma sé
Imgem <(caso de uma linha simétrica) como vemos em B da mesma

figura .

Usamos este fato da sobreposicio dag duas imagens como uma
az linhas Ou seja , este & o0 nosso método de fazermos o

“alinhamento™ da linha que queremos medir .

Para vermos a precisdo deste método vejamos qual & o
deslocamento relative das duas imagens na tela do osclloscéplo
para um deslocamento pequeno da placa fotografica .

Vimoa que o deslocamento da imagem produzida pelo prisma é

dado aproximadamente por !

1
@ dt) = a.e(t).[ - -—n—] onde 8¢t) é dado por :

9y PO = 2ntf , sendo f a frequéncia de rotacgdo do prisma .
Substituindo (8> em (9) e isolando "t obtemos :

d
(100 t = 1 » sendo este "tL" o tempo que a imagem

2nafl [1 - -'“'—]
n

da linha demora para passar em frente a fenda .Este & ,como vimos

» @ mesmo tempo em que ¢© felxe do oscilogedpio percorre uma certa
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digstaAncia » na tela do mesmo pois o movimento do prisma esta

perfeitamente sincronizadoe com o sinal de varredura horizontal .
O tempo que o felxe do osclloscédplo demora para percorrer

toda a tela é como pode ser observado pela fig. 13 jgual a !

Tﬂnc 1760 1

1
(11> t’' = p - Y 340 segundos .

A velocidade com gque o feixe do osciloscépio desloca-se na

tela & entdao ( ref. 16> :
S
(12> V = —— onde S ¢ igual a 7,210 °m .
ORe t,

A posig3o horizontal do ponto na tela sera dada por :

(13> x(LD) = VD ot

L A

Para “A" e "C" da flg. 17 teremos @

X (L)m x =¥ L e Xx (L) m x + V .t
a 0 Omc o O Onc

Portanto Ax sera:

14> A = 3 -y =m 2V .t
A [

Oec

Isclando t na equagdo acima e substituindo em <(10) obtemos :
v .d

o8 c

(15) Ax = 1 sendo que "d" é a distancia na

s - ]

placa ,As , multiplicada pela ampliagio da imagem "A" . Portanto

temos , finalmente :

v LA

Onc

16D I' AxX = 1

naf [1 - ---]
n
Usando VD“ - 17,28 m/2 , A = 13 , n & 1,58 , f = 30 Hz ¢ a =
27 . 10-3m obtemos para Ax = 0,5 mm o valor de As w 1,8%u .0z
valores medidos foram de Ax = 2,4 cm e As = 1084 o que resulta

para cada Ax = 0,5 mm o valor de As = 2.25u .Valores esses que

L]

concordam satisfatoriamente bem com os resultados calculados

K1



t.eoricamente.

Vemos ,portanto , que qualquer pequenc deslocamento da placa
produzira um deslocamento na tela do osciloscopio bem visivel .

Este método permite que qualquer pessoa faga a medigdo da
placa fotografica , poils qualquer pessoa pode fazer facilmente o
alinhanhamento de duas imagens na tela do osciloscépio , sendo que

este alinhamento ¢ rapido , preciso e nido necessita ser repetido .

Para automatizarmos maim o processo de medigdco da placa
fotogratica foli , como dissemos ,acoplado ao carro mével do
comparador um transdutor digital da Diadur .A figura 18 mostra o

principio de funcionamento do mesmo (ref. 18D,

Bnpade
iinlaluta -

divisbes

lntoalemenios
sistena de caplagho de silicio

maca de 1eleibncin
{macador de pulsos)

méscara graduads

Fig. 18

A base de medigdo do transdutor ¢é uma escala de cristal
gravada , a prova de ranhuras e liquidos no=caivos , pelo processo
Diadur .A graduagao dessa escala ,modelo LS 703 em nosso caso , é

constituida por um conjuntoe de tragos e espagos de 20 um de

32




largura cada um com marca de referéncia absoluta dmarcador de

pulsos)> A medigdao ¢ realizada por uma varredura de um facho de
luz condensado na escala de cristal pelo deslocamento sobre a
mesma de um cabegote sensor .Este possul uma mascara graduada e
adlulag foéto-elétricam .Com o movimento da escala em relagio ao

sensor , os féto-elementos emitem sinals A luz , transformada

pelos féto-elementos em corrente elétrica , é conduzida através de

um cabo flexivel blindado para o indicador digital dmodelo VRZ

173D

Portanto , para lermos a pogigdo da linha , ao invés de
lermos a esmcala do comparador , que como vimos ¢ uma escala de
dificil leitura , lemos um mostrador digital

»y ho qual a leltura &

direta e n3do sujeita a erros como seria se usassemos a escala do

comparador ..Na verdade nem sequer precisamos ler o mostrador

digital pois , como teriamos que ler e anotar cada medida feita
para depols introduzir esses valores num microcomputador para

efotuarmos os calculos para acharmosm o comprimento de onda de cada

linha em angstrons , fizemos uma interface para um miocro PC para o
armazenamento direto desses valores (ref. 10 a 14).

O circulto dessa interface pode ser vimsta na fig. 19 .
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Tudo que a pessca faz , portanto , ¢ digitar no micro dadosms

sobre a linha que esta medindo , como amplitude relativa , se

linha lJarga ou estrelta , difusa ou nao e , ao teclar “Enter”

,esses dados , mais a posigio dessa linha , s3o armazenados num

arquivoe .Uma listagem do programa em Basic que faz isso & dada no

apéndice I .
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5 - RESULTADOS

Para testarmos nosso equipamento , fol pedido ao Instituto de

Figica de Lind , na Suécia , duas placas fotograficas ja medidas
com equipamento aimilar ao nosso .Pedimos eeeae placas pois nosso
orientador , professor Dr. Trigueiros ,ja possula em mSos uma
listagem das medidas dessas placas , com todas as caracteristicas
da cada linha maedida , como intensidade relativa , pomigdo , etc.
» devido a trabalhos feito por ele utilizando as medidas dessas
placas FPensavamos comparanr nossas medida= com as deles
Infelizmente isso nido foli possivel pois ambaz as placas , que
foram enviadas pelo correio , quebraram no caminho .Ainda assim
tentamos usa-las mas as medidas que obtinhamos em nada concordavam
com og valores que tinhamoa na listagem em nosso poder .Obviamente
as duas placas devem ter se alterado durante a viagem e mnmuito
provavelmente também devido ao longo tempo de vida das mesmas pbi
cada uma ja tem em média cerca de cinco anos .

Medimos as mesmas placas varias vezes e conseguimos
reproduzir nossas medidas constatando dessa forma que apesgsar das

alteragtes sofridas pelas mesmas elas estavam agora estaveis o

suficlente para que pudéssemos usa-lam para efetuarmos nossas

medidas .
[

Medimos uma certa quantidade de linhas usando nosso
equipamento e essas mesmas linhas usando um microscépio éptico
para comparagaco .Nao pudemos usar o comparador para medir asg
linhas pois a escala do mesmo encontra-me quase que totalmente
apagada , g6 sendo visivel numa pequena regido central .

Og re=sultados aparecem nas duas tabelas dadas a seguir .



E

*®

Namero de linhas medidas com o microscépio éptico = 340

TEMPO DE MEDIGCXO = 4 h 20 min.

Numero de lHnhas medidas com o sistema foto elétrico = 446

TEMPO DE MEDICXO = 1 h 30 min.

TABELA 1
14

Al El 1 2 3 4| 5 6 7 8 0 10 11 12 13 >

'N[24 43| 34| 46 |34] 261 221 16| 17 10 8 5) 6 8 35
% 7113| 10 14 {10 8 7 B 5 3 2 3 2 2 10

| ]
62% ' I
—84%

-+ Discrepancia (u> das medigles entre os dols sitemas ,ou seja ,

foto-elétrico e microsecépio éptico .

+ Namero de linhas .

+ Linhas cuja medida de posgigdo foli exatamente a mesma para oS

dois sitemas .

»+ Linhas n3o identificadas com o sitema foto-elétrico mas que

+ Linhas identificadas com o sistema foto-elétrico mas que

foram identificadas com o sistema déptico .

foram identificadas com o sitema éptico .

nao

% + % percentagem do total de linhas medidas com os dois sitemas

(338 linhas)> .




E bom frisarmos aqui que os numeros da uGltima coluna da

tabela I foram arredondados .Por isso a soma resulta em 101% e nao

100%
TABELA II
Digscrepancia (u) 4 - - Total
P H E 1 2 3 > *
NS de linhas 150 169 74 20 22 2 2 446
% de 444 34 38 i7 i B - - 101%

T T
72%
8% |

TEMPO DE MEDICAO PARA A TABELA Il = 1 h 30 min.
E -+ linhas que coincidiram exatamente nas duas medigSes .

*# -+ Linhag ldentificadas na 1% leitura mas nSo identificadas na 25

leitura .

* + Linhas identificadas na 2~ leitura mas n3o identificadas na 1°

leitura .
Total + refere-se ao total de linhas medidas na 2% medigSo .
Na tabela I temog uma comparagaoc de medidas feltas com o

microscopio optico e com o nosso sistema .Tentamos comparar quais

as dificuldadea que uma pessoa sem pratica , no caso eu , teria ao

medir a‘plac:a utilizando os dols processios .

Oa erros de medigdo utilizando o microsaéple éptico varia em
fungdc da largura da linha .Um operador bem treinado pode
conseguir uma precizdo de até 1y .No nosso caso , o de um operador
nac treinado , erros em média de 10y =s3c cometidoa para linhas

muito largas .

Uma das nossas malores dificuldades ao fazermos as medidas

M e o —m — e = e




utilizando o microscéplo optico & de .que algumas linhas eram quase
impoasiveis de serem vistas devido as mesmas serem muito difusas
Obvimente varias linhags foram perdidams por causa disso

Vemos pela tabela I que a disarepiincia para as posigdea de

cada linha est3o , em 844 do casos , dentro do erro médio de
medigio feita com o microscépio oOptico que ¢ de 10 u Podemos ver
» portanto , que nossa montagem estia medindo as distancias com boa
precisao .

Com o cobjetivo de ver se conseguiamos medidas mais precisas
foi pedido ao Centro de Metrologia da Unicamp para que efetuasse

algumas medidas em nossa placa .Pordém , vejamos o que disse a

pessoa que fez a medigaoco de algumas dessas linhas :

YA placa vista ao microscéplio apresenta tantas linhas difusas
e tLénues como linhas nitidas mas muito largas com relagdo as
outras , tornandocse dificil efetuar medigles precisas (o grifo ¢
meu) por falta de referéncias exatas nessas Hnhas .Contudo ,

procurou-se , visualmente , centrallzar aoc maximo o reticulo de

referéncia do aparelho sobre a posicdo média dessas linhas largas
ou esfumacgadas ".

A pessoa que fez tais medidas , e que suponho seja bem mais
experiente do que eu , simplesmente n3o conseguiu identificar
algumaﬂ‘. linhaé que eu havia assinalado como referéncia , assim como
eu também ndoco consegui identificar algumas linhas que essa pessoa
disse em seu relatédrio ter identificado .

Comparel as medidas feltas pelo Centro de Metrologia com as

feitas com o meu sitema foto-elétrico @ encontrel discrepincias

da meama ordem de grandeza que as que encontrei gquando eu mesmo

medi a placa usando o sgist.ema dptico .
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Yemos , portanto , que medidas de tal natureza n3oc s8o tio
faceis de merem feltag .

Na tabela I1 medimos novamente com NOSsO sistema
foto-elétrico a mesma regifio que a da tabela [ .Conseguimos
encontrar 2 linhas a mais que Ina 1= medicio mas , porém , perdemos
duas linhas . Estas quatro linhas perdidas em uma medigio e
enadontradas em outra eram Ulnhas de intensidade quame a nivel do
ruido portanto , uma perda plenamente justificavel .

Veamos da tabela II que , para 89X dos casos , a disorepincia
entre a primeira medida feita com nosso sistema foto-elétrico e a
segunda medida feita com o mesmo sitema ¢ de apenas 2u .Erro esse
muito menor do que se as medidas fossem feitas com um sitema
éoptico .

E bom ressaltarmos também o tempo em que essas medidas foram
feitas .Para tabela I foi de 1th 30 min. assim como também para a
tabela I1I usande o sistema foto-elétrico .J&4 com o microscopio
optico esse tempo foi de 3h e 40 minutos .

No apéndice II =s3doc mostradas as medidas feitas com os dois
métodos Na coluna do melo estio as medidas feitas com o
microscoépio béptico .Na coluna da esquerda , primeira coluna ,a
primeira medida feita com o s=itema fotorelétrico e , na ualtima
coluna ’ a cia direita , a segunda medida feita com o sitema
fﬁt.n-elétrico As medidas emstio em milimetros e o8 W indicam a
largura da linha Por ex. : W + linha larga , WW -+ linha muito
larga , etc .08 n2" a esquerda indicam comprimento de onda em

O
angstron de linhas de referéncia .Por ex. : 580.63 A .

Mostramos a seguir o xerdx de algumas fotos de algumas linhas

tal qual aparecem na tela do osciloscépio .
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FOro 1 | | | FOTO 2
INHA  LARGA  SIMETRICA | . ~ LINHA  LARGA  SIMETRICA
LINHADA ~ FORA  DE  ALINHAMENTO

| | [O10 3 . . [OTO 4

INHA  BSTREITA  SIMETRICA LINHA  ESTREITA  SIMETRICA
LINHADA FORA  DE ALENUAMENFO

{




l 010 5 FOTOT' 6

'm LARGA  ASSIMETRICA | LINHA  LARGA ASSIMRTR!CA'[df}
MIADA | S FORA  DE  ALINHAMENTO

/

"-."-"h‘ '-'-lll—"'

I;
I ESTREITA  ASSIMETRICA 41 VARIAS LINIAS PROXIMAS
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6 -~ CONCLUSOES

Como foi visto do capitulo anterior , o método de medigao
utilizando o sitema foto-elétrico tem diversas vantagens =sobre o
método convencional , & saber

1-> £ , no minimo , t8o0o preciso quanto o método convencional
s,ou seja , utilizando microscépio Sptico .

Na verdade , Tonkine e Fred ( ref. 3) dissoram ter consaeguido
uma precisio de 0,25u a 0,500 e Gunnvald ¢ ref. 5 ) uma precisio
de 0,3 .

N3o pudemos medir exatamente a precisidc do nosso equipamento
peois isso exigiria wum operador treinado que medisse a distancia
entre duaz linhas utilizande o comparador manual No entanto ,
para linhas cuja imagem na tela do osalloscépio =mIo perfeitamente
gimétricas , medigdes com nosso equipamento com precisac de 1y sdo

garantidas .
2=> E muito rapido .Um simples alinhamento pode ser feito em

poucos segundos » ao contrario do alinhamento utilizando

comparador manual , e n3c ha , praticamente , necessidade de
repeatir a leitura .

3-> Produz muito menos cansage para o operador .Cansago
visual & redl;:zido devido a larga amplificagdo do sinal na tela do

osclloscépio e cansago por stress também , pois o método requer
muito menos julgament.o por parte do operador .

4-> Linhas que s3o largas , assimétricas e complexas podem

sor medidas com mais cautela pelo operador .

5-> O tempo de leitura para toda a placa ¢ bem mais rapido

utilizando o processo foto-elétrico
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6-> Lelturags precisas podem ser feltas até mesmo por um
operador n3o treinado , ja que basta uma simples inspecio na tela
do oscllogadpio para ver se a linha esta alinhada ou n3o .

7-> O acoplamento do sitema a um a microcomputador agiliza

enormente o processo de medigdo da placa .

43




10

oo

L

49

59

Y]

72

He

79

100
110
120
139
149
150
140
170
14¢
179
£¢Q
219
£
(=81
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2Ile
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cee
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3469
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900
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429
4730
449
DA
459
140

APENDICE 1

DEFINT [.A,2Z  DIM INDATC(1®)

Nl T DIS=CHR$ (1) +CHREC1Q)
L1 OSE

ot BHEF ,8HYB

CLS PRINT CHR$(24)
PRINI “swunun(COMPARADIR* S nunu
PRINT -PRINI:PRINT:-PRINT:PRINT -FPRINT “MENY"
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{NPUT A
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FIELD H1i.4 AS As$, 1@ AS BS, 7 A5 C$. 2 AS D$
FIRSTREC = |
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PRINI PRINT
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IF A=1 THEN LSET as=MKI$(A) .GOTOD 449 '

1F A=2 ITHEN 4499

IF A=3 THEN 320

IF 0=4 THEN 490

INPUT “QUE LINHA VOCE QUER OLHAR )", IN$: IF IN$="_ " THEN 29
RECORD=VAL (IN$)+1

GET H{,RECORD:- PRINT A%, B$; C$, D

GOIO 329

PRINT . INPUT "QUE LINHA VOLE QUER ESCREVER™,INS: IF IN$=" " THEN 29
IF IN$=" " IHEN 20
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499

509

510 ‘«axGET AND STORE LINE

5¢Q GOSUB &30

530 RECURD=CVI(AS)+1q

349 PRINT "LINNHA" ;RECORD-1,

530 LSET At=Afds - LSET B$=COMENTARIOS : LSET C$=UIDATS : LSET D$=D1%
549 PUT ®{,RECORD
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59@ PRINI
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750 PRINT UTDATS:

760 RETURN

770
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H6@ REIURN
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gue

H9Q PRINT PHINT" VOUE QUER TEHMINAR 7
Y2 PRINT "REGISTRO™; FILNAMNS ;" (S/N) . INPUT IN$

710 IF LEF1$CINS 1)="9" THEN CLOSE: GOIQ 30
P90 GO0 660
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