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1. Objectivo

O trabalho desenvolvido consistiu em implementar um
sistema de medida capaz de efectuar a identificagdo de
sistemas eléctricos no dominio daradiofrequéncia. A técnica
seleccionada, e aplicada a sistemas lineares e invariantes no
tempo, baseou-se nos diagramas de Bode obtidos apos

que minimizam os desvios em relagdo aos valores medidos.
com base num conjunto de algoritmos seleccionaveis pelo
utilizador. Os instrumentos de medida utilizados aceitam
apenas tensdes eléctricas como entrada. Assim, e porque ¢
necessario medir, quer tensdes, quer correntes electricas, foi
necessario utilizar um conversor corrente-tensao de ganho
variavel. O ganho do conversor, bem como a amplitude da

realizagao de en-
salos sobre um
sistema eléctrico
numa determina-
da gama de fre-
quéncias. Na fase
de ensaio utilizou-
se um sistema de
medida constitui-
do por um con-
junto de equipa-
mentos providos
de interface GPIB
(norma IEEE
488.2) 1nterliga-
dos e comandados
por um computa-
dor pessoal. Des-
te modo fo1 possi-
vel conjugar,
numa unica apli-
cagdo 1nforma-
tica, 0 ensaio e o

| - Computador pessoal

processamento de 4 - Gerador de sinais: Wavetek Model 80
dados associado a 5 - Interface paralela: Ketthley - Metrabyte Piol2 / ERA 01
determinacéo dos 6 - C_c)m-'ersoricorrf;nte tensdo e fasimetro
4 7 - Sistema a 1dentificar
parametros de um 8 - Resisténcias de calibragao

modelo represen-

tativo do sistema. Este processamento permite seleccionar a
topologia e o valor dos parametros do modelo que melhor se
adaptam ao conjunto de valores medidos. A identificagdo de
componentes e sistemas passivos em radiofrequéncia fol
feita com base num conjunto de cinco modelos tipo tomados
como reteréncia. No final do processo de identificagao e
seleccionado o modelo e o valor dos respectivos parametros

Fotografia do sistema de medida.

2 - Osciloscopio: Yokogawa DL 1200 A
3 - Multimetro: Yokogawa 7551

tensao aplicadaao
sistema, sao ajus-
tados dinamica-
mente durante a
fase de ensaio de
modo a minimizar
os erros de medi-
da e garantir o fun-
cionamento do
CONVErsor na zona
linear. A informa-
¢ao respeltante a
fase pode ser obti-
da com base na
forrma de onda dos
sinais digitaliza-
dos ou por utiliza-
c¢do de um fasi-
metro desenvolvi-
do para esse efei-
to. Fot dada parti-
cular atencdo aos
erros associados
aos ensalos, tendo
sido integrada no
sistemma de medi-
da uma rotina de
calibragdo que
permite determinar os factores de correcgdo a aplicar aos
valores de amplitude e fase medidos. Uma das possivels
utilizagdes do sistema desenvolvido consiste na medigao de
impedancias para diferentes valores de frequéncia. E possi-
vel seleccionar, para uma determinada gama de frequéncia,
o caracter resistivo, indutivo ou capacitivo de uma determi-
nada impedancia e obter o valor dos respectivos parametros.

W

ELECTRICIDADE N°336, SETEMBRO 1996

195



MEDIDAS ELECTRICAS

ELECTRIC MEASUREMENTS

Na descrigdo que se ira efectuar apenas se realgam os
aspectos relacionados com a constituigdo do sistema de
medida, dando énfase ao respectivo equipamento. Para
um estudo detalhado das técnicas de 1dentificagao utiliza-
das aconselha-se a consulta da bibliografia [1] a [6].

2. Descri¢cao do sistema de medida
2.1. Equipamento: diagrama de blocos

Representa-se na Figura | o diagrama de blocos do
sistema de medida. Ainda que num grande numero de
situagoes o sistema em cnsaio (SEE) seja de fase-mini-
ma, sendo neste caso a caracteristica de amplitude sufi-
ciente para fins de identificagdo, o sistema de medida
desenvolvido permite obter a caracteristica de amplitude
e fase. As especificagdes dos equipamentos de medida
utilizados podem ser consultados nos respectivos manu-
aits [7] a [14].

Podem ser ensalados dipolos ou quadrnipolos, tendo
sido assumido que o sinal de entrada no si1stema em ensaio
€ sempre uma tensao eléctrica, enquanto que o sinal de
saida pode ser uma tensdao ou corrente eléctrica. O

Na descrigdo que se 1ra efectuar vai ser particularizada a
situagdo em que o sinal de saida ¢ uma corrente, sendo o
ststema de medida utihizado como medidor de impedancia
do tipo vectorial.

A caracterizagdo da fungdo de resposta em frequéncia
¢ efectuada com base em sinais sinusoidais, podendo o
s ) l ]
Placa de Relés CHI | Osciloscopio | U Multimetro
P10 1 2ERA-OI Dimntal Dhgrtal
3
i "Bus” do PC
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Gerador Con . T - SEE
Simans Fasirneto (Sam&n&mio)
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Fig. 1 - Diagrama de blocos do sistema de medida.

(6) Conversor Corrente/Tensdo e
Fasimetro

(7) Sistema em Ensaio

Z - Impedancia desconhecida

(1) Computador Pessoal com pla-
ca de comunicagdo GPIB

(2) Osciloscopio Digital

(3) Multimetro Digital

conversor corrente/tensao de ganho programavel for de-  (4) Gerador de Sinais CH1, CH2 - Canais 1 e 2 do Os-
senvolvido tendo em consideracdo esta Gltima situagdo. (5) Placade Relés(PIO-12/ERA-01) cilscépio
PIO-12/ERA 0]
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Fig. 2 - Esquema do circuito do conversor corrente/tensdo.

Z - Impedancia desconhecida

®- Terminal de tensdo

@ - Terminal de corrente

X, - Amplificador operacional (OP-15)

R, - Resisténcia de retroacgdo ( 1062, 100€2, 1 kQ2, 10 k€2, tolerancia | %)
PIO-12/ERA-01 - Placa de relés

GER - Gerador de sinais

CAT - Controlo automatico de tensdo

R - Resisténcia do circuito de compensagio de "Offset" do AMPOP

(100 k€2)
OSC1/0SC2 - Saidas para o osciloscopio (canais 1 e 2, respectivamente)
MULT - Multimetro (funcionamento como voltimetro)
+ V- Tensoes de alimentagdo do AMPOP (£ 12 V)
V - Tensdo de entrada
L/

-
1)

Tensdo de saida
I, - Corrente de polarizagdo na entrada inversora do AMPOP
u, - Tensdo diferencial na entrada do AMPOP

[ - Corrente que percorre a impedancia Z_
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utilizador definir para cada ensaio: a amplitude da tensio
de entrada, a gama de frequéncias, o numero de pontos ou
frequéncias, o tipo de varrimento ¢ o0 modo de medida
pretendido. No que diz respeito ao modo de medida
existem trés opgoes:

Modo 0: Apenas € efectuada a medida de amplitude
sendo esta suficiente na caracterizacdo de sis-
temas de fase-miniuma;

E efectuada a medida de amplitude e fase,
sendo esta obtida, com base num fasimetro
desenvolvido para o efeito;

E efectuada a medida de amplitude e fase,
sendo esta obtida com base nas formas de onda
digitalizadas pelo osciloscopio.

Modo 1:

Modo 2:

O Modo 2 relativamente ao Modo 1 garante uma maior
exactidao na leitura da informagdo de fase, ainda que o
tempo de execugdo do programa de medida seja mais dilata-
do conforme se poderé verificar no Quadro 1.

2.2. Convsersor corrente/tensiao

Uma vez que os ensaios sao efectuados a tensdo constan-
te, este bloco permite converter a corrente que percorre o
componente a 1dentificar numa tensao que lhe seja propor-
cional. Para minimizar os erros da amplitude e fase associ-
ados ao conversor, seleccionou-se um amplificador
(AMPOP) com transistores de efeito de campo'”’ (F. E. T.)
no andar de entrada, de modo a minimizar o valor das
correntes de polarizagdo nas entradas inversora e nio
inversora do amplificador. Procurou-se, de igual modo, um
produto ganho/largura de banda elevado de modo a que o
desvio originado pela resposta em frequéncias do AMPOP
seja desprezavel na gama de frequéncias de utilizagdo do
sistema de medida.

Representa-se na Figura 2 o esquema do conversor
implementado, identificando-se os pontos de interligagdo
aos diferentes equipamentos de medida.

Como um dos problemas associados a identificagdo no
dominio da frequéncia de sistemas resulta da existéncia de
ressonancias, a montagem tem um ganho ajustavel de modo
aque o valordatensdoV semantenhanoslimitesadmissiveis
para funcionamento do AMPOP na zona linear. Deste modo,
sempre que 0 valor maximo da tensao de saida'” excede 10
V, o ganho da montagem é reduzido de um factor 10. Por
outro lado, para ndo se perder precisdo nos resultados,
em termos do numero de algarismos significativos no valor

V.0 ganho ¢ aumentado de um factor 10 sempre que se tenha
y <1V,

""" F. E. T. - Field Effect Transistors.

' Em termos de implementagio, o valor de referéncia foi de 11 V de
modo a garantir uma "banda de histerese", evitando problemas de
oscilagdo entre niveis de comparacio.

Deflaicho
do geabe
padrie

!

Lelturs de A

SIM

Sim
SiIM
NAO
Redwz G
(Factor 10)
‘ Auments G *
(Factor 10)
i

Mensagem de aviso:
Limites de ganbe
excedidos

Fig. 3 - Organigrama da rotina de ajuste de ganho

O comutador de relés ¢ comandado remotamente pelo
controlador GPIB o qual, de acordo com o valor de V|
determina o contacto a fechar. Para evitar a saturacio do
AMPOP nos instantes de comutac¢ao, aordem de fecho de um
novo contacto ¢ sempre dada antes da ordem de abertura do
contacto anterior, conseguindo-se esta temporizagao por
programagao.

Na Figura 3 apresenta-se o organigrama da rotina que, em
cada ciclo de medida, condiciona o funcionamento deste
bloco, sendo o utilizador alertado, por meio de mensagem de
aviso especifica, das situagdes em que o ganho € insuficiente
para garantir uma amplitude da tensdo, na saida do conversor,
entre 1 VelOV.

O controlo automatico do nivel de tensao € implementado
por programa em base na tensdo lida no terminal de tensdo

w
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Fig. 4 - Diagrama de interligagdes do multimetro.

MULT - Multimetro

AMP-6 - Saida do conversor corrente/tensdo
AMP-2 - Terminal @ do conversor

FAS - Fasimetro

GER - Gerador (Terminal @ do conversor)

-® . Como se pretende que o ensalo seja feito a tensdo
constante, e como Z pode sofrer grandes variagdes em
funcao da frequéncia, sempre que sdo detectados desvios na
tens@o V face ao valor seleccionado, a amplitude do gerador
e automaticamente reajustada.

e
& usln
& emmale V)

!

T
[ ] ]
. 2
Messagem de ool
Limite de Tomnbe
Menmgen & svie
Limite ¢s Gande
LoD
50
?
NAD

Fig. 5 - Organigrama da rotina de ajuste da tensdo de ensaio (limite
de corrente de saida do AMPOP).

O conversor dual deste, a utilizar na medida de tensdes
eléctricas, € o conversor tensdo/tensdo sendo todo o processo
de ajuste 1déntico ao descrnito anternnormente.

2.3. Sistema de comutacio do multimetro

A ligagdao do multimetro aos diferentes pontos de medida
fol concretizada com base numa placa de entrada/saida
digital interligada a uma placa de relés (P10-12/ERA-01).
O ponto de medida seleccionado pelo multimetro € deter-
minado pela palavra digital escrita no porto de saida.
Representa-se na Figura 4 o diagrama de interligagdes do
multimetro.

A ligagdo do multimetro ao terminal(do conversor
foir utilizada para evitar a saturacdo do AMPOP por
limite de corrente de saida. Deste modo, apos o ajuste de
ganho do conversor, e caso a tensdo na terra virtual do
AMPOP exceda 100 mV, a tensdo de entrada € reduzida
a metade sendo re-efectuado o ajuste de ganho. Na
Figura 5 representa-se o organigrama da rotina que, ent
cada ciclo de medida, efectua o ajuste da amplitude da
tensdo V.

2.4. Medida da fase

Ainda que a caracteristica de fase possa ser redundante na
identificagdo de sistemas de fase-minima, existem no siste-
ma de medida dois processos para calcular a diferenga de
fase entre o sinal de entrada e o sinal de saida.

2.4.1. Fasimetro (-1807180°)

Neste caso a diferenga de fase é obtida com base na leitura
de uma tensdo continua que lhe é proporcional. A Figura 6
representa o diagrama de blocos deste circuito. De notar que
a simetria da montagem permite que exista efeito subtractivo,
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Fig. 6 - Diagrama de blocos do fasimetro

A - Comparador com histerese (Schmitt-Trigger)
B - Rectificador / Limitador

C - Circuito l6gico (Detector de fase digital)

D - Filtro Passa - Baixo

ou seja de cancelamento, nos erros comuns associados ao
blocos A e B.

Se as tensoes de entrada, v () e v,(f), forem do tipo

v (t) = Acos(w)

v.(t) = Becos(wt + @)

A tensdo continua que se obtém na saida ¢ dada por:

§ n
V (VMax VMin) @ i VMax s VMm @ (rad)
. 2m 2
em que
Fig. 7 - Fungdo de transferéncia do fasimetro da Figura 6
—iPp——@ Ve (+9)
"STRAP"
+V¢e
7400
¢ (nH
: gr =)L L
10 12 10 K0
. 19 ANA 32
@) DTSR ™
T—P ¢ 3 = 1 5a¥
(3) i
S KO 19 KN

u, 14'% I‘! ¢ KO KO EF)
0K ey

ING 68 7404

m(og (1) Flitre pasas - baizo passivo (1* ordem) —— 0ISuF

(2) Filtro sctive pases - bsixo de Batterworth (2° ordem)
+Vee,-Veco: #12/-12 Velt

V4

Fig. 8 - Diagrama geral do fasimetro.
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V' - Tensédo de saida (componente continua)

@ - Diferenga de fase entre os sinais v (/) € v.(1)

V. -~ Tensdo maxima de saidadobloco C (Nivel logico 1)
Vi, - Tensdo minima de saida do bloco C (Nivel logico 0)

Obtém-se deste modo uma relagao linear entre o valor da
tensdo, que ¢ lida pelo multimetro, e a diferenga de fase
associada aos sinais v (1) € v,(f).

Representa-se na Figura 7 a fungdo de transferéncia deste
circuito.

Na Figura 8 representa-se o diagrama geral deste circutto.

2.4.2. Osciloscopio

Neste caso a diferenc¢a de fase ¢ calculada com base nos
sinais v (1) e v,(f) digitalizados no osciloscopio e recolhidos
no computador pessoal via GPIB. Representa-se na Figura 9
o diagrama do principio de medida utilizado nesta situagao.

Fig. 9 - Leitura de fase com base nas formas de onda digitalizadas.

A diferenga de fase que se obém ¢ dada por

AT
I

@ - Diferenga de fase entre os sinais v (1) € v,(#) (rad.)

AT - Diferenga temporal entre maximos ou mintmos
SUCESSIVOS

T - Periodo

AT > 0, v,(1) atrasado em relagdo a v (1)

AT <0, v (1) atrasado em relagdo a v, (/)

O=2n

Este processo tem a vantagem de garantir mator exactidao
para a leitura da diferenga de fase, sendo no entanto mais
lento pois requer a recolha da informagio digitalizada, pelo
osciloscopio, dos sinais v (1) € v (1).

4 Utiliza-se 16gica positiva na correspondéncia entre valores logicos e
niveis de tensdo.

3. Programas: rotina de medida

No desenvolvimento do programa de medida dedicou-se
especial atengdo a dois aspectos:

* Elevada gama de variagdo dinamica dos valores a medir;
« Exactiddo de resultados.

Em relagdo ao primetro aspecto, foram desenvolvidas
subrotinas que asseguram a selec¢do adequada do ganho do
conversor ¢ das escalas dos equipamentos de medida. Rela-
tivamente ao segundo aspecto referido, para alem dos cuida-
dos relacionados com a escolha dos equipamentos e compo-
nentes utilizados no sistema de medida, foram desenvolvidas
rotinas de ajuste de ganho, de ajuste da tensdo de ensaio e de
calibragdo. Esta ultima permite verificar o correcto funcio-
namento do sistema de medida com base em impedancias
padrao e determinar factores de calibragao para os valores de

PIO-1VERA Y Re
s VWA
i l i

- | +Vee
' l \l\
| NO Rei X1« __.\"o

|
(EmES,

Fig. 10 - Cahbragido de amplitude (comutador na posigio NO).

R_ - Resisténcia padrdo (precisdo = 0.1 %)
R, - Resisténcia de retroacgdo
PIO-12/ERA-01 - Placa de relés
GER - Gerador de sinais
® - Terminal de tensio
(D- Terminal de corrente
+V -V +12V/-12V

amplitude ¢ fase, medidos com base no fasimetro. Conse-
gue-se, deste modo, compensar erros sistematicos associ-
ados ao proprio sistema de medida, de que sdo exemplo:
a variagdo com a frequéncia das resisténcias utilizadas no
conversor, 0s erros associados ao himite do produto ga-
nho/largura de banda e velocidade limite do AMPOP
("slew-rate"). Representa-se nas Figuras 10 e 11 as con-
figuragoes utilizadas para calibragdo de amplitude e fase,
respectivamente.

4. Exemplificacao dos ensaios

Com o objectivo de 1lustrar a técnica de medida ¢
identificagdo utilizadas var ser analisada uma situa-
¢d0 na qual se pretende efectuar a caracterizagdo de
um dipolo com base em medidas de impedancia. Re-
presenta-se na Figura 12 o circuito utilizado neste
ensato.
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Vi(@v) v
> —9- A »—1 B
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P10-12/ERA-D] > C - J D r———i——i)
NO i 3 b |
V4O (
NC
RELE-E L Ay
Fig. 11 - Calibragao de fase (comutador na posi¢io NO).
A - Comparador com histerese ("Schmitt - Trigger")
B - Rectificador / Limitador
C - Circuito logico (Detector de fase digital)
D - Filtro passa - baixo
PIO-12/ERA-01 - Placa de relés
C2, Apresenta-se na Figura 13 e 14 as caracteristicas dc
. amplitude, 4(w), e de fase, O(w), associadas a cada um dos
Hndeiele! SEELRE ensalos. | _ .
(000) A AAN O des%lo r'elatn:o entre valores med.ldos, em cada um
L, , R, dos ensaios, € muito pequeno, em particular nos valores

Fig. 12 - Circuito utilizado para exemplificagdo da técnica utilizada
no processo de 1dentificagdo e extracgdo de parametros.

R, - Década de resisténcia JAY-Instruments Type-R20

L, - Década de indutdncias Lionmount Type-LD3

C]x - Década de condensadores Cornell-Dubilier MQOdelo-CDC3
CZX - Década de condensadores Cornell-Dubilier MOdelo-CDB3

Como pressusposto ao processo de 1dentificagdo, consi-
dera-se que a configuragao do circuito € desconhecida, pelo
que se vai analisar o desempenho relativo de trés modelos
tipo para descrever o seu comportamento. Neste processo de
identificagdo foram considerados trés modelos: modelo A
(RLC paralelo); modelo B (RLC sére) e modelo C (RLC1
série, paralelo com C2). Deste modo, o modelo que melhor
se adapta ao circuito € aquele que conduz, apos optimizacao,
aum valor minimo do desvio entre valores medidos e valores
teoricos associados a cada modelo. Para que fosse possivel
averiguar a influéncia que o numero de frequéncias tem no
processo de 1dentificagdo, para o mesmo circuito, € na
mesma banda de frequéncias, efectuaram-se trés ensaios nos
quais se fez variar o numero de frequéncias. As condigdes de
ensalo seleccionadas foram as seguintes:

Amplitude do sinal, ¥ (1): 2,5V

Frequéncia inicial, f;: 200 Hz
Frequéncia final f,: 16000 Hz
Tipo de varimento: Logaritmico

N.? de frequéncia: 10 (Ensaio 1)
20 (Ensaio 2)
40 (Ensaio 3)

Tipo de lettura de fase: Osciloscopio

de amplitude. Este facto é consequéncia da boa
repetibilidade e exactidio do sistema de medida. No
entanto, estas caracteristicas sdo mais evidentes nos valo-
res de amplitude que nos de fase, sendo esta situacdo uma
consequéncia directa da maior precisdo associada as me-
didas de amplitude.

Tendo em conta os valores obtidos, o processo de
identificagao conduziu aos seguintes resultados:

Modelo seleccionado: C(configuragdo RLC, paralelocomC.)
Valor dos parametros: R = 216,1 Q
L =9,8 mH
Cl =1290 uF
2 =252nF

Os resultados obtidos consideram-se satisfatorios tendo
em consideragao que:

» A configuragao do circuito ensatado € coincidente com
o modelo seleccionado;

 Nas leituras efectuadas com o medidor de impedancias
ESI Model - 252 obteve-se R, = 216,3 Q2, L = 9,82
mH, C/ = 1,28 uF, C2 = 25,2 nF, registando-se um
desvio maximo de 0,8 % entre o valor destas leituras
e o valor dos parametros obtidos com base no sistema
de medida.

Nas Figuras 15 e 16 representam-se, num mesmo gra-
fico, as curvas de amplitude e fase associadas a cada um
dos modelos ¢ os valores medidos, representados pelo
caracter '+
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Fig. 13 - Caracteristica de amplitude, A(w), associada a cada um dos ensaios.

*: ensaio 1; +: ensato2; -: ensato 3 (linha continua)
VALORES DE FASE
50 —————————r vy
Ot 4
®
O
W
2
‘m" -
-100 bt metbcendd ettt
10™ 10° 10’
FREQ KHz

Fig. 14 - Caracteristica de fase, O w), associada a cada um dos ensaios.

*- ensalo l; +: ensaio2; -: ensaio 3 (linha continua).
VALORES DE AMPUTUDE
6000 Ve P ——————y
A
4000} d
€ 3000t -
F
-
3 C
2000} .
B
1000} 1
?o“ 10° 10’
FREQ. KHz

Fig. 15 - Afastamento entre valores de amplitude medidos (+) e curvas
A(w) associadas a cada um dos ensaios.

ELECTRIC MEASUREMENTS

VALORES DE FASE
100 ’ ————r s e R
A
B
S0+ - .
b= |
od
)
w 0"’ +
4
s} )
100 = il S donnlinaidiailie
10" 10° 10'
FREQ. KHz

Fig. 16 - Afastamento entre valores de fase medidos (+) e curvas & w)
associadas a cada um dos modelos.

Confirma-se com facilidade, de uma forma grafica, que
quer a nivel dos valores de amplitude, quer dos valores de
fase, o modelo que melhor se adapta aos valores medidos
¢ o modelo C pela quase coincidéncia entre valores
medidos ¢ valores teoricos obtidos com base nesse mode-
lo. O valor médio do desvio relativo para os valores de
amplitude ¢ de 0.98 % e o desvio medio absoluto para os
valores de fase é1gual a 1,6 grau, constituindo deste modo
o modelo uma boa representagdo do sistema na gama de
frequéncia ensaladas.

§. Caracteristicas basicas do sistema de medi-
da e suas principais limitac¢oes

-

B Largura de banda: 20 Hz a 50 kHz

O himite inferior encontra-se condicionado pelo multimetro
¢ 0 limite superior pelo produto ganho/largura de banda do
AMPOP utihizado no conversor.

B Exactiddo: | % na medida de amplitude
2° na medida de fase

O factor condicionante em termos de exactiddo nas
medidas de amplitude ¢ o multimetro ¢ nas medidas de
fase o osciloscopio. E de notar que, sendo o ensaio
recalizado num conjunto de 10, 20, 40, 60, 100 ou 200
pontos, os valores de exactiddo referidos deverdo ser
considerados como majorantes dos erros dado que ndo
fo1 considerado o cancelamento estatisticos dos desvios
em torno do seu valor médio.

B Repetibilidade: 1500 p.p.m. na medida de amplitude
1° na medida de fase

s 2= iy — T wii= S MR, . S———————— e
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ELECTRIC MEASUREMENTS

“

# Gama de medida: 10¢ R, al0R_ namedida de
amplitude
0° a 360° na medida de fase

sendo™ R_ o valor maximo das resisténcias de retroacgio
utilizadas no conversor corrente/tensao.

B Tempos de execugdo: regista-se no Quadro 1 os valo-
res tipicos dos tempos de exe-
cugdo do programa de medida
em fun¢ao do modo seleccio-
nado.

Quadro 1
Valores tipicos dos tempos de medida.

MODOO MODO1 MODO2

Tempo meédio/frequéncia(s)

Relativamente ao tempo gasto no processo de 1dentifica-
¢a0 o seu valor meédio € da ordem dos 30 s, tomando como
referéncia um modelo de trés parametros e um desvio de
10 % entre estimativa inicial e solugdo obtida apos
optimizagao.

@ R <500 kQ.
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Simposio no Brasil sobre Novas Tecnologias Digitais

Vivemos num mundo domtnado
pelas imagens e um momento histo-
rico complexo, onde avangos
tecnologicos coexistem com proble-
mas soclals. A valorizacao da lin-
guagem gratica reflecte-se no quo-
tidiano das pessoas, na escola € no
trabalho.

Inovagdes tecnoldgicas nas areas
da informatica, telecomunicacodes e
sensorica remota transformaram os
modos de produg¢do, aquisigao,
processamento comunicagao ¢
actualizacado da geo-informacaio.
Mapas e representagdo graficas tém
um papel relevante no processo de
compreensao e transformacgao da re-
alidade.

O simposio GeoDigital 96 ¢ o
primeiro evento a aproximar educa-
dores, investigadores, especialistas

e empresarios, unindo as diferen-
tes areas — Geografia, Cartogra-
fia, Informatica, Geoproces-
samento e Educacdo - numa unica
abordagem e discussdo sobre os
avangos tecnologicos e sua aplica-
¢d0 no ensino € no planeamento
ambiental.

Entre os seus objectivos conta-se
a apresentagdo de novos produtos
digitais em Geografia e Cartografia,
tais como mapas ¢ atlas electronicos
interactivos, SIG (Sistema de Infor-
magado Geografica), bancos de da-
dos e mapas na Internet (World Wide
Web); destacar o papel das novas
tecnologias no ensino € na investi-
gacdo em Geografia, Cartografia;
promover a cooperagao entre pai-
ses, encorajando a criagdao de ban-
cos de dados geoespaciais digitais,

nos niveis regional e nacional,
direccionados para a Educagido ¢
Planeamento; discutir as mais re-
centes tecnologias geomaticas como
terramentas para o planeamento do
desenvolvimento sustentavel.

Na oportunidade havera cursos.
tutoriais € oficinas, bem como visi-
tas técnicas.

Este Simpdsio Internacional so-
bre Novas Tecnologias Digitais em
Geografia e Cartografia realiza-se
em S3o Paulo, entre 25 ¢ 28 de No-
vembro de 1996, no Departamento
de Geografia FFCLH-USP.

Informagdes: LEMADI, Av. Prof.
Lineu Prestes, 338, Predio de Geo-
grafia e Historia, Cidade Universi-
taria, Sdo Paulo, CEP 05508-900,
Brasil - Fax (011)81&8 31 59, e-mail:
lemadidg @ org.usp.br
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