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Resumo

O principal objetivo deste projeto de Iniciagdo Cientifica é a participagdo no projeto de
Recuperagdo e Modernizagdo do Brazilian Solar Spectroscope — BSS, aprovado pelo CNPq e que
iniciou em 2005. O projeto envolve a modernizagdo completa do sistema de aquisi¢ao digital de dados
do BSS, incluindo a troca da placa de digitalizagdo, a substitui¢do do microcomputador de aquisi¢cao
de dados, a adaptagdo do software de aquisicao de dados e instalagdo do codigo de aquisi¢dao de tempo
de GPS através de antena receptora ja adquirida. Portanto, o bolsista terd a oportunidade de participar
de todos estes desenvolvimentos e testes do novo sistema, que devem melhorar significativamente o
desempenho, confiabilidade e eficiéncia do instrumento, nas observacdes e investigagdoes de
fenomenos solares na banda de ondas de radio decimétricas, particularmente com relagdo a precisao de
tempo absoluto dos dados adquiridos e a ampliacdo da capacidade de digitalizagdo, armazenamento e
processamento dos dados de explosdes solares registrados. Foi efetuado um estudo do atual sistema de
aquisi¢ao de dados, realizados testes de operagdo e determinadas suas necessidades. Atualmente, estdo
sendo adquiridos os materiais necessarios, inclusive esta sendo providenciado a importa¢ao de um item
essencial ao projeto.

Introducao

Desde a década de 60, as observagdes solares em radio freqiiéncias métricas, decimétricas e
milimétricas tém contribuido para um melhor entendimento sobre questdes associadas aos “flares”
solares. Na faixa decimétrica, as emissoes solares sao geradas basicamente por dois processos: emissao
de plasma e emissdo girossincrotronica em banda larga - continuo (Pick et al., 1990 e Bastian et al.,
1998a).

Contudo, apenas com as observacdes do experimento Skylab, mostrando que os “flares” solares
em raios-X moles sdo originados em regides da atmosfera solar (> 2 x 10* km acima da fotosfera),
correspondentes a densidades eletronicas da ordem de 10°-10" ecm™, ¢ que ficou evidenciado que a
aceleragcdo das particulas e/ou o aquecimento ocorrem proximos as regides onde sdo geradas as
explosdes decimétricas (Moore et al., 1980). Tais evidéncias foram confirmadas através de imagens
em raios-X de alta resolu¢do do Yohkoh (Ohyama e Shibata, 1999). Portanto, as observacoes solares
em freqiiéncias decimétricas sdo essenciais como ferramenta para investigar os problemas
fundamentais da Fisica solar tais como a liberacao de energia e a aceleracao e propagacao de particulas
durante os flares solares (Bastian et al., 1998b).

Sendo assim, tem-se buscado aprimorar as observagdes solares nesta faixa de freqii€ncias. Por
este motivo, a linha de pesquisas de Fisica do Meio Interplanetario (FMI) do INPE, no comeco da
década de 90 iniciou o projeto de desenvolvimento de um espectrografo solar digital decimétrico de
banda larga (200-2500) MHz, capaz de operar com alta resolucdo e alta sensibilidade. Aquele
instrumento ficou conhecido como BSS (do inglés, Brazilian Solar Spectroscope) e, até o presente, ja
foi responséavel por 4 dissertacdes de mestrado, 1 tese de doutorado e mais de 2 dezenas de artigos
publicados em periddicos internacionais com revisores. Atualmente, o BSS estd passando por um
processo de atualizacdo e modernizagao.

Explosoes solares tipo-I11I decimétricas

Explosdes solares sdo fenomenos que ocorrem na atmosfera solar (alta cromosfera, baixa
coroa), em locais conhecidos como regides ativas, dentro de configuragdes bipolares ou multipolares
de campo magnético chamados de arcos (“loops”) magnéticos — vide Figura 1 para exemplo. Nessas
regides o campo magnético, temperatura e densidade das particulas sdo elevados, relativamente aos
valores no meio ambiente circundante. Esses fendmenos correspondem a liberagao de grandes



quantidades de energia (10%” — 10* erg), com duragio de poucos minutos a até cerca de 2 horas - para
os fendmenos mais energéticos, distribuida ao longo de um amplo espectro eletromagnético que pode
ir desde as ondas de rédio, passando pelo 6tico e ultravioleta, até os raios-X e raios-gama.
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Figura 1 — Diagrama representativo dos arcos magnéticos (regides ativas) da atmosfera solar onde sdo
geradas as explosdes solares e emissdo radio associada dentro da faixa decimétrica (Aschwanden &
Benz, 1997).

Uma explosdo solar pode apresentar até 3 fases: pré-flare ou precursora, impulsiva e gradual ou
extensa. A Figura 2 mostra os perfis tipicos de explosdes solares em varias bandas do espectro
eletromagnético.

A fase precursora ¢ caracterizada por um rapido aquecimento de uma parte restrita da
atmosfera solar, pois o campo magnético torna-se instavel, possivelmente em resposta a interagdo ou
emergéncia de tubos de fluxo magnético, que sofrem um rearranjamento levando ao aquecimento das
regides vizinhas (McLean e Labrum, 1985; Tandberg-Hanssen e Emslie, 1992), com o aumento das
emissoes em H-a, raios-X moles e ondas de radio centimétricas, com duragdo da ordem de alguns
minutos antes da fase impulsiva.

A fase impulsiva, presente em 90% dos “flares”, ¢ caracterizada pela intensa radiagdo
altamente varidvel emitida por explosdes de alta energia, como raios-y e raios-X duros, também
associada a emissao no EUV e optico resultantes da resposta térmica da atmosfera aos processos de
energizagao associados a esta fase ( Kane et al., 1980a ; Tandberg-Hanssen e Emslie, 1992).

A fase impulsiva representa uma subita liberacdo da energia magnética armazenada de varias
formas: principalmente aceleracdo de particulas, aquecimento do plasma, eje¢do de matéria e
enriquecimento do campo de radiacdo e tem uma duragdo da ordem de 5-10 minutos, sendo a energia
das particulas da ordem de 10-200keV (Tandberg-Hanssen e Emslie, 1992).

A producdo de emissdes impulsivas em raios-X duros e em radio freqiiéncias (explosdes de
microondas e tipo-III) indica a presenca de elétrons energéticos nao térmicos (~ 10-200 keV) na regido
dos “flares”. A acelerag¢do de particulas ¢ o aspecto mais caracteristico da fase impulsiva e representa
uma grande fracdo da energia total liberada pelo “flare”.



A fase gradual ¢ caracterizada pelo aumento gradual e subseqiiente decaimento lento da
intensidade das emissdes em diversos comprimentos de onda, devido a termalizacdo dos elétrons
energéticos. As particulas atingem energias da ordem de MeV (Sturrock, 1980; Kosugi et al., 1988) e o
“flare” atinge sua maior area e energia liberada, principalmente em raios-X moles devido ao plasma
aquecido na fase anterior (Kundu e Vlahos, 1982; McLean e Labrum, 1985).
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Figura 2 — Perfis temporais tipicos em varios comprimentos de onda (radio a raios-X e gama) e fases
de uma explosao solar (Adaptada de Svestka, 1976, P.3).

Os problemas fundamentais a serem investigados na Fisica Solar sao:
1- Como toda essa energia ¢ armazenada?
2- O que causa sua liberagdo rapida e em grande quantidade?
3- De que forma sdo energizadas as particulas?

4- Qual o mecanismo de transporte de toda essa energia a partir da regiao onde foi liberada?

Para investigar essas questdes basicas sdo construidos varios instrumentos, por exemplo, na
banda de radio, para operagao em solo, e na banda dos raios-X, para operagao a bordo de satélites
artificiais em oOrbita da Terra. Deve ser ressaltado que a investigacdo dos fendmenos solares tem se
tornado cada vez mais importante nos tltimos anos, principalmente dos fendmenos relacionados com o
chamado clima espacial.

Na faixa de ondas de radio decimétricas (300 — 3000 MHz), onde normalmente sdo observadas
as chamadas explosoes tipo-III, possuimos o espectrografo brasileiro chamado de “Brazilian Solar

Spectroscope” (BSS), que opera no INPE - Sdo José dos Campos para investigagdo dessas questoes
basicas.



As explosdes tipo-III sdo geradas por feixes de particulas energéticas viajando, pelo interior dos
arcos magnéticos coronais, com velocidades de fragdes da velocidade da luz, que interagem com o
plasma (grosseiramente, gas ionizado) local gerando a conversdo de ondas de plasma — na freqiiéncia
de plasma local e seus primeiros harmdnicos — em ondas eletromagnéticas na banda de radio. Sabe-se
que a freqiiéncia de plasma depende da densidade das particulas do plasma ambiente e que esta tltima
cai com a altura na atmosfera solar. Essa densidade ambiente no interior dos arcos ¢ tal que
corresponde a emissdo na faixa de ondas de radio decimétricas. Além disso, sabe-se que as emissoes
decimétricas ocorrem proximo do local de aceleragdo de particulas (Moore et al., 1980). Portanto, a
investigagdo espectroscopica numa determinada banda, dentro da faixa decimétrica, permite investigar
a geragdo de ondas eletromagnéticas ao longo de uma dada faixa de alturas na atmosfera solar. Neste
caso, ¢ extremamente importante a investigacdo das explosdes solares, que ocorrem nesta faixa do
espectro, para um melhor entendimento das questdes fundamentais da Fisica Solar.

Instrumentacao

Brazilian Solar Spectroscope (BSS)

O espectrégrafo, ja em sua configuracao de banda larga, entrou em operagao em maio de 1996,
com observacdes iniciais principalmente para testes do funcionamento do sistema, da aquisi¢do digital
dos dados e aquisi¢do do codigo de tempo.

A partir de 1998, com o inicio do mdximo de atividade do atual ciclo solar, foram iniciadas as
observagdes solares sistematicas com o instrumento batizado de Brazilian Solar Spectroscope (BSS)
(Fernandes, 1997; Sawant et al., 2000; Fernandes et al., 2000; Sawant et al., 2001). O BSS opera em
conjunto com uma antena parabolica de 9 m de didmetro, instalada no campus do INPE, em Sao José
dos Campos (Figura 3). A Figura 4 mostra o diagrama representando todo o sistema de recepcao e
aquisi¢ao de dados do BSS. J4 a Tabela 1 apresenta suas principais caracteristicas.

Os principais aspectos operacionais do BSS sdo:
a) Visualizacao dos dados em tempo quase-real na forma de espectro dindmico, o que possibilita a
mudanga dos parametros de observagao de acordo com a atividade solar;



b) Flexibilidade na escolha das resolucdes temporal e espectral e da banda de freqiiéncias de
observac¢ao, dependendo das fontes observadas;

c) Precisdo de tempo absoluta < 3ms, o que possibilita estudos multi-espectrais a partir de dados
de observagdes simultaneas realizadas por outros observatorios;

d) Unico espectrografo digital do hemisfério ocidental Sul com observagdes solares na faixa de
ondas decimétricas cobrindo o intervalo de tempo de 11-19 UT.
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Sistema atual de analise e visualizacao de dados do BSS

Conforme mostrado na Figura 4, os dados provenientes do analisador de espectros — que faz a
varredura do sinal na faixa de freqiiéncias e com es resolugdes selecionadas — sdo digitalizados no
microcomputador IBM-PC1 e armazenados e visualizados num segundo microcomputador IBM-PC2.
O Monitoramento continuo da atividade solar através do BSS ¢ feito diariamente durante cerca de 8
horas (11-19 UT) o que gera um volume de cerca de 120 Mbytes de dados diarios. Atualmente, devido
a limitagdes de memoria, os dados, apos triagem e selecao de arquivos correspondendo a explosdes
solares, sdo armazenados em uma workstation. Atualmente, estamos iniciando a criagdo de um banco
de imagens, (espectros dinamicos) a partir dos dados de explosdes solares do BSS, com recursos de
busca via Internet.

Tabela 1 — Principais caracteristicas do BSS

Antena /Montagem 9 metros / polar
Alimentador log-periédico cruzado
Faixa de frequiéncias 1000-2500 MHz
Resolugéo temporal 10,20, 50, 100, 500 ou 1000 ms
Resolucéo espectral 3 MHz
Precisdo tempo absoluta 3 ms
Sensibilidade ~2-3 sfu
Numero de canais 25 ou 50 ou 100
Visualizagao Tempo quase-real
Campo de visada todo o disco solar
Intervalo de observagao 11:00-19:00 UT




O sistema de aquisi¢@o de dados atual do BSS ¢ responsavel por digitalizar o sinal proveniente
do analisador espectral, através de uma placa digitalizadora ADDA de 12 bits conectada ao
microcomputador IBM-PC-01 (386). O sinal correspondente as poténcias do espectro varrido ¢
amostrado em até 100 canais de freqii€éncias, com resolugdo temporal variando de 10 a 1000 ms. Os
dados digitalizados sdo armazenados localmente em memoéria RAM, em periodos de 1, 5, 10, 15, ou 20
minutos, previamente escolhidos, e sdo enviados para o microcomputador IBM-PC-02 (Athlon) para
tratamento e visualizagdo em tempo quase-real, podendo ser posteriormente recuperados para
visualizacdo e andlise preliminares. Este sistema foi desenvolvido em linguagem PASCAL pela
disponibilidade de rotinas anteriormente desenvolvidas para controle da placa digitalizadora ADDA-12
(12 bits). Os softwares BSSView (Faria, 1999) e BSSData (Martinon, 2000), para visualizacdo e
analise preliminar de dados espectrais, foram desenvolvidos por membros do grupo de Fisica do Meio
Interplanetario (FMI) e estdo em uso atualmente. No entanto, este sistema necessita de modernizacao
para recuperar a eficiéncia e desempenho bem como garantir operacao ininterrupta.

Cabe ressaltar que o BSS ¢ o unico espectrografo do continente americano dedicado
exclusivamente ao monitoramento da atividade solar na faixa de ondas decimétricas e estd em
operacdo ha mais de 10 anos (em diferentes configuracdes). Portanto, este instrumento estd
necessitando de modernizagao principalmente do sistema de aquisicao digital, que ndo sofreu nenhuma
atualizac¢do desde que entrou em operagdo nesta configuracdo, ha quase 10 anos, sendo que, devido ao
desgaste natural, atualmente vem apresentando problemas para funcionamento continuo durante as 8
horas de observag¢des didrias. A modernizagdo inclui a troca da placa de digitalizacdo e adaptagdo do
software de aquisi¢cdo de dados e instalagao do codigo de aquisicao do tempo e GPS através da antena
receptora ja adquirida. Isto porque o sistema tem apresentado falhas freqiientes de operagdo, devido ao
envelhecimento natural dos equipamentos do sistema e a obsoléncia do sistema operacional (Windows
3.11) que serve de plataforma para o funcionamento do programa de aquisi¢ao de dados.

Foram iniciadas as atividades deste projeto, também com o inicio da participacdo de um
bolsista de Iniciacdo Cientifica e de um técnico da Divisdo de Astrofisica (DAS-INPE) no projeto.

Até o presente, foi realizado um levantamento das necessidades do projeto e um conhecimento
de todo o sistema de aquisi¢do de dados por parte do bolsista e do técnico. Além disso, j& foram
estudadas as alternativas mais adequadas e definidas as caracteristicas do novo sistema de aquisi¢ao de
dados. Também foram identificadas as necessidades em termos de hardware, que deverd ser
substituido bem como do novo software de aquisi¢do que ja esta sendo desenvolvido. Foi tentado um
sistema operando com o software gerenciador HP-VEE controlando a placa ISA digitalizadora CIO-
DAS 1602/16 de 16 bits. Entretanto, os microcomputadores existentes no mercado comum atualmente
ndo mais possuem slots de padrdo ISA apenas de padrdo PCI. Portanto, haveria necessidade de
adquirir um microcomputador industrial para o aproveitamento daquela placa ja existente. Entretanto,
uma tomada de pregos mostrou que o microcomputador industrial possui um custo invidvel para o
or¢amento aprovado para o projeto (o mais barato encontrado custa cerca de R$ 10 mil). A alternativa
encontrada foi a substituicdo da placa digitalizadora por um dispositivo USB que digitaliza os dados
com 14 bits a uma taxa de 48 kbits/segundo, o que atende bem as necessidades do projeto. Este
dispositivo esta sendo importado.

Atividades desenvolvidas e resultados obtidos até o presente

Inicialmente, o bolsista e o técnico fizeram testes com a placa de aquisicdo de dados ja
existente, CIO — DAS 1602/16, na qual foi instalado o software InstaCal que veio em um CD-ROM
com a placa contendo o driver de instalacdio e um programa de teste para conhecer e verificar o
funcionamento da placa.



As configuracdes da placas, tais como a selecdo de canais, endereco de base, bipolar ou
unipolar, etc; foram ajustadas no modo padrao da placa atual, ou seja, de acordo com as indicacdes do
manual da placa como mostram as figuras 5 a 7 abaixo.
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Figura 5 — Configuracdo do enderego da placa.

O endereco de base ¢ uma numeragdo da placa que indica sua localizacdo no computador - vide
Figura 5. Esse processo de identificar a placa ¢ utilizado para que ndo haja duas placas com o mesmo
endereco. Isso causaria um problema e a placa ndo funcionaria. A menos que exista uma placa no
sistema com o endereco 300 (Hexadecimal), essa configuracao pode ficar desta maneira.

16/8 CHANNEL SELECT SWITCH

Figura 6 — Configuracao dos canais da placa

Os canais podem ser configurados em 16 ou 8 entradas analdgicas, como mostra a Figura 6.
Neste exemplo, esta sendo utilizado a op¢ao de 16 entradas analogicas.

Unipolar / Bipolar
Range Select

]

BIP|

UNI

Figura 7 — Configuragao de unipolar e bipolar

Como mostra a Figura 7, esta configuracdo permite escolher se a voltagem utilizada tera
somente um polo (unipolar — 0 & 5 Volts) ou dois polos (bipolar - +/- 5 Volts). Neste exemplo, a opgao
“bipolar” esta selecionada.

O procedimento para a instalagao da placa ¢ feito da seguinte maneira:

e Primeiro, o software de instalacdo da placa deve ser instalado no computador que sera
utilizado;

e Depois se insere a placa de aquisicao de dados no microcomputador;

e E por ultimo, adiciona-se a placa no software InstaCal, através do menu Install, Add
Board.
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Obs.: As configuracdes ajustadas na placa também deverdo ser ajustadas neste programa,

através do menu Install, Configure (vide Figura §).
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Figura 8 — Tela principal do InstaCal

Através da Figura 8 podemos observar a tela inicial do programa. E nesta tela que deve ser

adicionada a placa e ajustadas as suas configuragdes.
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Figura 9 — Tela de testes da placa

Como mostrado na Figura 9, onde ¢ exibida a tela de testes da placa, fios foram ligados em
alguns pinos do conector onde o sinal ¢ mostrado na tela. Neste exemplo, o pino 23 envia um sinal
digital para o pino 37 ¢ o sinal do pulso ¢ mostrado na tela do programa. Através deste teste, pudemos
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observar que a placa estava funcionando. Na Figura 10 abaixo, segue a especificagdo da pinagem da
placa.

|
|
O
LLGND 19 | 37 CHOHIGH
CHO LOW / CH8 HIGH 18 | 36 CH1HIGH
CH1 LOW/CHS HIGH 17 35 CH2 HIGH
CH2 LOW/CH10 HIGH 16 | 34 CH3HIGH
CH3 LOW/CH11 HIGH 15 | 33 CH4 HIGH
CH4 LOW/CH12 HIGH 14 | | 32 CH5 HIGH
CH5 LOW/CH13 HIGH 13 | 31 CH8 HIGH
CH6 LOW /CH14 HIGH 12 30 CH7 HIGH
CH7 LOW/CH15 HIGH 11 29 LLGND
D/AOREF IN 10 28 LLGND
D/AOOUT 9 | 27 DIA1OUT
-5VREF OUT 8 | 26 D/A 1 REF IN/SS&H OUT
DIGGND 7 | 25 DIG INO/TRIGGER
DIGIN1 6 | 24 DIG IN 2/ CTRO GATE
DIG IN3 5 | 23 DIG OUTO
DIG.OUT1 4 i 22 DIG OUT 2
DIG.OUT3 3 | 4 21 CTROCLOCKIN
CTROOUT 2 | 20 CTR2 OUT
+5V PC BUS 1 ‘
. o
| -
\\‘ I,J
I If'\ ‘
i L/

37 PIN CONNECTOR

Fig. 10 — Pinagem da placa

Para comecar a utilizar a placa e fazer testes com alguma linguagem de programacao, o driver
da placa de aquisi¢do de dados teve que ser instalado juntamente com a biblioteca universal (universal
Library) para que o software pudesse se comunicar com a placa.

Com a necessidade de controlar a placa via software, foi recomendado utilizar a linguagem HP
VEE (Hewlett — Packard’s Visual Engineering Environment) que possui boa compatibilidade com a
biblioteca da placa. Por se tratar de uma linguagem de alto nivel, a programagao ¢ feita em diagramas
de bloco, ao contrario de uma linguagem de baixo nivel como o0 PASCAL por exemplo, onde o
programador deve digitar cada linha de comando.

Utilizando esta linguagem, foram desenvolvidos alguns programas de teste para a placa.

Testes com o atual sistema de aquisicao de dados para defini¢do do novo sistema

A finalidade deste primeiro teste (Figura 11), foi de adquirir (ler) uma varredura do analisador
de espectros.Para que isto acontega o programa carrega a biblioteca (universal library) para que o
software possa utilizar as fungdes da placa e em seguida faz uma varredura coletando os dados e
mostrando na tela grafica.
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Figura 11 — Tela de programacao do HP VEE

Ja neste outro teste (Figura 12), a idéia ¢ praticamente a mesma. Porém, o que desejamos fazer
¢ adquirir varias varreduras seqiienciadas uma depois da outra. O processo inicial ¢ o mesmo, a unica
diferenca ¢ que foi colocado um “for count” (uma estrutura de repeticdo) para fazer mais de uma
varredura por vez e mostra-las na tela grafica semelhante a um osciloscopio.
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Figura 12 — Tela de programag¢ao do HP VEE
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Depois destes testes e suas variantes, descobrimos alguns problemas, como por exemplo,
quando acionamos o programa para fazer varreduras de dados, percebemos alguns atrasos quando este
esta funcionando, ou seja, o tempo necessario para adquirir os dados esta um pouco lento em relacao
ao que deveria ser.

H4 também um outro problema relacionado ao trigger da placa; quando esta faz varias
varreduras, uma ou outra varredura perdem o sincronismo do “trigger”

Além disso, a idéia inicial era aproveitar esta placa, pois ja se encontrava disponivel e pronta
para ser utilizada, além do que reduziria os gastos, pois uma placa como esta tem um custo
relativamente elevado. Porém, por se tratar de uma placa com “slot” ISA, a utilizacdo se torna
impossivel uma vez que os computadores atuais ndo possuem mais esse “slot”.

Uma alternativa seria adquirir um computador industrial, j4 que este possui o “slot” ISA
necessario para a placa. Porém, o custo de um computador industrial ¢ muito maior. Entdo, foi definida
a aquisi¢dao de uma nova placa ou dispositivo para aquisi¢ao/digitalizacao dos dados com os requisitos
necessarios para o sistema, ja que o custo ¢ quase 10 vezes menor do que aquele de uma maquina
industrial.

Tratamento de dados do BSS

Durante um periodo da bolsa, foram realizados trabalhos com o tratamento e visualizacdo de
dados do BSS utilizando o programa BSSView, desenvolvido em IDL. A partir desses trabalhos foram
construidos os espectros dinamicos de explosdes solares na banda decimétrica. A Figura 13 (a, b)
mostra dois exemplos de espectros dindmicos que foram obtidos.
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Figura 13 — (a) Espectro dinamico gerado com o software BSSView para o evento solar
observado no dia 17 de Agosto de 1999, as ~ 16:58 UT. (b) Espectro dindmico para o evento
observado no dia 17 de Agosto de 1999, as ~ 17:03 UT.

Conclusao

Apoés esses varios testes e pesquisas feitas em manuais e guias de usuario, deduzimos que o
problema estd relacionado com a placa e o software, ou seja, parece que a placa ndo ¢ totalmente
compativel com a biblioteca de fungdes que estamos utilizando, uma vez que essa biblioteca ¢ valida
para varios tipos diferentes de placa.

Por se tratar de uma placa ISA, um modelo ndo muito utilizado atualmente, além de que os
computadores atuais disponiveis no mercado ndo possuem mais esse slot, sera necessario adquirir uma
nova placa modelo PCI ou USB. Além disso, isto justifica plenamente a compra de 2 novas maquinas
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disponiveis no mercado com slots PCI e USB, em substitui¢do a maquina industrial, que possui slots
ISA, mas com um custo de pelo menos 4 a 5 vezes maior.

Também, foi definido que uma nova placa de digitalizacdo e aquisicio de dados deve ser
adquirida para realizar, junto com a nova maquina, a aquisi¢do e digitalizagdo dos dados do BSS.
Conseqiientemente, um novo software de controle da placa devera ser adquirido ou desenvolvido para
realizar esta tarefa de acordo com o sistema que foi planejado, que provavelmente serd uma placa
externa conectada ao microcomputador via conexao USB (NI USB-6009). Deve ser ressaltado que este
novo hardware dedicado para realizar a digitalizacdo dos dados apresentou um custo muito elevado no
Brasil, comparado ao pre¢o levantado no exterior. Neste caso, este item esta sendo adquirido via
importacdo direta.

Em breve, espera-se instalar o hardware do novo sistema de aquisicdo/digitalizagao de dados do
BSS e implementar o novo software para a realizagdo desta tarefa. Desta maneira, estaremos
recuperando a operacionalidade e competitividade do espectroscopio e também modernizando sua
infra-estrutura.
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