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5. Resultados

O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados obtidos na otimizacao do sistema de
telemedidas do veiculo lancador de satélites.

Os resultados experimentais relativos a aquisicdo de um sinal senoidal pelos sistemas
de telemedidas em banda basica FDM e PCM sdo apresentados a seguir. O sinal para analise
foi obtido de um sintetizador de funcdes utilizado em ensaios para qualificacdo e aceitagéo de
equipamentos de voo. Este sintetizador forneceu os niveis de tensdo e as frequéncias
requeridas para ensaio.

Os sinais obtidos através da instrumentacdo de telemetria foram processados pelas duas
técnicas de modulagdo. Os dados devidamente codificados e modulados foram registrados
simultaneamente em um gravador de fita magnética e pelo sistema de aquisicdo e

processamento de dados de telemetria, conforme ilustrado na figura 5.1.

: o | CADIFICADOR -
FREQUENCIMETRO > PC 1 >
MULTIMETRO
> COD;Z;??GR > > GRAVADOR
_ P MAGNETICO
OSCILOSCOPIO hl
MILTIPLEX
SINTETIZADOR * FDM »
DE FUNCOES
SISTEMA ;i
P MICROCONTROLADG - .—LHSTEMAPDT
peyd | | | Lol
DISCRIMINADOR [
FM .

Figura 5.1: Diagrama de conexdo dos sub-sistemas de telemedidas

Os dados foram reproduzidos e processados pelo sistema de Aquisi¢ao e Processamento
de Dados de Telemetria (4PDT), e disponibilizados através da Intranet para que os calculos e
a conversdo em unidades de engenharia fossem realizados em outros computadores pessoais
mais adequados, e finalmente analisados.

Esta sequéncia de operacdes foi realizada utilizando os equipamentos de bordo:

a) Osciladores de Sub-portadoras banda constante e proporcional
b) Codificadores PCM comerciais

C) Cartdo Multifuncional

d) Somador de sub-portadoras

e 0s equipamentos para processamento e reducédo de dados:
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a) Gravador Magnético

b) Sistema integrado de aquisi¢do e processamento de dados (Sincronizador de
Bit / Decomutador PCM)

C) Processamento e Reducéo de dados (Computadores clientes -PC)

Os equipamentos da banda basica de telemetria embarcada estdo identificados na figura 5.2 e

0s equipamentos de solo (aquisi¢do, processamento, gravacdo e reducdo de dados) estdo
ilustrados nas figuras 5.3, 5.4 e 5.5.

s MULTIPLEXADOR ANALOGICO FDM
CATEA DEPROGRAMACAQ E TESTES DO

CARTAO MULTIFUNCAO

CODIFICADORES PCR 1 e 2

Figura 5.2: Equipamentos de bordo da Banda Basica de Telemetria
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Figura 5.3: Sistema de Aquisi¢do e Gravacédo Digital

Figura 5.4: Processamento e Redugéo de Dados
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Figura 5.5: Gravador Magnético

5.1. Espectros de frequiéncias das bandas basicas
Os espectros de fregliéncias das bandas basicas FDM sdo mostrados nas figura 5.6 e
figura 5.7. Na figura 5.6 as raias laterais correspondem aos 13 sinais de subportadoras de

banda constante, somados e pré-enfatizados.

FERLELRERRE

SPAN: 0,5 MHz
10 dB/Div

Figura 5.6: Espectro de Freqiiéncia da Banda Basica FDM -OSC

Na figura 5.7 a sub-portadora de banda proporcional aparece como a maior freqiiéncia
existente no espectro. Devido a este sinal ser o de maior frequéncia, ele esta pré-enfatizado e

possui uma amplitude 20 dB acima das subportadoras de banda constante.
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Observe que as subportadoras ndo estdo moduladas e possuem uma tensdo de entrada
constante de 2,5 Volts, o que implica que todas as subportadoras estdo sintonizadas nas suas

respectivas frequiéncias centrais (f;), razdo pela qual existe uma distancia (Af’) maior entre a

ultima raia de banda constante e a raia de banda proporcional.

FTIITTIY

SPAN: 0,2 MHz
10 dB/Div

Figura 5.7: Espectro de Freqiiéncia da Banda Basica FDM —-OSC e OSP

Esta diferenca de freqléncia (Af) diminui consideravelmente quando o sinal de

entrada da subportadora de banda proporcional desloca a freqiiéncia do sinal de saida para a
sua frequéncia inferior (f;), ou deslocamento para a esquerda, e o ultimo oscilador de
subportadora de banda constante recebe um sinal modulador que desloca o sinal de saida para
sua frequiéncia superior (fs), ou deslocamento para a direita.

Para evitar a intermodulacao entre os canais adjacentes e preservar a faixa dindmica de
cada oscilador de subportadora, foram mantidos todos os critérios e recomendag6es do padrédo
IRIG-106.

Os espectros de freqliéncias das bandas basicas PCM dos codificadores comerciais sao
mostrados nas figura 5.8 e figura 5.9 e a figura 5.10 mostra o espectro de freqiiéncia da banda
béasica do cartdo multifuncional.

Observe que todos os codificadores foram programados com o cddigo de saida BI-¢-L
(Anexo F). O cartdo multifuncional foi programado com uma taxa de bits de 1 Mbps
(SPAN=10 MHz) e os codificadores PCM comerciais foram programados com 500 Kbps
(SPAN=5 MH).
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SPAN: 5 MHz
10 dB/Div

Figura 5.8: Espectro de Freqiiéncia da Banda Basica TDM - Codificador PCM-S1

SPAN: 5 MHz
10 dB/Div

Figura 5.9: Espectro de Freqiiéncia da Banda Basica TDM - Codificador PCM-S2

SPAN: 10 MHz
10 dB/Div

Figura 5.10: Espectro de Freqiiéncia da Banda Béasica TDM — Cartédo Multifuncional

5.2. Sinal caracteristico das bandas basicas FDM e TDM

As informacbes que foram registradas em tempo real no processo de gravagédo
magnética (banda basica FDM ou banda bésica recondicionada PCM) reproduzem ou o sinal
analogico FDM ou um sinal PCM. O sinal analégico FDM gravado € ilustrado na figura 5.7 e

corresponde ao sinal FDM de 13 subportadoras de banda constante e um sinal de banda
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proporcional somado. O sinal senoidal modulante na entrada dos osciladores foi mantido com

amplitude e frequiéncia constantes durante a gravagéao.

0,2 V/Div
0,5u s/Div

Figura 5.11: Sinal caracteristico da Banda Basica FDM

A superposicdo da seqliéncia de “zeros” e “uns” (sequéncia de bits) do sinal serial
codificado em PCM-Bi-fase-L (BI-¢h-L) observado continuamente em um osciloscopio,
resulta no diagrama do “olho” (eye patterns), ilustrado na figura 5.12. A observacgdo deste
sinal possibilita avaliar qualitativamente o sinal recebido, permitindo ao operador do gravador
magnético em conjunto com o operador do receptor, controlar a qualidade do sinal que esta

sendo gravado.

Figura 5.12: Sinal caracteristico da Gravacao da Banda Béasica PCM-Bi-phase-L

O diagrama da figura 5.12 ilustra um “diagrama de olho” ideal. A avaliacdo qualitativa
é verificada observando-se a coincidéncia em (4) entre os sinais de maior freqiiéncia (2xf)
com a de menor frequéncia (f).

O ponto de cruzamento entre os sinais de maior freqiiéncia esta coincidente com o0 eixo
horizontal (B). Neste caso é considerado que o diagrama de olho estd totalmente aberto,
significando que o sinal recebido é de 6tima qualidade para o processamento de dados.

A banda bésica recondicionada PCM foi reproduzida e o respectivo diagrama do olho
foi visualizado inserindo-se o sinal PCM na entrada vertical do osciloscépio e o sinal do

“clock” reconstituido na entrada de sincronizacéo externa do mesmao.
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Os sinais PCM Bi-fase-L com uma cadéncia de 500 kbps (codificador PCM-S1 e PCM-
S2) e 1 Mbps (cartdo multifuncional) foram gravados em uma mesma fita magnética a uma
velocidade de 3048 mm/s, e 0s seus respectivos diagramas do olho sdo mostrados nas figuras
5.13 e 5.14. A velocidade de gravacéo e o respectivo tempo de duragdo de uma fita magnética
podem ser obtidas no Apéndice 1.

PCM-S1

PCM-S2
1 V/Div
05us
1 V/Div
02us

Figura 5.14: Diagrama do Olho - Cartédo Multifuncional

O processamento dos dados ap6s a missdo de lancamento tem inicio com a reproducao
(“playback™) do arquivo registrado em uma midia magnética ou digital. Em ambos a
informacdo dos dados esta preservada, mas ndo estdo ainda disponiveis para analise.
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Os sinais analisados sdo registrados, processados e disponibilizados na sua forma
discreta através de arquivos em formato #x¢ contendo uma coluna com as informacdes de
tempo de acordo com o padrdo /RIG-B (Apéndice 2) e uma outra com os dados medidos
conforme tabela 5.1. O codigo de tempo /RIG-B possui bits codificados em BCD distribuidos
em: dias do ano, horas, minutos e segundos. Os dias do ano e as horas foram suprimidos
através de método computacional, uma vez que ndo tem seus valores alterados no periodo

observado.

Tabela 5.1: Arquivo de dados medidos x tempo

DADO [V] TEMPO [SEG]

.01363
.02101
.02838
.03575
.04312
.05050
.05787
.06524
.07262
-07999
.08736
.09473
.10211
-10948
.11685
.12423
.13160
.13897
.14634
.15372
.16109
.16846
.17584
.18321
.19058
.19795
.20533
.21270
.22007
.22744
.23482
.24219
.24956
.25694
.26431
.27168
.27905
.28643
.29380
.30117

.056
.057
.058

OCO0O0000000000O0O0O00O0O0O0O0DO0O0O0O0O0DO0O0O0OO0ODODO0O0OOOOOOOOO
NDNPNPNNPNNNONNNNONNNODNNPDNNNONNNONNNNNNNNNNODNNNDNNNDNNNNNNNNNNDN
o
J
(2]

5.3. Resultado comparativo

O resultado comparativo deste estudo de configuracdo de sistemas de aquisi¢do e
processamento de sinais, utilizando as diferentes técnicas de modulacéo, é apresentado apds
submeter todos os sistemas a um mesmo sinal padrdo. Utiliza-se um sinal senoidal padrédo
cuja amplitude »ms assume os valores 250 mVolts, 500 mVolts € 1000 mVolts. Para cada uma
destas amplitudes, a frequiéncia assume os valores de 100 Hz, 500 Hz e 1000 Hz.
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Para a analise visual, existem programas comerciais que podem ser utilizados para
avaliacdo de dados arquivados, extracdo de resultados e geracdo de relatorios. Estes
programas estdo instalados em plataformas UNIX e Windows. Alguns destes programas de
analises sao desenvolvidos em linguagens de alto nivel (MATLAB e Origin), enquanto outros
estdo em EXCEL e D-Plot (USAE Waterways Experiment Station — Structural Mechanics
Division — Structure Laboratories). Todos incluem um variado conjunto de anélises de sinais e
ferramentas de estatisticas como a Transformada Répida de Fourier (FFT) muito Gteis na
analise de sinais de vibracéao e utilizada nesta dissertacdo para determinacédo da frequéncia do
sinal reconstituido a sua forma original a partir de um sinal amostrado.

O programa D-Plot de visualizagdo gréfica X-Y, foi utilizado para visualizar e
manipular os dados. Os dados manipulados através da FFT dos arquivos foram obtidos
através da reproducao de uma fita magnética e estdo mostrados nas figuras 5.15 a 5.26, onde
se pode observar a frequéncia de um mesmo sinal senoidal ser recuperada nos diferentes
sistemas de aquisigao.

O resultado obtido através da FFT esta representado nas tabelas 5.2, 5.3, 5.4 € 5.5. Os
valores de frequiéncia correspondem aos valores obtidos através do posicionamento
automatico do cursor no pico maximo dos graficos. As variacoes de frequiéncia de entrada ndo
foram registradas automaticamente, apenas ajustadas de acordo com os valores de interesse,
em razdo da inexisténcia de um frequéncimetro com esta funcao nos laboratorios.

Observa-se que as frequéncias dos sinais reconstituidos estdo muito proximas dos

valores das freqliéncias ajustadas e que o sintetizador utilizado é muito estavel.

Tabela 5.2: Frequéncia do sinal — Oscilador de Subportadora

Frequéncia/Amplitude Frequéncia de
SISTEMA Entrada Saida
Hz mVeus Hz
100 250 99,7067
100 500 99,70511
Oscilador 100 1000 99,70671
de 500 250 500,5494
Subportadora 500 500 500,6267
500 1000 500,7694
1000 250 1001,465
1000 500 1001,325
1000 1000 1001,475
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Tabela 5.3: Freqiiéncia do sinal - Codificador PCM 3° estagio

Frequéncia/Amplitude

Frequéncia de

SISTEMA Entrada Saida

Hz m VRMS Hz
100 250 99,70667
100 500 99,70416
Codificador 100 1000 99,70792
PCM 500 250 500,5494
500 500 500,6914
3° Estagio 500 1000 500,7340
1000 250 1001,466
1000 500 1002,745
1000 1000 1002,465

Tabela 5.4: Freqliéncia do sinal — Codificador PCM 4° estagio

Frequéncia/Amplitude

Frequéncia de

SISTEMA Entrada Saida
Hz m VRMS Hz
100 250 99,70663
100 500 99,7731
Codificador 100 1000 99,7781
PCM 500 250 500,5494
500 500 500,6491
4° Estagio 500 1000 500,6694
1000 250 1001,465
1000 500 1001,635
1000 1000 1001,935

Tabela 5.5: Freqliéncia do sinal - Cartao Multifuncional

Frequéncia/Amplitude

Frequéncia de

SISTEMA Entrada Saida
Hz m VRMS Hz
100 250 99,70671
100 500 99,7992
Cartao 100 1000 99,7631
Multifuncional 500 250 500,5494
500 500 500,5697
500 1000 500,6050
1000 250 1001,4650
1000 500 1002,0004
1000 1000 1002,0464

86
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As figuras 5.15 a 5.18 representam a frequéncia recuperada do sinal de entrada
ajustado em 100 Hz com amplitude de 250 m Vs € foram obtidas através da funcdo FFT

disponivel no programa D-Plot.

Codificador PCM 3 Estagio
100 Hz

\ 99,70667 Hz

048

042

038

Amplitude
j=]
B

a 20 40 ] a 100 120 140 182 180 28
Frequencia, Hertz

Figura 5.15: Codificador PCM -3° Estagio (100 Hz / 250 mVrms)

Codificador PCM 4 Estagio
100 Hz

k]

N

]

99,70663 Hz

[

04

Amplitude

k]

a2

a | 40 ] | 100 20 140 160 181 2m
Freguencia, Hertz

Figura 5.16: Codificador PCM -4° Estagio (100 Hz / 250 mVrms)
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As freqliéncias do sinal de saida obtidas nos diferentes sistemas de aquisi¢cdo
(codificadores PCM do 3° e 4° estégios, cartdo multifuncional e oscilador de subportadora)
estdo muito préximas da frequéncia ajustada para o sinal de entrada (100 Hz). O erro
porcentual das frequéncias de saida recuperadas nos quatro sistemas de aquisicdo é menor

que 0,30 % em relacéo a frequéncia de entrada ajustada em 100 Hz.

Multifunction Board
100 Hz

\ 99,70671 Hz

g

0,08

005
o 00
2
=
E
[-3
E
T om
02
um L\N\M
a w A A
a 2 40 1] aa 100 120 140 160 180 200
Frequencia, Hertz
Figura 5.17: Cartao Multifuncional (100 Hz / 250 mVrms)
Oscilador de Subportadora 1A
100 Hz
18
14
\ 99,7067 Hz
12
1
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£
<
a8
a4
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a i) 40 (1] a1 100 120 140 160 180 200

Frequencia, Hertz

Figura 5.18: Oscilador de Subportadora (100 Hz / 250 mVrms)
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As figuras 5.19 a 5.22 representam a frequéncia recuperada do sinal de entrada

ajustado em 500 Hz com amplitude de 250 mVzys € foram obtidas através da funcéo FFT.
Codificador PCM 3 Estagio

500 Hz
Q064
0,068 \_
500,5494 HZ
0048
LT
B
£
'E. Q032
E
=
Q024
aaia
Q008
o e, 2 PRI 1 hML—A-uILL. rma il " Iy
a 100 0 300 400 L2id] (i) T 2] 21 d] 1000
Frequencia, Hertz
Figura 5.19: Codificador PCM -3° Estagio (500 Hz / 250 mVrms)
Codificador PCM 4 Estagio
500 Hz
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Figura 5.20: Codificador PCM -4° Estagio (500 Hz / 250 mVrms)
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O erro porcentual da freqiiéncia de saida obtidos nos quatro sistemas de aquisi¢éo é

menor que 0,12% em relacdo a freqliéncia de entrada ajustada em 500/z.

Multifunction Board

500 Hz
0,084
0058
s 500,5494 HZ
a8
aps
4]
b=
£
.E. Qa3
3
<
o
aa18
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0 L—— de AJLD:— i
a 100 20 3 400 B0 i1 i B 2] 1000
Frequencia, Hertz
Figura 5.21: Cartao Multifuncéo (500 Hz / 250 mVrms)
Oscilador de Subportadora 0SC1A
500 Hz
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a 100 20 an 40 &1 a0 7 a1 an 1.0
Frequencia, Hertz

Figura 5.22: Oscilador de Subportadora (500 Hz / 250 mVrms)
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As figuras 5.23 a 5.26 representam a frequéncia recuperada do sinal de entrada

obtidas através da funcdo FFT e ajustado em 1000 Hz com amplitude de 250 mVgys.

Codificador PCM 3 Estagio
1000 Hz

a2
/ 1001,466 HZ
0176
016
0125
]
=
£
E w
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Q025
a
a 20 &0 o a0 1000 1200 1,400 1,600 1800 2000

Frequencia, Hertz

Figura 5.23: Codificador PCM -3° Estagio (1000 Hz / 250 mVrms)

Codificador PCM 4 Estagio
1000 Hz

! 7 1001465 HZ

Amplitude

Q.7

ag

a25
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Figura 5.24: Codificador PCM -4° Estagio (1000 Hz / 250 mVrms)
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O erro porcentual das fregiiéncias de saida obtidas nos quatro sistemas de aquisicao

é menor que 0,15% em relacdo a freqliéncia de entrada ajustada em 1000Hz.

Amplitude

Multifunction Board
1000 Hz

1001,465 HZ

.
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Figura 5.25: Cartao Multifuncional (1000 Hz / 250 mVrms)

Oscilador de Subportadora 1A
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Figura 5.26: Oscilador de Subportadora (1000 Hz / 250 mVrms)

025
ok A, “LM‘—A

180

200



Capitulo 5 —Resultados 93

A amplitude do sinal padrao foi monitorada através de dois multimetros que foram
programados para detectar o valor maximo, minimo e médio do nivel DC e do sinal AC

(rms) e esta mostrada na tabela 5.6.

Tabela 5.6: Sinal de Entrada (Sintetizador)

Frequéncia/Amplitude Nivel DC Amplitude
Entrada [Voc] [Vrws]
Min Max Média Min Max Média
100 Hz | 250 mVrys |2,5027 |2,5157 |2,509161 |0,2504 0,2506 0,2505
100 Hz | 500 mVgys |2,4998 12,5235 |2,511522|0,5009 0,5010 0,5009
100 Hz | 1000 Vgys 12,5032 12,5509 |2,527004 | 1,0006 1,0008 1,0007
500 Hz | 250 mVgys |2,5038 |2,5064 |2,505109 |0,2499 0,2499 0,2499
500 Hz | 500 mVgys [2,5032 12,5081 |2,505706 |0,5005 0,5006 0,5005
500 Hz | 1000 Vgys |2,5199 12,5305 |2,525265|1,0002 1,0003 1,0002
1000 Hz | 250 mVgys |2,9446 |2,4959 |2,495124 |0,2508 0,2509 0,2509
1000 Hz | 500 mVrys |2,4950 |2,4977 |2,496450 10,4999 0,5000 0,5000
1000 Hz [ 1000 Vzys |2,5216 |2,5282 |2,524729|1,0009 1,0011 1,0010

O sinal senoidal amostrado foi reconstituido a sua forma original através de um
algoritmo computacional denominado “cubic spline”. Uma vez reconstituido o sinal
amostrado, obtém-se os resultados mostrados nas tabelas 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10.

Em cada linha destas tabelas os erros porcentuais foram obtidos através da diferenca
entre os valores médios reconstituidos e a média do respectivo sinal monitorado na entrada,

dividido pela média do sinal monitorado na entrada.

Tabela 5.7: Sinal reconstituido — Cartdo Multifuncional

Frequéncia/Amplitude Nivel DC ERRO Amplitude ERRO
Entrada [Vbc] % [Vrwms] %
Média Média

100 Hz 250 mVyus 2,5179 0,35 0,2518 0,52
100 Hz 500 mVrus 2,5195 0,32 0,5035 0,50
100 Hz 1000 mVgus 2,5345 0,30 1,0056 0,49
500 Hz 250 mVrus 2,5156 0,42 0,2516 0,67
500 Hz 500 mVgus 2,5164 0,43 0,5041 0,71
500 Hz 1000 m Vrus 2,5371 0,47 1,0068 0,66
1000 Hz 250 mVrus 2,5078 0,51 0,2528 0,76
1000 Hz 500 mVeus 2,5096 0,53 0,5040 0,80
1000 Hz 1000 mVrus 2,5383 0,54 1,0084 0,74
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Os erros porcentuais foram obtidos através da diferenca entre os valores médios
recuperados (DC e AC) e os valores médios dos respectivos sinais de entrada (DC e AC)
divididos pelos valores médios de entrada (DC e AC).

Tabela 5.8: Sinal reconstituido - PCM 3° Estéagio

Frequéncia/Amplitude Nivel DC ERRO Amplitude ERRO
Entrada [Vocl % [Vrwsl %
Média Media
100 Az 250 mVrys|2,5171 0,32 0,2492 0,50
100 Az 500 mVeus| 2,5203 0,35 0,4982 0,54
100 Az 1000 mVrus| 2,5345 0,30 0,9955 0,52
500 Hz 250 mVeus| 2,5158 0,43 0,2484 0,60
500 Hz 500 mVrys| 2,5154 0,39 0,4974 0,63
500 Hz 1000 mVrus| 2,5376 0,49 0,9938 0,64
1000 Hz 250 mVeus| 2,5076 0,50 0,2491 0,69
1000 Hz 500 mVeus| 2,5094 0,52 0,4962 0,76
1000 Hz 1000 mVrys|2,5388 0,56 0,9937 0,73

Tabela 5.9: Sinal reconstituido - PCM 4° Estagio

Frequéncia/Amplitude Nivel DC ERRO Amplitude ERRO
Entrada [Vocl % [Vrwsl %
Média Media
100 Az 250 mVrys|2,5176 0,34 0,2492 0,52
100 Hz 500 mVrys| 2,5195 0,32 0,4982 0,55
100 Az 1000 mVrys| 2,5355 0,34 0,9955 0,52
500 Hz 250 mVpus| 2,5153 0,41 0,2483 0,62
500 Hz 500 mVrys| 2,5154 0,39 0,4973 0,65
500 Hz 1000 mVrus| 2,5376 0,49 0,9940 0,62
1000 Hz 250 mVeus| 2,5080 0,52 0,2491 0,71
1000 Hz 500 mVeus| 2,5099 0,54 0,4961 0,78
1000 Hz 1000 mVrus | 2,5396 0,59 0,9939 0,71
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Tabela 5.10: Sinal reconstituido — Oscilador de Subportadora 1 A

Frequéncia/Amplitude Amplitude ERRO
Entrada Média %
[Vewms]
100 Az | 250 mVgus|0,2530 0,98
100 Az | 500 mVgus|0,5053 0,87
100 Hz | 1000 mVgass| 1,0095 0,87
500 Hz| 250 mVgus|0,2518 0,76
500 Hz| 500 mVgus|0,5043 0,75
500 Hz | 1000 mVgys|1,0077 0,74
1000 Hz| 250 mVguys|0,2531 0,87
1000 Hz| 500 mVguys|0,5043 0,86
1000 Hz | 1000 m Veus|1,0109 0,98

O processo de discriminagdo do sistema analdgico elimina o nivel DC do sinal

DC reconstituido.

reconstituido. Por esta razdo a tabela 5.10 ndo apresenta a coluna correspondente ao nivel

A tabela 5.11 apresenta um resumo do erro porcentual de todos os sub-sistemas.

Tabela 5.11: Erro porcentual dos sub-sistemas

Frequéncia/ PCM PCM Multi-function Oscilador de
Amplitude 3° Estégio 4° Estégio Board Subportadora
Entrada 1A
Hz mVeys| Ermo Erro Erro Erro Erro Erro Erro Nivel
Nivel | Nivel AC| Nivel Nivel Nivel Nivel AC [%]
DC[%] | [%] DC[%] | AC[%] | DC[%] | AC [%]
100 250|0,32 0,50 0,34 0,52 0,35 |0,52 0,98
100 500/0,35 |0,54 0,32 0,55 0,32 |0,50 0,87
100{ 1000|0,30 0,52 0,34 0,52 0,30 |0,49 0,87
500 25010,43 0,60 0,41 0,62 0,42 |0,67 0,76
500 500|0,39 0,63 0,39 0,65 0,43 |0,71 0,75
500 10000,49 0,64 0,49 0,62 0,47 |0,66 |0,74
1000 250(0,50 0,69 0,52 0,71 0,51 |0,76 0,87
1000 500|0,52 0,76 0,54 0,78 0,53 (0,80 |0,86
1000| 1000(0,56 |0,73 0,59 0,71 0,54 |0,74 0,98




Capitulo 5 —Resultados 96

A configuracdo atual utiliza o mesmo codificador PCM para aquisi¢do de sinais
tanto de freqiéncia alta como de baixa. Com a nova proposta, que consiste na
implementagdo de um codificador PCM em um cartdo Multifuncional de baixo custo,
obtém-se resultados muito proximos dos obtidos pelos codificadores PCM comerciais e
muito melhores que os obtidos através do sistema analogico FM.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes e as perspectivas de evolugdo do trabalho.
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