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INTRODUGAQ

O espectrorradidmetro SPECTRON SE-590 ¢ um equipamento opto-eleirénic
especialmente projetado para a medigdo de espectros de radiagio em condigd
de campo. Seu pequeno peso, suprimento proprio de energia e banda espectr
de operagdo sdo caracteristicas que o tornam bastante adequado para utilizags
em sensoriamento remoto, agricultura, geologia, limnologia ou outras aplicagde
que necessitem dados radiométricos de qualidade.

O SE-590 ¢ constituido de uma unidade de controle e gravagio ¢ de até du
unidades de detecgdo. A unidade detectora tem sua construgdo baseada nurm
rede de difragio como elemento de dispersio e numa matriz de fotodiodos ¢
silicio como elemento de detecgio e pode adquirir, em uma fragio de segundi
um espectra radiométrico de 256 bandas na faixa de 400nm a 1100nm, co
resolucdo espectral efetiva de aproximadamente 10nm. O campo de visada ¢
unidade detectora (Field of View) pode ser ajustado para 1, 6, 15 ou 180 grat
através de diferentes adaptadores oticos.

A unidade controladora (CE-500). tem constiugiio baseada em microprocess:
dor que permite programa-la, através de um teclado multinivel, para a aquisic
de espectros simples, médios ou sequenciais, bem como introduzir indicadore
como data, hora e numero de identificagio nos espectros adquiridos. Um grave
dor digital permite o registro ¢ a leitura desses dados em uma fita cassete do tip
miniatyra, onde ¢ possivel armazenar até 80 espectros (40 de cada lado). .
unidade controladora também pode ser utilizada para a formatagio e trans
feréncia dos espectros para varios periféricos de saida, tais como: osciloscopic
tragador grafico e impressora matricial; nesta, os espectros podem ser impresso
na forma de graficos ou 1abelas.

Uma porta serial R§232C permite a transferéncia dos dados para um computa
dor onde podem ser processados através de um soflware especifico.

Seu suprimento de energia ¢ garantido por baterias internas de NiCd recar
regaveis ou pode ser obtido de fontes externas de corrente continua de 12VDEC,



COMPONENTES DO SPECTRON SE-590

O espectrorradiémetro SPECTRON SE-590 compreende uma unidade controla-
dora e armazenadora CE-500 que pode ser ligada a duas unidades detectoras do
tipo CE-390WB, O sistema ¢ alimentado por baterias internas que podem ser
recarregadas através de uma fonte ligada na rede de 110/220V. Os principais
componentes do SPECTRON SE-590 podem ser vistos nas figuras 1 e 2.
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figura 1. Unidade Controladora CE-500

Painel Frontal - Figura 1a

1. teclado para a entrada de comandos e dados
2. interruptor ON/OFF

3. interruptor para inicializar o sistema - RESET
4, display para interagio com o sistema

Painel Traseiro - Figura 1b

1. conectores para a ligagdo das unidades detectoras

2. selegiio da unidade detectora ativa - | ou 2

3. conector tipo BNC para ligacio ao osciloscopio (sinal)
4. conector tipo BNC para ligagdo ao osciloscdpio (sinc)
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. CONEclor para a impressora matricial

. conector para ligagio ao driver da cAmara fotografica

. coneclor para ligagdo serial R8-232

. comutador para a fonte exierna/inierna;

. conector para ligagio a um tragador X-Y - PLOTTER
. conector para a fonte de alimentacao externa - 12 VDC

Painel Superior - Figura 1c

. gravador de fita cassete digital
. layout das fungdes do teclado

Detector/Coletor - Figura 2

. unidade detectora CE-390WB com campo de visada (FOV) padrio

de 6 graus.

. coletor oticos de 1 grau.

. coletor ¢ptico de 15 graus.

. coletor coseno (180 graus).

. conector para ligagdo com a unidade CE-500.
. roscas para fixagiio do tripé

figura 2. Unidade Detectora CE-390WB
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te de Alimentagdo

E um conversor ACDC) utilizado para a alimentagio do sistema a
partir da rede de 1C. Com a unidade controladora desligada, o
conversor recarrega . internas. Pode-se também alimentar a unidade
controtadora com umxterna de 12VDC; neste caso, a chave de selegio
deve ser posicionada externa.

iféricos de Saida

A unidade CE-500 pos espectros armazenados na memoria acessivel
e desta para os sequiticos de saida;

1. gravador cas:

2. osciloseopio

3. impressora

4. registrador X

5. computador

No caso do computaos, em dupla precis@o, sio transferidos através de
uma interface R8232' software especial que permite realizar diversas
operagdes sobre os es

islado de Fungdes

O teclado de fungdes) e do tipo multinivel que pode ser ajustado para
quatro grupos de funomandam as operagdes de aquisig8o e saida dos
dados nos periféricos.do teclado sio selecionados pelas teclas da colu-
na esquerda identificaungdes:

DATA P - FORMAT - OUTPUT

onde as duas primeiriivas as operagdes de aquisicio e as duas Qitimas
as de saida. Ao realiziisi¢do o espectro é armazenados numa memaria
RAM, denominada m:C (acessivel) de onde pode ser transferido para
outras memdrias idemmo DATA1, DATAZ2, REF1 cu REF2.

Ao preparar os dadossentagdo nos periféricos de saida, os espectios
sio processados e tra-ara uma pilha operacional de trés posicdes deno-
minadas memoria DS). Esta pode ser preenchida com o contetudo das
memorias DATA ouazdes RATIOT ou RATIO2. No maximo irés
espectros podem serlos na memoria DSP, ¢ o primeiro a entrar na
pitha serd também o per transferido para o periférico de saida.

JORATORIO DE RADIOMETRIA - LARAD

DATA

O primeiro nivel do teclado. Permite ao operador introduzir comandos de agdo
imediata na fase de aquisi¢io.

D - SCAN: realiza a aquisi¢io de um espectro que € armazenado na memoria
ACC. O display indica momentaneamente o tempo de integragiio e apds a ampli-
tude maxima registrada (formato hexadecimal).

|
DATA § SCAN RS- DATA DATA uv VIS/IRESCAN/|
232 1 scan § scaN JwriTeE
[+ 1] E F C D E F
seTuP] tare [ TaPe | ReF serupl auto | scan § scan

figura 3. O Teclado de Fungdes

9 - TAPE/MRITE: grava o espectro contido na meméria ACC na fita cassete.
A instrugdo s6 sera completada com a inser¢io de um identificador (ID#) de
quatro Jigitos e a repetigao da tecla WRITE.

5 - TAPE/REWRITE: grava o espectro da memoria ACC no lugar do especiro
anterior existente na fita cassete.



A - TAPE/READ: 1é e transfere o proximo espectro da fita cassete para a
memoria ACC. Se a operagio é completada com sucesso o ID¥# € mostrado
mornentaneamente no DISPLAY.

6 - REREAD: 1€ o espectro anterior da fita cassete para a memoria ACC,

2 - FAST/IFORWARD: avanga a fita cassete até o seu final ou até que o opera-
dor tecle DATA.

1 - REWIND: retrocede a fita cassete até o seu inicio ou até que ¢ operador
tecle DATA.

E - RS$-232: transfere para um computador, através da porta serial R8-232C, o
espectro contido na memédria ACC, com precisio dupla (16 bits).

F - DATA 1: memoria auxiliar para onde pode ser transferido o espectro conti-
do na memoria ACC, normalmente referente a uma amostra,

7 - DATA 2: idem.
B - REF 1: idem; neste caso um espectro de referéncia.

3 - REF 2: idem.

SETUP

Segundo nivel do teclado. Permite ao operador definir previamente os parame-
tros e instrugdes relativos a aquisigdo.

1 - SCOPE: permite que a forma do espectro obtido seja visivel no monitor de
um osciloscépio, durante um breve momento, para o controle da operagio.

2 - NONSCOPE: cancela a instrugdo anterior.

A - SCAN/TIME: a unidade controladora determina automaticamente o tempo
de integra¢do adequado para a medida, entretanto o operador pode ajustar esse
valor manualinente através desta tecla e neste caso os valores possiveis sdo: 01/,
02/, 04/, 08/, 32/ e 64/60 segundos.

9 - AUTO/RANGE: cancela a instrugdo anterior retornando o sistema ao modo
automético para a determinagéo do tempo de integragdao (DEFAULT).

6 - TIME/SET: permite acertar o relogio interno do sistema para a inclusio do
horario de medi¢io no espectro medido, Os valores sfo introduzidos em pares
[HH], [MM] e [SS], e a entrada ¢ efetivada acionando novamente a tecla
TIME SET. Este horaric somente constara do bloco de dados que contém o
espectro se o relogio interno for acertado antes de serem iniciadas as medigdes.
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Ao desligar ou resetar o sistema o relogio interno perde esta informagio ¢ nece:
sita ser acertado novamente.

5 - DATE/SET: da mesma maneira que a instrugdo anterior, este comand
permite que scja incluido no espectro a data da sua medi¢do, Apds ser pressions
da a tecla DATE SET ¢ feita a introdugio da data que é digitada aos pare
[MM], |DD] e [AA]. Esta informagao somente constara do bloco de dados qu
contém o espectro se a data for introduzida no sistema antes de serem iniciada
as medi¢des e sera perdida quando o sistema for desligado ou reinicializado.

3 - SEQ: esta fungiio permite repetir periodicamente a sequéncia SCAN
TAPE WRITE. O periodo de retardo de até 999 segundos ¢ introduzido cony
um niunero de quatro digitos através de TIME SET. A sequéncia tem inicio log
que a tecla SEQ seja acionada novamente. Neste caso a data, o horério ¢ ur
numero sequencial (1D#) é gravado com cada espectro.

F - SCAN/WRITE: rcaliza de modo imediato uma medigio seguida d
pravagio do arquivo na fita cassete com a insergdo automatica de umn namero d
identificagio sequencial {ID#).

B - SCANJAVG: permite abler o espectro médio de uma série de medidas reali
zadas em sequéncia. O espectro médio resultante é armazenado na memori:
ACC, como um espectro simples. Quando esta tecla € acionada, o sistema solici
1a o nimero de espectros, 01, 02, 04 ou 08, a serem medidos. A medigdo pod
entdo ser disparada pela tecla SCAN (no nivel DATA) ou pela tecl
SCAN/WRITE (no nivel SETUP).

7 - NEXT/FILE: procura na fita cassete a proxima posigio livre para gravaci
ou leitura de um espectro.

D - UV/SCAN: deve ser acionado quando uma unidade detectora Ci2-390UV ¢
acoplada na unidade coniroladora {CE-500) para operagdo na faixa ultravioleta.

E - VISJIR/SCAN: indicador da presen¢a de uma unidade detectora para ¢
aquisigio de espectros na faixa do visivel e infravermelho proximo. E o estadce
default do sistema.

FORMAT

Terceiro nivel do teclago. Permite ao  operador realizar transicréncia e
operagdes de razio com os espectios, bem como, determinar o conteudo das
memorias do DISPLLAY (DSP) de onde os espectros podem ser transieridos
para os peritéricos  DISPLAY, OSCILOSCOPIO, RS232C, IMPRESSORA
MATRICIAL e PLOTTER X-Y,

D - DATAT: introduz na memoria DSP o contetdo da memoria DATAL
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E - REF1: idem com relagio ao espectro em REF).
9 - DATAZ2: idem com relaglio ao espectro em DATAZ.
A - REF2: idem com relagio ao espectro em REF2.

F - RATION: introduz na memoria DSP o resultado da divisdo de DATA] por
REF1, isto é: 0 espectro do fator de reflectdncia.

B - RATIOZ: idem com relagdo ao DATAZ2 e REF2.

7 - TRANSFER: permite o intercambio do conteado das memorias DATA e
REF na memoria DSP. A operagio € realizada ao acionar a tecla TRANSFER e
as teclas das dois espectros a serem trocados, por exemplo: DATAL com
DATAZ, Para finalizar a operagdo deve se pressionar a tecla TRANFER nova-
mente. Nesse caso, uma nova razdo entre os espectros pode ser gerada ao acio-
nar a tecla RATIO. Esta fungiio também pode ser usada para transferir os espec-
tros contidos em DATA, REF, ou RATIO da meméria DSP para a memona
ACC, de onde podem ser gravados na fita cassete ou transmitidos através da
porta serial R§232. A sequéncia deve ser: [TRANSFER] [ID#] [TRANSFER]
€ o controle retorna para o primeiro nivel do teclado de fungdes.

As fungBes a seguir expandem, comprimem ou incrementam 0§ espectros a
serem transferidos para as unidades de saida o que possibilita a sua melhor visua-
lizagdo de. Os valores selecionados afetam apenas os espectros contidos na
memoria do display, ndo afetando os espectros originais.

1 - UP/DOWN: fungiio associada aos trés comandos seguintes e serve para
definir o sentido em que estes atuardo sobre os arquivos DATA, REF, e RATIO
da memaria DSP. O estado DEFAUL'T € positivo,

5 - 2X - 1/2X: permite associar um fator de escala ao espectro a ser armazena-
do na memoria DSP. Neste caso os valores permitidos sdo 1/8, 1/4, 1/2, 1, 2, 4,
e 8 e aparecem no display, a cada acionamento desta tecla, crescendo ou decres-
cendo conforme estipulado pela tecla UP/DOWN.,

6 - +/-5%: permite incrementar o fator de escala no espectro a ser armazenado
na memoria DSP. O incremento € dado por multiplos de +/- 5%, até um maximo
de +/- 95%, conforme o seu sentido tenha sido estipulado pela tecla UP/DOWN.

A sequéncia ¢ [+/- 5% J[UP/DOWN] [+/- 5%][ID#].

2 - OFF/SET: permite acrescentar uma constante aos valores dos espectros a
ser armazenados nas memorias DSP sem modificar sua escala. Isso € convenien-
te quando as curvas tendem a se confundirem ao serem visualizadas nas unidades
de saida. Os incrementos tem valores de 10/256
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3 - AUTO/SCALE: permite a transferéncia de especlros para a memoria DS
numa escala que & selecionada automaticamente pelo sistema e permile a repr
sentagdo com a maxima resolugdo nas unidades de saida.

OUTPUT

Quarto nivet do teclado de fungdes. E utilizado para definir a unidade de said
onde os espectros contidos na memaria DSP serfio apresentados.

F - DUAL/SCOPE: permite a visualizagdo simultdnea de dois dos especire
contidos na pilha operacional da meméria DSI* no menitor de um osciloscopio.

E - SCOPE: permite visualizar o espectro do topo da pitha operacional d
memoria DSP. Pode também ser acionado para mudar o par de espectios visuali
zados através de DUAL SCOPE (girar a pilha operacional).

A - DISPLAY: permite visualizar no DISPLLAY os pardmetros & amplitude
espectrais contidas na memoria ACC. O display mostra em codigo hexadecimal
nos primeiros dois digitos, o enderego da membria e, nos dois restantes, o
pardmetros ou amplitudes espectrais da medida. Os valores sdio apresentado
em sequéncia cada vez que a tecla DISPLAY € acionada, Pode-se consegui
uma sequéncia mais rapida ao se pressionar a tecla duplamente e manié-la retid.
na segunda vez (ver Codigos do Display).

B - CHANNEL: permite detinir o enderego inicial para a apresentagdo d
contetdo da memoria ACC no display (ver Codigos do Display).

D - FIND/ID: realiza a busca de um determinado espectro na fita cassete atrave
de seu numero de identificagio (ID#) e o carrega na meméria ACC. A busca
realizada da posi¢Bo atual da fita para o seu final. A sequéncia de operagio é
[FIND ID#] [XXXX] [FIND 1D#]. Se houver algum erro no bloco que conten
o espectro o operador pode usar a fungio FAST FORWARD para salia-lc
{skip).

7 - X-Y/PLOT: permite enviar o espectro do tope da memoria DSP para un
tragador X-Y (plotter). Quando esta tecla € pressionada o tragador ¢ inicializade
em 0,0 ¢ um retardo de aproximadamente 2 segundos, ¢ dado para que o opera-
dor possa inserir e abaixar a pena da caneta. Esta fungdo € abortada pela tecla
OUTPUT.

6 - PRINT/DATA: perniite obier, através de uma impressora matricial, a lista-
gem dos pardmetros e amplitudes espectrais do espectro existenle no topo da
memorta DSP,

5 - PRINT/CURVE: permite obier, através de uma impressora matricial, a lista-
gem dos pardmetros e os graficos das amplitudes dos espectros contidos na
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memoria DSP. As curvas sio denominadas A, B e C ¢ aparecem na ordem que
se encontram na pilha operacional (A ¢ a primeira). Quando se tratar de uma
curva de RATIQ, sac impressos os pardmetros relativos as duas curvas que lhe
deram origem.

2 - R8232C: possibilita a transferéncia do espectros contido na memaria ACC
através porta serial RS232 para um microcomputador, onde os dados podem ser
tratados através de algum programa adequado. Neste caso, os dados possuem
precisdo simples (8 bits).

3 - TAPE WRITE: esta fungio ¢é idéntica a descrita para o primeiro nivel do
teclado {(DATA), quando os espectros sdo gravados na fita cassete apos a atri-
buigdo do seu 1D4#.

Cdédigos do Display

A unidade controladora CE-500, possui um display digital de quatro caracteres
que permite a comunicagio visual entre o operador e o equipamento. As princi-
pais mensagens apresentadas no display sfo:

1.C - - : o0s dois primeiros caracteres separados por um ponto indicam o nivel
do teclado e a altima do tecla pressionada ( 1 = DATA /C =SCAN ),

4 5 - - : os dois caracteres (ndo separados pelo ponto) indicam a a ultima fungio
solicitada no nivel escolhido ( 4 = QUTPUT / 5 = PRINT CURVE ),

. . - - : dois tragos piscando indicam que o sistema aguarda a entrada de um
numero de dois digitos para completar uma sequéncia de comando ja iniciada.

- - - - . quatro tragos piscando indicam que o sistema aguarda a entrada de um
numero de quatro digitos.

. = - : dois tragos indicam que o equipamento esta pronto para aceitar o proxi-
mo comando.

O display pode também fornecer informagdes sobre os pardmetros e amplitudes
do espectro contido na memoria ACC. Nesse caso a apresentagdo ¢ acionada
através de QOUTPUT/DISPLAY e aparece no display de forma que os dois
primeiros digitos indicam o enderego (em hexadecimal) e os dois Gltimos o
conteudo da memaria, como mostra a tabela seguinte:

ENDEREGO - CONTEUDO
FEOO cheque de paridade *
FFOO idern *
oD amplitude (00 - FF / 00 - 255)
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1D tempo de integracao (01 - 64)
2D més

3D dia

4D ano

5D horas

6D minutos

7D segundos

8D ID# {dois digitos mais significativos)
9D ID# (dois digitos menos significativos)
AD numero de medidas na média (01-08)
BD A0 = autorange / 00 = manual
CD 01 = sequéncia / 00 = isolada
DD 01 = VIS/IR/ 00 = UV

ED 0*

FD o

o0 cheque de paridade *

01 idem *

02 amplitude do canal 2 (00 - FF)
03 amplitude do canal 3 {00 - FF)
FD amplitude do canal 253 (00 -FF)
FE reinicia..

Se os dados da memoria ACC forem modificados pelos comandos do nivel
FORMAT os conteddos destacados com um asterisco (*} passam a ter os
seguintes significado para os enderegos abaixo:

FE : fator de escala. O primeiro digito indica 8 para divisdo e O para multipli-
cagdo. O segundo digito indica o fator (2,4, ¢ 8).

FF : oftset. O valor hexadecimal representa um nimero binario de oito bits onde
0 oilavo bit € 0 para offset positivo e | para ¢ negativo. Os primeiros seie bits
indicam a magnitude do offset.

ED : mostra o nimero de identiticagio do espectro (1D#),
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FD : idem.
EE = normalizado com AUTO SCALE e 00 = nio normalizado.

01 : +/-5% mostra da mesma forma que em FF, a variag@io de escala.

Devido a formagao dos digitos do display, por segmentos LED, certas letras ndo
podem ser representadas sem confusdo e por esse motivo sdo representadas por
um simbolo alternativo. Lste € o caso da letra "B" representada por um "-" ¢ a
letra "D" representada por um espago vazio.

Em certas circunstancias o display apresenta mensagens de erro para que o
operador possa realizar as cotre¢des necessarias.

E1 : o bloco de dados auxiliares ndo foi acessado.

E2 : o bloco de dados auxiliares esta incorreto.

EE : bloco de dados espectrais vazio.

EF : dados gravados ou lidos incorretamente.

EF : loop de leitura (pressionar qualquer tecla para parar).
CASS5 : fita ndo disponivel no gravador.

FFFF : fim da fita.

8555 : bateria esgotada ( a seguir o display apresenta a sequéncia: 4444, 3333,
2222, 1111 finalizada por dois pontos).

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

O teclado multinivel da unidade controladora CE-500 permite que as operagdes
de medicio e saida dos dados radiométricos sejam programadas de diferentes
maneiras como se pode ver nos fluxogramas apresentados nas figuras 6 e 7.
Pode-se perceber que o numero de configuragdes possiveis ¢ bastante grande,
entretanto, algumas s&o mais frequentes do ponto de vista operacional como
pode ser observado nos exemplos seguintes:

a. inserir horario, inserir data, adquirir espectro, identificar o espectro e gravar.

[ON/RESET] [SETUP] [DATE/SET] [MMDDAA] [TIME/SET]
[HHMMSS] [TIME/SET] [DATA] [SCAN] [TAPEWRITE] [XXXX]
[TAPE/WRITE]

e a sequéncia se repete a partir de SCAN, para cada espectro medido,
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b. adquirir espectro, gravar com horario, data e identificagdo (modo autom
tico).

[ON/RESET] [SETUP] [DATE/SET] [MMDDAA] [TIME/SET]
[HHMMSS] [TIME/SET] [SCAN/WRITE]

c. gravar espectro médio de 4 aquisigdes com horario, data e idemificagio,

[ON/RESET] [SETUP] [DATE/SET] [MMDDAA] [TIME/SET]
[HHMMSS] [TIME/SET] [SCAN/AVG] [ 4 ] [SCAN/WRITE]

nos dois Lltimos casos, a sequéncia se repete a partir de SCAN WRITE, para
cada espectro medido.

d. gravar espectro médio de 4 aquisicdes, 4 cada 45 seg., gravar com haorario
data,

[ON/RESET] (SETUP] [DATE/SET] [MMDDAA] [TIME/SET]
[HHMMSS] [TIME/SET] [SCAN/AVG] [ 4 ] [SEQ] [0045] [SEQ]

a sequéneia se repete a partir de SEQ, com um retardo de 45 segundos e sera
inferrompida quando a fita se acabar ou acionando o [RESET].

e. ler dois espectros da fita, calcular a sua raz8o ¢ inprimir os dados e curvas.

[ON/RESET] [DATA] [TAPE/READ] [DATA 1] [TAPE/READ] [REF1]
[FORMAT] [DATA1] [REF 1] [RATIO] [QUTPUT] [PRINT/DATA]

. [PRINT/CURVE]

t ler 3 espectros da fita e transferir para o computador (exige um programa),

[ON/RESET] [DATA] [TAPE/READ] [RS232] [TAPE/READ] [RS232]
[TAPE/READ] [RS$232)

8. adquirir especteos com tempo de integragao de 8/60 seg. ¢ gravar auto.

[ON/RESET] [SETUP] [DATE/SET] [MMDDAA] [TIME/SET]
[HHMMSS] [TIME/SET] [SCAN/TIME] [ XX ] [SCAN/WRITE]

¢ a sequéncia se repete i partir de SCAN WRITE, para cada espectro medido.
Para voliar a0 modo automatico usar a tecta [AUTO RANGE]

h, localizar especiro na tita, verificar o conteido no display.

[ON/RESET] [QUTPUT] [FIND ID#] [ XXXX ] [DISPLAY] [DISPLAY]
[DISPLAY] ... [DISPLAY]
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cada pardmetro ¢ amplitude é apresentado no display na forma hexadecimal (ver
Cadigos do Display).

Cuidados com o Equipamento

O SPECTRON SE-590 é um instrumento de precisdo e por conter partes opticas
¢ eletronicas delicadas deve ser mantido em condigdes adequadas para que os
dados produzidos sejam confiaveis e o equipamento tenha a durabilidade que
dele se espera. Desta forma devem ser mantidos os seguintes cuidados na sua
utilizagio:

1. manter o equipamento protegido do calor ¢ umidade € poeira;
2. evitar choques e vibragdes excessivas no transporte;

3. carregar a bateria interna apenas quando esgotada. Uma carga
completa pode ser obtida em aproximadamente 15 horas e dura 2h:

4. leve sempre uma bateria externa (12VDC) de reserva;

5. limpar regularmente as partes Oticas com material adequado;

6. manter as fitas cassete protegidas do calor e de campos magnéticos;
7. procure usar a fita cassete até o seu final e sd entio rebobina-la;

8. antes de utilizar uma fita nova avance-a até o final e entio rebobine.

9. evite utilizar 0 equipamento em niveis de radiagdo maiores que o de
saturagdo, pois a unidade detectora pode ser danificada;

10. ao introduzir um adaptador otico (1, 15 ou coletor coseno) nio
remova a placa com fenda da unidade detectora;

11. nunca desmontar o equipamento. Em caso de mau funcionamento
consultar o manual e repetir cuidadosamente os procedimentos.

12, quando utilizar a fonte externa tome cuidado para ajustar a
voltagem correta (110 ou 220V).
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