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“Dispositivo de localizagho bidimensional sobre ums superficie
resistiva, utilizando uma panderagéo de corrante™

A presente invengio refere-se a um dispositivo destinado a locallzar
evenlos elétnicos gerados sobre uma superficie resistiva atraves da
combinegao hnear de correntes captadas por elatrodos localizados
na borda da superficie resisuva, estes eletrodos sendo alerrados
por pre-amplificadores realimentados. fornecendo uma imagem sem
distorgao da fonte excitadora
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1
Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo "DIS
POSITIVO DE LOCALIZACAO BIDIMENSIONAL SOBRE UMA SUPERFICIE
RESISTIVA, UTILIZANDO UMA PONDERACAOC DE CORRENTE".
A presente invencac se refere a um sistema de lo

calizagdo bidimensional de eventos elétricos gerados sobre

uma superficie_resistiva,-e -em particular a um dipositivo do

tado de eletrodos de borda na superficie resistiva e de um
circuito ligado a esses eletrodos. A partir da distribuicao
de correntes sobre o plano resistivo, captada pelos eletro -
dos, a presente invencao fornece sinais representativos das
coordenadas da fonte geradora de corrente, seja ela continua,
pulsada ou senoidal.

) Em diversas areas de aplicagi@o como astronomia ,
medicina nuclear e cristalografia, dentre outras, faz-se ne-
cessario traduczir a posicio fisica de determinados eventos em
sinais elétricos, para que a partir dai esta informagdo de
posicac possa ser utilizada adequadamente por controladores
ou processadores de sinais. -Varios tipos de-transdutores_de..
posigdo sAo atualmente utilizados para esta finalidade, des-
de um simples potencidmetro até transdutores Oticos com sen
sores cespeciais a Laser. Embora em certas areas de aplica -
cido 3 codificacdo de uma s6 dimensdo seja adequada, outras

aplicagdes necessitam de codificagdao bidimensional: Nos mEtodos
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tradicionais esta codificagdo em duas dimensdes € conseguida
duplicando-se um sistema unidimensional, com as limitagdes
que esta adaptagdo implica; logo, torna-se bastante importan
te o desenvolvimento e a aplicagiao de sistemas de codifica -
cdo quesejam bidimensionais por esséncia.

A idéia de utili:ac3o de superficies resistivas
para a codificagao de posigdao bidimensional nZo € nova, sen-
do ja conhecidos diversos dispesitivos, que no entanto apre-
sentam sempre como desvantagem a exist@ncia de distorgbes da
imagem (geométrica) real.

As-priheirathentativas de eliminagdo-dessas dis-
torgoes rtelativas & superficie resistiva foram feitas atra -
vé€s de processos-—computacionais de tratamento-da-"'imagem ele.
tronica", nos quais os valores numéricos obtidos s@o proces-
sados por recursos de informidtica que visam a correcdo de
tais distorgGes. Esses recursos se caracterizam por apresen
tarem custos elevados, além de limitar este tipo de solugio
a sistemas razoavelmente lentos que permitam o tempo de pro-
cessamento para a eliminag3o das distorgOes. Tal fato pode
ser particularmente problemidtico em aplicagbes como deteto -
res de radiacio empregados nos mais diversos campos de estu-
dos, tais como cristalografia | metalurgia, medicina nuclear ,
etc..., nos quais a velocidade do sistema de localizagio tor
na-se bastante importante. Outva desvantagem decorre do fa-
to das distorgoes existentes poderem variar com o tempo e ou
tros pardmetros cnvolvidos, de tal forma que a fungac de cor

regao destas distorcoes pode nido apresentar validade irres -

trita ao longo do tempo.
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Tais dificuldades justificaram esforgos na busca
de alternativas para solugdo do problema. Nesse sentido, foi
proposta a utilizaczo de uma geometria particular de eleiro-
dos (documento US 1 168 427), mas ainda neste caso nao foram
completamente suprimidas as distorgoes.

Dessa forma, manteve-se a necessidade de trata -
mento dos valores obtidos através de recursos de informati -
ca, dificuldade 3 qual se acrescentam aquelas ligadas & cons
trugdo de eletrodos com geometria particular.

Recentemente, foram propostos outros tipos de so
iugﬁes, baseadas nos proprios hardwares dds sistemas. Em al
guns casos, uma efetiva reducaoc das distor¢bes foi obtida. No
entanto, os-sistemas até aqui desenvolvidos apresentam—come
desvantagens um nivel consideridvel de complexidade de cons ~
trugcao e o fato de terem que obedecer restricoes de valores
de resisténcias envolvidas que dificulitam sobremaneira seu
emprego em aplicacdes onde a excitacio ndo se da através de
corrente continua, mas sim através de pulsos rapidos, como €
o caso de detetores de radiag¢3ao usados em fisica nuclear.

A presente invencao tem por objetivo a localiza-
cio bidimensiocnal de eventos elétricos gerados sobre uma su-
perficie resistiva, fornecendo uma imagem sem distorcoes, in
dependentemente da excitagBo ser por corrente continua ou por
pulses rapidos.

A abordagem feita na presente invencdao possibili-
ta 2 eliminacio de relacoes de compromisso entre a resistivi-
dade superficial do plano localizador e as resisteéncias dos de

mais componentes do sistema, relagoes essas observadas em
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varios documentos de patente apresentados anteriormente e que
utilizam resistores diretamente conectados aos ecletrodos de
borda (FR 73 13842, JP 56 198077. FR 79 20942, FR 86 17744).

A presente invencio € constituida por um plano
de relatividade constante, tendo no caso particular da pre -
sente apresentagao a forma circular, mas podendo ter generi-
camente qualquer forma (quadrada, retangular, etc); um certo
nimero de eletrodos de borda que depende do fator de utiliza
c¢do do plano (16 no minimo para 84% de area Util com pequena
distors3o}; pré amplificadores em nimero igual ao dos eletro
dos de borda; dois amplificadores somadores com ponderagao
fornecendo dois sinais analogicos representativos das coorde
nadas retangulares .(X,Y) da posigazo de uma excitagao, e dois
divisores analdgicos, cuja fungzo & de mormalizar as informa
coes de posig3o em relagzo a corrente de excitagao, fornecen
do dois sinais representativos da posiéﬁo real (X,Y} da exci
tacdo, independentemente da magnitude da mesma. Deve ser
mencionado que o uso dé divisore$ analfgicos € umid”das possi
bilidades. podendo a divisio ser realizada também digitalmen
te, por hardware ou software.

0 principio basico da invencao reside no fato de
ter-se conseguido a solugfo tefrica da implementaczo real com
eletrodos aterrados (através de pré amplificadoTes), e éste
estudo formal ter possibilitado um perfeito entendimento das
vantagens obtidas em nao utilizar-se resistores diretamente
ligados aos eletrodos de borda, que forgosamente causam uma
relacdo de campromisso entre estes e a resistividade do pla-

no. Esta técnica possibilita 3 presente invencio a utilizagao
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de superiicies resistivas com uma resistividade superficial
menor que a de outros métodos nas mesmas condigdes, poden -
do-se inclusive vir a utilizar-se superficies metalicas.
Convém ressaltar que a utilizacZo em regime de

pulsos fica melhor contemplada com a presente invengao, uma
vez que as relagoes de compromisso observadas em outros dis
positivos depende da impedancia dos pré amplificadores ( ou
amplificadores ) utilizados, que normalmente variam com a
freqliéncia, impedindo que estas relagdes sejam adequadamente

cumpridas em altas freqléncias, formadoras dos pulsos rapi -

dos aplicados ao sistema.

A eliminagzo das distorgoes € obtida atraves de
uma combinagio linear das informagoes das correntes que flu-
em pelos eletrodos de borda, depois de devidamente desacopla
das através dos pré amplificadores. E exatamente o fato de
utilizarem-se os pré amplificadores diretamente nos eletro ~
dos de borda que possibilita a manutengao das condigoes de
contorno para a superficie resistiva (eletrodos aterrados) e
um perfeito desacoplamento do plano e do resto do sistema
eletronico, possibilitando as vantagens expostas acima em re

lagdo ao0s demais métodos.

A invencao podera ser melhor compreendida, .no-tex.
to explicativo a seguir através das figuras feitas a titulo
indicativo mas nao limitativo descritas abaixo:

- Tigura 1: diagrama de blocos representativo de
um modo de realizacac de um dispositivo de localizagao bidi-

mensional de acordo com a presente invengao.
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- figura 2: opgoes de configuragao de eletrodos

Com referencia a figura 1, sera agora descrito
uma modalidade particular de realizagao de um dispositivo
de localizagao segundo a invengzo.

O dispositivo de localizagao & formado por uma su
perficie S de resistividade superficial constante (1) conten
do eletrodos na sua borda (eletrodos E1 ~ Elﬁ)’ cujo nimero
depende da utilizaca@o desejada. Estes eletrodos sao ligados
de maneira adequada aos pre amplificadores(Pl - Pléy'desaco-
plam o plano resistivo do resto do sistema eletronico, garan
tindo baixa impedéncia e a condig3o de contorno tedrica (ele.
trodos aterrados), e fornecendo uma tens3a de saida proporci
onal a corrente de entrada.

A superficie resistiva S (1) deve ter uma resisti
vidade superficial constante como por exemplo papel grafita-
do, filme metalico ou metalizado sobre uma superficie rigida
isolante, ou simplesmente uma folha metalica. No exemplo
ilustrado, a superficie tem a forma de um disco de diametro
¢ = 300 mm.

Os eletrodos de borda E; - E,¢ s@o também circula
res, {feitos de metal e conectados eletricamente a superficie
resistiva §S. O tamanho destes eletrodos deve ser pequeno em
relacao ao da superficie resistiva, recomenda-se um fator
1/200 (ou menor) entre as areas. No caso do exemplo, estes
eletrodes sio de latdao com um dizmetro de 3 mm. Estes ele -
trodos sio dispostos, no caso do exemplo, regularmente espa-
cados em relagio ao perimetro da superficie resistiva, sendo

que a forma ou a posicao dos eletrodos nao significa uma
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restrigido do método, No caso geral, seja qual for a posicao
dos eletrodos, € sempre possivel obter-se uma combinagdo 1i-
near para eliminarem-se as distorgoes. A disposigazo utiliza
da tem como objetive simplesmente uma maior facilidade de im
plementaciao e aferigao da colocagao dos eletrodos.

A excitacao de corrente do plano resistivo depen-
de da aplicagao especifica, podendo ser uma caneta elétrica
C (2) ligada a uma fonte de corrente constante F (3), como
no caso de uma mesa digitalizadora wutilizada como por exemplo ou ocu
tro tipo de excitagao, tal como a inducdo de pulsos devido a
avalanche eletronica ocorrida no interior- de um-detetdg—de
radiagOes ioni:zantes, como no caso da utilizagao da invencgao
em detetores de particnlas utilizados em Medicina Muclear -,
Cristalografia, Astrofisica, etc...

Os sinais dos pré amplificadores Py - P4 DTOpOX
cionais s correntes nos eletrodos’ de borda E; - Elgo ‘sendo
a constante de proporcionalidade igual a transcondutancia do
pré amplificador (1 KR no caso do exemplo), sao aplicados
aos anmplificadores ponderados A, e Az, a2 fim de que se pro -
cesse a combinacao linear da corrente, ou melhor, das ten
soes proporcionais as correntes, e ao somador nao ponderado,
que fornece simplesmente um sinal proporcional & magnitude
da excitacgao.

No caso de se utili-ar uma fonte de corrente cons
tante o somador ndo ponderado nZo € necessiario. Neste caso
¢ também possivel fazer = ponderag3o diretamente nos pré-am-
plificadores ¢ substituir cada somador ponderado por um soma

dor nie ponderado.
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Os amplificadores ponderados Al e AZ fazem a com
binagdo linear das informagoes de correntes originadas nos
eletrodos de borda E; - Ej4+ de modo que suas saidas forne-
cem sinais elé€tricos X, e Y, proporcionais &s coordenadas
da posigdo da excitagdo injetada na superficie resistiva S,
sendo que estes sinais também s3o proporcionais & magnitude
da excitacgao.

A combinac@o linear executada pelos amplificaores
A e A, € fungdo da posigdo dos eletrodos de excitagdo

E, - EIG e do sistema de eixos ortogemnais escolhido (X,Y),

1
sendooue no excrnlo, a ponderagao  para” o"ampii‘f fcador Al e
Gn (Al) = K (1+Cos Bn)

e para o amplificador A,: -

Gn (Az] = K (1+Sen Bn)

onde:

Gn (Ai) € o ganho dado pelo amplificador Ai ao sinal do ele-

trodo n,
K € a constante multiplicativa arbitr3ria que determina a am
plitude midxima do sinal de saida do amplificador, sendo no
exemplo feito igual a 5, e
0, ¢ o imgulo da posicdo do eletrodo n, em relagdo a um eixo
arbitrario no plano circular.

A ponderagao executada faz com que os sinais
X ¢ Y, sejum sinais proporcionais #s coordenadas da posig@o
de excitacdo, sendo que a origem (Xo . Yo) deste sistema de

coordenadas elétricas esta fora do plano resistivo pois

X°=Ke [ES) =Q0e Yo=Ye [Elz) = 0.
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Os sinais Xe e Y, originarios dos amplificadores
A; e A, siao unipolaves, positivos, isto &, sO assumem valo
res maiores ou iguais a zero. Estes sinais jid fornecem a
informagio de posigdo bidimensional podendo ser utilizados
diretamente sem a normalizagido em relagao a magnitude da ex
citag3ao, para aplicacoes onde a excitacaoc € constante e pre-
determinada, com® no caso de wuma mesa digitalizadora.

Para as aplicacoes onde a magnitude da excitagao

flutva como por exemplo no caso de detetores de radiacao, ¢€

necessario que se normalizem os sinais X e Y pela magnitude

‘da mesma. ~ Através  da divisido analé‘gica‘efetuada‘por“Di—e'D2

entre os sinais de Al e Az e 0 sinal somador I cujo valor
expressa a magnitude da excitacao, obtem-se os sinais .
Xopn © Yen representativos das coordenadas da posigao da exci
tagdo, sem que haja qualquer dependéncia da magnitude da ex-
citagdo. Como mencionado anteriormente, esta normalizagao
pode também ser efetuada na forma digital.

A técnica de aterramento dos eletrodos de borda
através de terras virtuais (eniradas de amplificadores rea
limentados) permite a utiliczaciio de planos de resistividade
superficial mais baixa que cm outros sistemas conhecidos e
constituli wm dos aspectos originais da presente invencao. No
intuito de adaptar adequadamente a técnica, sao previstos
dois tipos de ligacHo possiveis dos pré amplificadores

r. - P Estes tipos de ligagao sao

1 16
representados na {ipura

16°

a0 eletrodes E, - E
2. No primeiro tipo de ligacao o ele

trodo ¢ conectado ao pré amplificador através de uma ligacgao.

normal, nio fazendo parte da mnlha de realimentacac (que ga-
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rante o terra virtual). Este tipo de aplicag@ao € o tipo uti
lizado para superficies com resistividade superficial mais e
levada { a partir de 100 ). No segundo tipo de ligacgao,

cada eletrodo ¢ formado realmente por dois eletrodos auxilia
res E.; -~ E., , definindo uma regiso de eletrodo no proprio
plano que tem potencial nulo. Isto garantira as condicoes

de contorno previstas pelo método, mesmoc que a resistividade
do plano seja pequena. Este tipo de ligacao deve ser utili-
zado para superficies com resistividade superficial inferior
a 100 Q@. Deve ser mencionado que o eletrodo Exl pode estar

proximo ou envelvendo o eletrodo Ex2, do mesmo lado ou no 1la

do oposto {verso) do plano, como demonstrado na figura 2.
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REIVINDICACOES

1 - "DISPOSITIVO DE LOCALIZACAO BIDYMENSTONAL Sg
BRE UMA SUPERFICIE RESISTIVA, UTILIZANDO UMA PONDERACAQ DE
CORRENTES" - dotado de no minimo 4 eletrodos de borda locali

zados na superficie resistiva e de um circuito ligado a esses

"elerrodos nara, a partir da distribuicdo de-correntes capta- -

das pelos eletrvodos, fornecer sinais representatives das coor
denadas dz fonte excitadora, caracterizado-par. apresentar-to
dos os eletrados de borda aterrados, um a um, atraves de
terras virtuais gque s3o as entradas de pré amplificadores rg
alimentados cujos sinais sao aplicados a dcis amplificadores
ponderados (A.:l e Az) e a um somador nao ponderado (I), desti
nados a fornecer através da combinagZo linear das correntes

captadas pelao= eletraodos aterrados, as coordenadas X e Y da

posicdo do evento excitador.

2 - "DISPOSTTIVO DE LOCALIZACAO BIDIMENSIONAL SO
BRE UMA SUPERFICIE RESISTIVA, UTILIZANDO UMA PONDERACAO DE
CORRENTES" - seeundo a reifindiragio 1, caracterizade pelo
nimero de eletrodos depender do fator de utilizagdo de plano,

sendo de 16 wara um fator de utiliragado 84%.

3 - "DISPOSITIVO DE LOCALIZACAO BIDIMENSIONAL- SO
BRE UMA SUPERFICIE RESISTIVA, UTILIZANDO UMA PONDERACAC DE

CORRENTES" - segundo a reivindicacao 2, caracterizado pelos
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eletrodos serem de metal e de 3rez ao menos 200 vezes menor
que a area da superficie resistiva.

4 - "DISPOSTTIVO DE LOCALIZACAO BIDIMENSIONAL SO
BRE UMA SUPERFICIE RESISTIVA, UTILIZANDO UMA PONDERACAC DE
CORRENTES™ - sepundo § reivindicacao 1, 2 ou 3 caracterizado
relo Ganho dado por um amplificador ser Gn(A1)=K(1+Cos Bn) e
o Ganho dade nelo outro amplificador ser Gn(A2)=KCHSa16n)
onde K € uma constante multiplicativa arbitraria pré-determi
nada e O, o angule de posigdo do eletrodo n com relagao  ao
rlano resistivo. _

5~—*UDTSP0§IT1VO-DE-LOCALIEAGKC BTDIMENSTONAL S0
BRF UMA SUPERRICIE RESISTIVA UTITLIZANDO UMA PONDERACAQ DE
CORRENTES" - segundo a reivindicagao 1,2, 3 ou 4, cararteri-
zado pelo sinal de um dos amplificadores ponderados ser fun-
cdo de uma das coordenadas e da magnitude da excitacao e o
sinal do outro amplificador ser funcan’'da outra coordenada e
da magnitude da excitagao.

6 - "DISPOSITIVO DE LOCALIZACAO BIDIMENSTONAL SO
BRE UMA SUPERFTCIF RESISTIVA, UTILIZANDO UMA PONDERACAO DE
CORRENTES" - segundo as reivindicacdes 1 a 5 caracterizado
pela divis3o das sinuis dos amplificadores ponderados
(A; e AEJ pelo sinal do somador (I) que exmressa a magnitude
da excitacio, fornecendo sindis representativos das codrdena

das (X . Y, ) da prsic3o do evento excitador, independente-

en
mente da magnitude da cxcitsgdao, sendo que a divis3o pode

ser analdpgica ou dieital, nodendo neste caso ser por varios

tinos de hardwsre ¢ software.
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7 - "DISPOSITIVO DE LOCALTZIACAQ BIDIMFNSTONAL SN
BRE UMA SUPERFTCIF RESITIVA, UTILIZANNO UMA PONDRRACAQ DE
CORRENTES" - segundo mma aualquer das reivindicagbes 1 a 6,
caracterizado pela superficie resictiva poder possuir gnal -
quer resistividade superficial, sendo que esta resistividade
deve ser nme minimc 5 vezes maior que a resistividade do mate
rial do qual sio compastos os eletrodos.

8 - "DTSPOSITIVO DE I.OCALIZACAO RIDIMENSIONAL 80
BRE UMA SUPERKFICIE RESISTIVA, UTILIZANDO UMA POMDERACAO DE

CORRENTFS'" - seovundo as reivindicacoes, 1 a 6 caracterizada

© vor cada eletrondo ser composto-por-dois eletrodos auxiliares.-

(Exl ’ E321, sendo que estes eletrodos auxiliares devem es -
tar proaimos entre si, ov um envolvendo o ocutro, do mesmo la
do ou do lado oposto da superficie resistiva, sendo que nes-
te ca=o a rvesistividade do material do plano pode ser, qual-
quer, e ser inclusive menor que 2 do waterial dos eletrodos.
9 - "DISPOSTTIVO DE LOCALIZAGAQ BTDIMENSIONAL SQ
BRE UMA SUPERFICIE RESISTIVA, UTILIZANDO UMA PONDERACAC DE
CORRENTES" segundo as reivindicacces 1 a 8 caracterizada pe-
les pré axplificadores poderem ser nonderados e os amplifica
dores ponderadores poderem ser neste caso transformados em
amplificadores somadores, em aplicacoes onde a excitagde &

uma fonte de—cerrente-constante, e nao haja a necessidade da

normalizacio.
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RESUMO

Patente de Invencao "DISPOSITIVO DE LOCALIZACAQO
B1DIMENSIONAL SOBRE UMA SUPERFICIE RESISTIVA, UTILIZANDO
UMA PONDERACAO DE CORRENTES"

A presente invengiao refere-se a um dispositivo
destinado a localizar eventos elétricos gerados. sobre uma su
perficie resistiva através da combinacdo linear de correntes
captadas por eletrodos localizados na borda da superficie re
sistiva, estes eletrodos sendo aterrados por pré-amplificado
res realimentados, fornecendo uma imagem sem distorgao da

fonte excitadors.



