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Anexo 1 
Certificado de calibração do analisador de espectro 
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Anexo 2 
Certificado de Calibração do medidor 
isotrópico
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Anexo 3 
Programa para aquisição de dados através da metodologia 
de medidas 2 
 

Este programa foi desenvolvido em Matlab, versão V6.5, pelo grupo de 

propagação do laboratório com o objetivo de fornecer, de imediato, os valores de 

densidade de potência sem a necessidade de um pós-processamento dos 

dados. 

 

function Radiacao(varargin) 

%                       Radiacao 

%   Programa de Aquisição de Dados via Analisador de Espectro com 

calculo 

%   de Densidade de potência. 

% 

%   Para que o programa funcione, é necessário que a placa de aquisição 

%   da NI esteja instalada no computador. 

% 

%   O programa pode aquisitar dados de 1 canal e se o usuário necessitar, 

%   converter os dados para densidade de potência.  

% 

%   Alem do canal de aquisição, o usuário deve selecionar a escala, 

%   indicando se o dado aquisitado é potência ou tensão. 

% 

%   No caso de ser potência, ha um fator de conversão 

%   que já é levado em consideração na hora do gráfico. Este fator é: 

%   pot = tensao*71.1 -74.4 +10.5; O '+10.5' finais são devidos a perda nos 

cabos. 

%   Alterar a perda dos cabos nas funções Inicia e Repetição. 

% 

%   A escala pode ser escolhida pelo usuário através da caixa unidades/div 

%   e pelo nível de referência. Quando este esta desativado, o nível de 

%   referência é zero. 

% 

%   A aquisição é feita 10 vezes por segundo, ou seja, a cada trigger, será 

%   aquisitada um décimo da taxa de amostragem, sendo esta dada em 

amostras/segundo. 
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% 

%   Os dados são salvos no fim de cada parada, na variável 'dados'. 

%   Caso se altere o nome do arquivo de saída, a variável 'dados' é 

%   automaticamente reiniciada. Os dados não são perdidos, pois foram 

salvos 

%   na última parada de aquisição. 

% 

%   Para que o programa calcule a densidade de potência é necessária a 

%   seleção da unidade da mesma, caso contrário, será assumido que o 

%   usuário não quer que esta seja calculada.  

% 

%   A escala da densidade de potência também pode ser ajustada 

%   automaticamente através do botão autoset. 

% 

%   O usuário pode reinicializar o programa sem fechá-lo através do menu 

%   'Arquivo'. 

% 

%   cálculo da densidade media: media = mean(dados(:,2)) 

%   x=linspace(1,length(dados),length(dados)); 

%   plot(x,dados(:,1 ou 2)); 

%   1 = pot (dBm) 

%   2 = densidade (w/m2) 

%   Nas primeiras medidas, cujos arquivos são antena9 ate antena18, 

somente 

%   ha a potência. para armazenar a densidade, fazer: 

%   dados(:,2)=((10.^(dados(:,1)/10))/10^3)*2.56/(4*pi*raio*raio); 

 

 

% Da erro se houver parametros de saida; 

if nargout > 0 

    error('Nao exsitem parametros de saida.'); 

end 

 

% Baseado no número de parâmetros de entrada, acessa a função 

adequada; 

switch nargin 

    case 0 
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        % Cria a janela e inicializa variáveis; 

        data = Janela; 

        fig = data.handle.figure; 

    % Nao ha funcoes com apenas 1 parâmetro; 

    case 1 

        error('Nao são necessários parâmetros de entrada.'); 

    case 2 

        % O primeiro argumento é uma palavra chave e o segundo é um 

        % handle para a janela; 

        acao = varargin{1}; 

        fig = varargin{2}; 

        data = get(fig, 'UserData'); 

        switch acao 

            case 'arqsaida' 

                data = Arqsaida(data); 

            case 'reinicializa' 

                data = Reinicializa(data); 

            case 'taxa' 

                data = Taxa(data); 

            case 'raio' 

                data = Raio(data); 

            case 'numero' 

                data = Numero(data); 

            case 'tech' 

                data = Tech(data); 

            case 'autoset' 

                data = Autoset(data); 

            case 'manual' 

                data = Manual(data); 

            case 'canal' 

                data = Mudacanal(data); 

            case 'inicia' 

                data = Inicia(data); 

            case 'para' 

                data = Para(data); 

            case 'fecha' 

                Fecha(data); 
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            case 'daqhelp' 

                DaqHelp; 

            case 'ajuda'; 

                Ajudasa; 

        end 

    case 3 

        % 3 parâmetros são recebidos; 

        % O 1o eh uma palavra chave, o 2o eh o numero do gráfico e o 3o eh 

        % um handle para a figura; 

        if ~(isa(varargin{1},'analoginput')) 

            % Inicializa variaveis. 

            acao = varargin{1}; 

            numero = str2num(cell2mat(varargin(2))); 

            fig = varargin{3}; 

            data = get(fig, 'UserData'); 

            % Chama a função apropriada do callback 

            switch ação 

                case 'escala' 

                    data = Escala(data,numero); 

                case 'unidade' 

                    data = Unidade(data,numero); 

                case 'referencia' 

                    data = Referencia(data,numero); 

            end 

            % Acessa - se a função de repetição;  

            % Por definição, uma função do tipo callback, recebe sempre 2 

            % argumentos obrigatórios: obj e event; 

        elseif (isa(varargin{1},'analoginput')) 

            obj = varargin{1}; 

            event = varargin{2}; 

            acao = varargin{3}; 

            switch acao 

                case 'timeraction' 

                    data = Repeticao(obj,event); 

            end 

            return; 

        end 
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    % Função de parada de aquisição; Os 2 primeiros parâmetros nao são 

    % importantes; 

    case 4 

        acao = varargin{3}; 

        fig = varargin{4}; 

        data = get(fig, 'UserData'); 

        switch acao 

            case 'para' 

                data = Para(data); 

        end 

    % Caso contrario; 

    otherwise 

        error('Ha parâmetros de entrada em excesso.'); 

end 

 

% Atualiza os dados da tela. 

if ~isempty(fig)&ishandle(fig), 

    set(fig,'UserData',data); 

end 

 

% Armazena as estruturas no objeto. 

if ~isempty(data.ai) & isvalid(data.ai) 

    set(data.ai, 'UserData', data); 

end 

 

%******************************************************************** 

function data = Arqsaida(data) 

 

%le o nome do arquivo; 

if exist(data.arquivo)  & (~isempty(findstr('.txt',data.arquivo))) 

%   Converte o arquivo .txt em .mat se ele existir;  

    dados = load(data.arquivo); 

    arquivo = data.arquivo(1:length(data.arquivo)-4); 

    if size(dados,2)==2 

        media=mean(dados(:,2)); 

    else 

        media='A densidade de potência não foi calculada.'; 
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    end 

    save(arquivo,'dados','media'); 

    delete(data.arquivo); 

end 

% le o nome do novo arquivo; 

arquivo = get(data.handle.uicontrol(2),'String'); 

if exist(arquivo) & isequal(arquivo,data.arquivo) 

    delete(arquivo); 

end 

if isempty(findstr('.mat',arquivo)) 

    arquivo = [arquivo,'.txt']; 

else  

    arquivo(length(arquivo)-3:length(arquivo))='.txt'; 

end 

data.arquivo = arquivo; 

%o arquivo sera gravado a cada iteracao; 

% ******************************************************************* 

% Reinicializa o programa com parâmetros e valores iniciais; 

function data = Reinicializa(data) 

% se a aquisição estiver ativada; 

if (isvalid(data.ai) & data.estado==1) 

    stop(data.ai); 

    delete(data.ai.channel); 

    % Permite ao usuário mudar os canais, taxa de amostragem e arquivo 

de 

    % saida; 

    for i=0:1 

        set(data.handle.uicontrol(2+2*i), 'Enable', 'on'); 

    end 

    set(data.handle.uicontrol(6), 'Enable', 'on'); 

    % Retorna o botão para Inicio; 

    set(data.handle.uicontrol(17), 'Value', 0); 

    set(data.handle.uicontrol(17), 'Enable', 'on'); 

    set(data.handle.menu(5), 'Enable' ,'on'); 

    set(data.handle.menu(6), 'Enable' ,'off'); 

end 
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% Configurações iniciais; 

data.estado = 0; 

if ~isempty(data.handle.line) 

    delete(data.handle.line); 

    data.handle.line = []; 

end 

 

data.autoset=0; 

set(data.handle.uicontrol(22),'Value',0); 

set(data.handle.uicontrol(23),'Value',1); 

% se o canal 2 tiver sido desabilitado; 

if get(data.handle.axes(2),'Color') == data.cordefundo 

    set(data.handle.uicontrol(11:15),'Enable','on'); 

    set(data.handle.uicontrol(19:23),'Enable','on'); 

    set(data.handle.axes(2),'Color',[1 1 1]); 

end 

 

data.canais = 3; 

set(data.handle.uicontrol(6),'Value',data.canais); 

 

data.escalas(1:2)=[10 .1]; 

data.unidades(1:2)=[3 1]; 

data.referencias=[-30 0]; 

data.check=[1 0]; 

 

for i=0:1 

    set(data.handle.uicontrol(7+i*6),'String',num2str(data.escalas(i+1))); 

    set(data.handle.uicontrol(8+i*6),'Value',data.unidades(i+1)); 

    set(data.handle.uicontrol(9+i*6),'Value',data.check(i+1)); 

    set(data.handle.uicontrol(10+i*6),'String',num2str(data.referencias(i+1))); 

    set(data.handle.uicontrol(10+i*6),'Enable','Off'); 

end 

 

data.taxa=1000; 

set(data.handle.uicontrol(4),'String',num2str(1000)); 

data.arquivo='teste.mat'; 

set(data.handle.uicontrol(2),'String','teste.mat'); 
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% ******************************************************************* 

% Muda canais a serem plotados 

function data = Mudacanal(data) 

 

% Le o canal selecionado. 

canal = get(data.handle.uicontrol(6), 'Value'); 

if isempty(data.ai.channel.HwChannel) | data.ai.channel.HwChannel ~= 

(canal-1) 

    delete(data.ai.channel); 

    addchannel(data.ai,canal-1); 

    % Armazena o canal desejado. 

    data.canais = canal; 

end 

% ******************************************************************* 

% Para a varredura e fecha a janela 

function Fecha(data) 

 

% Para a varredura se ela estiver ocorrendo. 

if isvalid(data.ai) & strcmp(lower(get(data.ai, 'Running')), 'on') 

    stop(data.ai); 

    % Salva os dados antes de fechar. 

    if exist(data.arquivo)  & (~isempty(findstr('.txt',data.arquivo))) 

        dados = load(data.arquivo); 

        arquivo = data.arquivo(1:length(data.arquivo)-4); 

        if size(dados,2)==2 

            media=mean(dados(:,2)); 

        else 

            media='A densidade de potência não foi calculada.'; 

        end 

        save(arquivo,'dados','media'); 

        delete(data.arquivo); 

    end 

end 

% ******************************************************************* 

% Ajuda para o Analisador. 

function Ajudasa 
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doc('Radiacao'); 

 

% ******************************************************************* 

% Muda a escala do grafico 2 de autoset pra manual;  

function data = Manual(data) 

% Caso a escala ja esteja no modo manual; 

if data.autoset==0 

    set(data.handle.uicontrol(23),'Value',1); 

else 

    set(data.handle.uicontrol(22),'Value',0); 

    set(data.handle.uicontrol(13:16),'Enable','On'); 

    set(data.handle.uicontrol(15),'Value',1); 

    data.check(2)=1; 

    data.autoset=0; 

    data = Escala(data,2); 

end 

% ******************************************************************* 

% Ajusta a escala para modo autoset no grafico 2;  

function data = Autoset(data) 

% Se a aquisição estiver desativada; 

if strcmp(get(data.ai, 'Running'), 'Off') 

    set(data.handle.uicontrol(22), 'Value', 0); 

    aviso = findobj(findall(0), 'Tag', 'autoset'); 

    if isempty(aviso) 

        aviso = warndlg('Aquisicao deve estar ativada.','Aviso de Aquisicao'); 

        set(aviso, 'Tag', 'autoset'); 

    else 

        figure(aviso(1)); 

    end 

    return; 

else 

    % caso o autoset ja esteja selecionado 

    if data.autoset==1 

        set(data.handle.uicontrol(22),'Value',1); 

        return; 

    end 

    %inicializa variaveis 
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    taxa=data.taxa/10; 

    canais = data.canais; 

    unidades=data.unidades; 

    numero=data.numero; 

    raio=data.raio; 

     

    % Desliga o manual 

    set(data.handle.uicontrol(23),'Value',0); 

    set(data.handle.uicontrol(7), 'Enable', 'off'); 

    set(data.handle.uicontrol(9:10), 'Enable', 'off'); 

 

    % Aquisita uma amostra para fazer o autoset 

    pause(1); 

    d = peekdata(data.ai, get(data.ai, 'SamplesPerTrigger')); 

    dados(:,1) = d(:,1)*77.1 -74.4+5; 

    switch unidades(2) 

        case 2 

            dados(:,2) = 

numero*((10.^(dados(:,1)/10))/10^3)*2.56/(4*pi*raio*raio); 

        case 3 

            dados(:,2) = ((10.^(dados(:,1)/10))/10^3)*2.56/(4*pi*raio*raio); 

            dados(:,2)=numero*dados(:,2)/10; 

    end 

 

    yinf = min(dados(:,2)); 

    ysup = max(dados(:,2)); 

 

    % Se Nans sao retornados ou se ambos forem 0; 

    if (isnan(yinf) & isnan(ysup)) | (yinf ==0 & ysup ==0) 

        yinf = -0.01; 

        ysup = 0.01; 

    elseif isnan(yinf) 

        yinf = ysup - (abs(ysup)/2); 

    elseif isnan(ysup) 

        ysup = yinf + (abs(yinf)/2); 

    end 
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    % Quando os limites sao iguais; 

    if yinf == ysup 

        yinf = yinf - (abs(yinf)/2); 

        ysup = ysup + (abs(ysup)/2); 

    end 

    % Seta os limites novos no gráfico; 

    set(data.handle.axes(2), 'YLim', [yinf ysup],... 

        'YTick', linspace(yinf, ysup, 11),... 

        'YTickLabel', {num2str(yinf,4), '','','', '','',... 

        '','','','',num2str(ysup,4)}); 

    % Salva dados e diz ao usuário a escala e o nível de referência do 

    % gráfico; 

    save(data.arquivo,'dados','-ascii','-append'); 

    set(data.handle.uicontrol(13), 'String', num2str((ysup-yinf)/10,3)); 

    set(data.handle.uicontrol(16),'String',num2str((ysup+yinf)/2)); 

    data.autoset = 1; 

    drawnow; 

end 

% ******************************************************************* 

% Le o raio para cálculo da densidade de potência; 

function data = Raio(data) 

raio = str2num(get(data.handle.uicontrol(19),'String')); 

data.raio=raio; 

% ******************************************************************* 

% Le o número de radio transmissores; 

function data = Numero(data) 

numero = str2num(get(data.handle.uicontrol(21),'String')); 

data.numero = numero; 

% ******************************************************************* 

% Le a tecnologia adequada e multiplica a densidade pelo fator 

% correspondente; 

function data = Tech(data) 

ind = get(data.handle.uicontrol(25),'Value'); 

data.tec = data.tech(ind); 

% ******************************************************************* 

% Comeca a varredura 

function data = Inicia(data) 
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% Caso nao seja selecionada nenhuma unidade, nao aquisita; 

if data.unidades(1)==1 

    set(data.handle.uicontrol(17), 'Value', 0); 

    aviso = findobj(findall(0), 'Tag', 'canais'); 

    if isempty(aviso) 

        aviso=warndlg('A unidade do primeiro canal deve ser 

obrigatoriamente selecionado.','Erro de Aquisicao'); 

        set(aviso, 'Tag','canais'); 

    else 

        figure(aviso(1)); 

    end 

    return; 

end 

 

%Inicializa variaveis; 

taxa=data.taxa/10; 

canais = data.canais; 

unidades=data.unidades; 

raio=data.raio; 

tech = data.tec; 

numero = data.numero; 

%Inicializa as escalas/divisao 

data=Escala(data,1); 

data=Escala(data,2); 

% Altera canal a ser aquisitado;  

data = Mudacanal(data); 

 

% Ajusta o eixo x 

for i=1:2 

    set(data.handle.axes(i),... 

        'XLim'              ,[1 taxa]    ,... 

        'XTick'             ,linspace(1,taxa,9)); 

end 

% Desabilita o 2o gráfico se sua unidade nao for selecionada; 

if unidades(2)==1 

    set(data.handle.uicontrol(11:16),'Enable','off'); 

    set(data.handle.uicontrol(19:23),'Enable','off'); 
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    set(data.handle.axes(2),'Color',data.cordefundo); 

end 

% A partir de agora os canais nao podem ser modificados 

for i=0:1 

    set(data.handle.uicontrol(2+2*i), 'Enable', 'off'); 

    set(data.handle.uicontrol(19+2*i), 'Enable', 'off'); 

end 

set(data.handle.uicontrol(6), 'Enable', 'off'); 

% Ajusta o programa para pegar os dados e plotar apenas em um décimo 

de 

% segundo 

set(data.ai,... 

    'TriggerRepeat', 1,... 

    'InputType',     'SingleEnded',... 

    'TriggerType', 'Manual',... 

    'SamplesPerTrigger', taxa,... 

    'TimerPeriod', 0.1,... 

    'TimerFcn', @Repeticao,... 

    'StopFcn', {'Radiacao', 'para', gcbf}); 

 

% Inicia o objeto e pega as amostras iniciais. 

try 

    start(data.ai) 

catch 

    if findstr('device nidaq', lower(lasterr)) 

        aviso = findobj(findall(0), 'Tag', 'taxa'); 

        if isempty(aviso) 

            warndlg('A taxa de amostragem especificada nao e valida', 'Erro de 

Amostragem'); 

            set(aviso, 'Tag', 'taxa'); 

        else 

            figure(aviso(1)); 

        end 

        return; 

    else 

        error(lasterr) 

    end 
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end 

%pega as primeiras amostras. 

trigger(data.ai); 

d = getdata(data.ai, get(data.ai, 'SamplesPerTrigger')); 

% Verifica as unidades dos graficos 1 e 2; 

switch unidades(1) 

    case 2 

        dados(:,1) = d(:,1); 

    case 3 

        dados(:,1) = d(:,1)*77.1 -74.4+5; 

end 

switch unidades(2) 

    case 2 

        dados(:,2) = 

tech*numero*((10.^(dados(:,1)/10))/10^3)*2.56/(4*pi*raio*raio); 

    case 3 

        dados(:,2) = ((10.^(dados(:,1)/10))/10^3)*2.56/(4*pi*raio*raio); 

        dados(:,2)=tech*numero*dados(:,2)/10; 

end 

% Apaga a linha do gráfico se existir; 

if ~isempty(data.handle.line) 

    delete(data.handle.line); 

    data.handle.line = []; 

end 

 

% Plota as primeiras amostras 

linha=[]; 

 

for i=1:size(dados,2) 

    linha(i) = line('Parent', data.handle.axes(i),... 

        'Xdata', 1:taxa,... 

        'Ydata', dados(:,i),... 

        'HandleVisibility', 'off'); 

end 

 

drawnow; 

% Muda o estado; 
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data.estado = 1; 

% Verifica se o arquivo .txt ja existe ou nao; 

if isempty(findstr('.txt',data.arquivo)) 

    data = Arqsaida(data); 

end 

% Salva dados e muda os botoes iniciar e parar; 

save(data.arquivo,'dados','-ascii','-append'); 

%set(data.handle.uicontrol(17), 'Value', 1); 

set(data.handle.uicontrol(17), 'Enable', 'off'); 

set(data.handle.menu(4), 'Enable' ,'off'); 

set(data.handle.menu(5), 'Enable' ,'on'); 

 

% Armazena as linhas dos gráficos; 

data.handle.line = linha; 

 

% ******************************************************************* 

% Para a varredura 

function data = Para(data) 

% Caso a varredura esteja ativada; 

if (isvalid(data.ai) & data.estado==1) 

    stop(data.ai); 

    % Permite ao usuário mudar os canais, taxa de amostragem e arquivo 

de saída. 

    for i=0:1 

        set(data.handle.uicontrol(2+2*i), 'Enable', 'on'); 

    end 

    for i=0:(data.unidades(2)~=1) 

        set(data.handle.uicontrol(6+6*i), 'Enable', 'on'); 

    end 

    if data.unidades(2)~=1 

        set(data.handle.uicontrol(19:23), 'Enable', 'on'); 

    end 

    % Retorna o botao para Inicio. 

    data.estado = 0; 

    set(data.handle.uicontrol(22), 'Value', 0); 

    set(data.handle.uicontrol(23), 'Value', 1); 

    data = Manual(data); 
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    set(data.handle.uicontrol(17), 'Enable', 'on'); 

    set(data.handle.menu(4), 'Enable' ,'on'); 

    set(data.handle.menu(5), 'Enable' ,'off'); 

end 

% ******************************************************************* 

% Plota os dados continuamente; 

function data = Repeticao(obj,event) 

 

% Pega a estrutura existente; 

data = obj.UserData; 

% Inicializa Variaveis; 

canais = data.canais; 

taxa=data.taxa/10; 

unidades=data.unidades; 

raio=data.raio; 

numero=data.numero; 

tech = data.tec; 

if data.estado == 1 

    % Atualiza Linhas. 

    linha = data.handle.line; 

    % pega amostras 

    d = peekdata(obj, obj.SamplesPerTrigger); 

    switch unidades(1) 

        case 2 

            dados(:,1) = d(:,1); 

        case 3 

            dados(:,1) = d(:,1)*71.1 -74.4+5; 

    end 

 

    switch unidades(2) 

        case 2 

            

dados(:,2)=tech*numero*((10.^(dados(:,1)/10))/10^3)*2.56/(4*pi*raio*raio); 

        case 3 

            dados(:,2) = ((10.^(dados(:,1)/10))/10^3)*2.56/(4*pi*raio*raio); 

            dados(:,2)=tech*numero*dados(:,2)/10; 

    end 
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    % Atualiza o gráfico. 

    for i=1:size(dados,2) 

        set(linha(i), 'Parent', data.handle.axes(i),... 

            'XData',    1:taxa,... 

            'YData',    dados(:,i)); 

    end 

     

    if data.autoset ==1 

        yinf = min(dados(:,2)); 

        ysup = max(dados(:,2)); 

 

        % Se Nans sao retornados ou se ambos forem 0; 

        if (isnan(yinf) & isnan(ysup)) | (yinf ==0 & ysup ==0) 

            yinf = -0.01; 

            ysup = 0.01; 

        elseif isnan(yinf) 

            yinf = ysup - (abs(ysup)/2); 

        elseif isnan(ysup) 

            ysup = yinf + (abs(yinf)/2); 

        end 

 

        % Quando os limites são iguais; 

        if yinf == ysup 

            yinf = yinf - (abs(yinf)/2); 

            ysup = ysup + (abs(ysup)/2); 

        end 

 

        set(data.handle.axes(2), 'YLim', [yinf ysup],... 

            'YTick', linspace(yinf, ysup, 11),... 

            'YTickLabel', {num2str(yinf,4), '','','', '','',... 

            '','','','',num2str(ysup,4)}); 

 

        set(data.handle.uicontrol(13), 'String', num2str((ysup-yinf)/10,3)); 

        set(data.handle.uicontrol(16),'String',num2str((ysup+yinf)/2)); 

 

    end 
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    save(data.arquivo,'dados','-ascii','-append'); 

    % Armazena as estruturas no objeto e na tela. 

    end 

drawnow; 

 

% ******************************************************************* 

% Muda a unidade do canal em questão; 

function data = Unidade(data,numero) 

% Se a aquisição estiver ativada, nao pode alterar a unidade; 

if data.estado == 1 

    set(data.handle.uicontrol(8+(numero-1)*6), 

'value',data.unidades(numero)); 

    aviso = findobj(findall(0), 'Tag', 'unidade'); 

    if isempty(aviso) 

        aviso = warndlg('A aquisição nao pode estar ativada.','Erro de 

Configuracao!'); 

        set(aviso, 'Tag', 'unidade'); 

    else 

        figure(aviso(1)); 

    end 

else 

    escdiv = get(data.handle.uicontrol(8+(numero-1)*6), 'value'); 

    data.unidades(numero)=escdiv; 

end 

% ******************************************************************* 

% Permite ao usuário selecionar o nível de referencia. 

function data = Referencia(data,numero) 

% Le o nivel de referencia; 

val=get(data.handle.uicontrol(9+(numero-1)*6),'Value'); 

data.check(numero)=val; 

% se for 1, habilita a entrada do nivel de referencia; 

if val 

    set(data.handle.uicontrol(10+(numero-1)*6),... 

        'Enable', 'on'              ,... 

        'BackGroundColor', [1 1 1]  ,... 

        'string', num2str(data.referencias(numero))); 

    data = Escala(data,numero); 
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% Caso contrario, desabilita; 

else 

    set(data.handle.uicontrol(10+(numero-1)*6),... 

        'Enable', 'off'            ,... 

        'String',  ' '             ,... 

        'BackGroundColor', data.cordefundo); 

    data = Escala(data,numero); 

end 

% ******************************************************************* 

% Seta a escala por divisão determinada pelo usuário. 

function data = Escala(data,numero) 

% Le a escala selecionada pelo usuário e checa se é negativa; 

div = str2num(get(data.handle.uicontrol(7+(numero-1)*6), 'String')); 

 

if div <= 0 

    aviso = findobj(findall(0), 'Tag', 'escala'); 

    if isempty(aviso) 

        aviso = warndlg('A escala nao pode ser negativa.','Valor invalido!!!'); 

        set(aviso, 'Tag', 'escala'); 

    else 

        figure(aviso(1)); 

    end 

    set(data.handle.uicontrol(7+(numero-

1)*6),'string',num2str(data.escalas(numero))); 

    return; 

end 

% Seta a escala do gráfico; 

if data.check(numero) 

    yref = str2num(get(data.handle.uicontrol(10+(numero-1)*6), 'String')); 

    data.referencias(numero)=yref; 

else 

    yref = 0; 

end 

ysup = 5*div+yref; 

yinf = (-5*div)+yref; 

set(data.handle.axes(numero),... 

    'YLim', [yinf ysup],... 
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    'YTick', linspace(yinf, ysup, 11),... 

    'YTickLabel', {num2str(yinf,4), '','','','','',... 

    '','','','',num2str(ysup,4)}); 

data.escalas(numero)=div; 

% ******************************************************************* 

% Muda a taxa de amostragem 

function data = Taxa(data) 

 

taxa = str2num(get(data.handle.uicontrol(4), 'String')); 

set(data.ai, 'SampleRate', taxa); 

data.taxa=taxa; 

 

% ******************************************************************* 

% Inicializa a janela do programa 

function data = Janela(data) 

clc; 

daqreset; 

% Inicializa variavel. 

cordefundo = get(0,'DefaultUIControlBackgroundColor'); 

 

% Posiciona a janela no meio da tela 

unidadepadrao='normalized'; 

set(0,'Units',unidadepadrao); 

tamanho=get(0,'ScreenSize'); 

 

x0=.1; 

largura=.8; 

 

y0=.1; 

altura=.8; 

 

posjan=[x0 y0 largura altura]; 

 

 

% informação geral para todos objetos gráficos 

geninfo.HandleVisibility='off'; 

geninfo.Interruptible='off'; 
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geninfo.BusyAction='queue'; 

 

% Cria a janela em si. 

fig=figure(geninfo,... 

    'Color'             ,cordefundo                  ,... 

    'DeleteFcn'         ,'Radiacao(''fecha'', gcbf)'    ,... 

    'DoubleBuffer'      ,'on'                        ,... 

    'IntegerHandle'     ,'off'                       ,... 

    'MenuBar'           ,'none'                      ,... 

    'Name'              ,'Analisador de Espectro'    ,... 

    'Tag'               ,'Analisador de Espectro'    ,... 

    'NumberTitle'       ,'off'                       ,... 

    'Units'             ,unidadepadrao               ,... 

    'Position'          ,posjan                      ,... 

    'Resize'            ,'off'                       ,... 

    'UserData'          ,[]                          ,... 

    'Colormap'          ,[]                          ,... 

    'Pointer'           ,'arrow'                     ,... 

    'Visible'           ,'off'); 

 

geninfo.Parent = fig; 

 

% informacao para todos uicontrol (User Interface Control). 

uiinfo=geninfo; 

uiinfo.BackGroundColor=cordefundo; 

uiinfo.ForeGroundColor=[0 0 0]; 

 

% Create the axes. 

posgraf1 = [x0/2 .45+y0/2 .65 .4]; 

posgraf2 = [x0/2 y0/2 .65 .4]; 

 

graf1 = axes(geninfo,... 

    'Units'             ,unidadepadrao               ,... 

    'Position'          ,posgraf1                    ,... 

    'Box'               ,'On'                        ,... 

    'TickLength'        ,[0 0]                       ,... 

    'DrawMode'          ,'fast'                      ,... 
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    'Color'             ,[1 1 1]                     ,... 

    'ColorOrder'        ,[0 0 1]                     ,... 

    'XLim'              ,[0 512]                     ,... 

    'XTick'             ,linspace(0,512,9)           ,... 

    'XTickLabel'        ,{'','','','','','','','',''},... 

    'YLim'              ,[-80 20]                    ,... 

    'YTick'             ,linspace(-80,20,11)         ,... 

    'YTickLabel'        ,{'-80','','','','',''       ,... 

    '','','','','20'}           ,... 

    'XGrid'             ,'on'                        ,... 

    'YGrid'             ,'on'                        ,... 

    'GridLineStyle'     ,':'); 

 

graf2 = axes(geninfo,... 

    'Units'             ,unidadepadrao               ,... 

    'Position'          ,posgraf2                    ,... 

    'Box'               ,'On'                        ,... 

    'TickLength'        ,[0 0]                       ,... 

    'DrawMode'          ,'fast'                      ,... 

    'Color'             ,[1 1 1]                     ,... 

    'ColorOrder'        ,[1 0 0]                     ,... 

    'XLim'              ,[0 512]                     ,... 

    'XTick'             ,linspace(0,512,9)           ,... 

    'XTickLabel'        ,{'','','','','','','','',''},... 

    'YLim'              ,[-.5 .5]                    ,... 

    'YTick'             ,linspace(-.5,.5,11)         ,... 

    'YTickLabel'        ,{'-.5','','','','',''       ,... 

    '','','','','.5'}          ,... 

    'XGrid'             ,'on'                        ,... 

    'YGrid'             ,'on'                        ,... 

    'GridLineStyle'     ,':'); 

 

% Cria molduras. 

posmoldura = {[posgraf1(1)+posgraf1(3)+0.05 posgraf1(2) .2 .4],... 

    [posgraf2(1)+posgraf2(3)+0.05 posgraf2(2) .2 .4]}; 

 

for i = 1:2 
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    molduras = uicontrol(uiinfo,... 

        'Style'          , 'frame'          ,... 

        'Units'          , unidadepadrao    ,... 

        'Position'       , posmoldura{i}); 

end 

 

% Inicializa a placa de aquisição 

daqregister('nidaq'); 

sa = analoginput('nidaq','1'); 

set(sa, 'InputType', 'SingleEnded'); 

%cria canais para preencher os ListBox[1,2] 

out = daqhwinfo(sa); 

nomes=makenames('Canal ',out.SingleEndedIDs); 

% Cria vetor de escala 

esc1=['Unidade  ';'Volts/Div';'dBm/Div  ']; 

escala1=cellstr(esc1); 

esc2=['Unidade';'W/m2   ';'mW/cm2 ']; 

escala2=cellstr(esc2); 

 

% Descricao of dados.uicontrol: 

% 1: text: Arquivo de saída 

% 2: edit: nome do arquivo 

% 3: text: taxa de amostragem 

% 4: edit: taxa de amostragem 

% 5: text: Canal de Aquisição 

% 6: listbox: canal de aquisição 

% 7: edit: escala por divisão 

% 8: popup: unidade do canal de aquisição 

% 9: radiobutton: nivel de referencia 

% 10: edit: nivel de referencia 

% 11: text: Canal da Posição 

% 12: text: Raio(m) 

% 13: edit: escala por divisão 

% 14: popup: unidade do canal de aquisição 

% 15: radiobutton: nivel de referencia 

% 16: edit: nivel de referencia 

% 17: pushbutton: botao inicia 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310487/CB



 

 

 

 

 
156 

% 18: pushbutton: botão para 

% 19: edit: raio 

% 20: text: numero de transmissores 

% 21: edit: numero de transmissores 

% 22: radiobutton: autoset 

% 23: radiobutton: manual  

% 24: text: tecnologia 

% 25: popup: tecnologia 

 

% Cria parâmetros: 

posarq1=[.15 .93 .13 .03]; 

par(1) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'text'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,posarq1                    ,... 

    'ForegroundColor'    ,[0 0 0]                    ,... 

    'String'             ,'Arquivo de Saida:'); 

posarq2=[.27 .93 .2 .04]; 

par(2) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'edit'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,posarq2                    ,... 

    'String'             ,'teste.mat'                ,... 

    'BackGroundColor'    ,[1 1 1]                    ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''arqsaida'', gcbf);'); 

 

posamos1=[.55 .93 .13 .03]; 

par(3) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'text'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,posamos1                   ,... 

    'ForegroundColor'    ,[0 0 0]                    ,... 

    'String'             ,'Taxa de Amostragem:'); 

posamos2=[.7 .93 .2 .04]; 

par(4) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'edit'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 
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    'Position'           ,posamos2                   ,... 

    'String'             ,'1000'                     ,... 

    'BackGroundColor'    ,[1 1 1]                    ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''taxa'', gcbf);'); 

 

pm=cell2mat(posmoldura); 

poscan1=[pm(1)+.01 pm(2)+pm(4)-.04 .18 .03]; 

par(5) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'text'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,poscan1                    ,... 

    'ForegroundColor'    ,[0 0 0]                    ,... 

    'String'             ,'Canal de Aquisicao 1:'); 

 

poslist1=[poscan1(1) poscan1(2)-pm(4)/2 .18 pm(4)/2]; 

par(6) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'             ,'listbox'                  ,... 

    'Max'               ,1                          ,... 

    'Min'               ,3                          ,... 

    'Units'             ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'          ,poslist1                   ,... 

    'BackGroundColor'   ,[1 1 1]                    ,... 

    'Value'             ,3                          ,... 

    'String'            ,nomes                      ,... 

    'Callback'          ,'Radiacao(''canal'',gcbf);'); 

 

posescala1=[poslist1(1) poslist1(2)-.054 .08 .034]; 

par(7)= uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'edit'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,posescala1                 ,... 

    'String'             ,10                         ,... 

    'BackGroundColor'    ,[1 1 1]                    ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''escala'',''1'', gcbf);'); 

 

pospop1=[poslist1(1)+.08 poslist1(2)-.05 .1 .03]; 

par(8)= uicontrol(uiinfo,... 
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    'Style'             ,'popup'                    ,... 

    'Units'             ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'          ,pospop1                    ,... 

    'String'            ,escala1                    ,... 

    'Value'             ,3                          ,... 

    'BackGroundColor'   ,[1 1 1]                    ,... 

    'Callback'          ,'Radiacao(''unidade'',''1'', gcbf);'); 

 

poscheck1=[posescala1(1) posescala1(2)-.05 .18 .03]; 

par(9) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                 ,'checkbox'             ,... 

    'Value'                 ,1                      ,... 

    'Units'                 ,unidadepadrao          ,... 

    'Position'              ,poscheck1              ,... 

    'String'                ,'Nivel de Referencia'  ,... 

    'HorizontalAlignment'   ,'left'                 ,... 

    'Callback'              ,'Radiacao(''referencia'',''1'',gcbf);'); 

posref1=poscheck1 +[0 -.04 0 +.01]; 

par(10) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                ,'edit'                  ,... 

    'Enable'               ,'on'                    ,... 

    'Units'                ,unidadepadrao           ,... 

    'Position'             ,posref1                 ,... 

    'String'               ,'-30'                   ,... 

    'HorizontalAlignment'  ,'left'                  ,... 

    'Callback'             ,'Radiacao(''escala'',''1'', gcbf);'); 

 

poscan2=[pm(5)+.01 pm(6)+pm(8)-.04 .18 .03]; 

par(11) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'text'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,poscan2                    ,... 

    'ForegroundColor'    ,[0 0 0]                    ,... 

    'String'             ,'Densidade de Potência:'); 

 

posraio1=[poscan2(1) poscan2(2)-.03 .05 .03]; 

par(12) = uicontrol(uiinfo,... 
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    'Style'              ,'text'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,posraio1                   ,... 

    'HorizontalAlignment','left'                     ,... 

    'ForegroundColor'    ,[0 0 0]                    ,... 

    'String'             ,'Raio (m):'); 

 

posraio2=[poscan2(1)+.05 poscan2(2)-.027 .09 .03]; 

par(19) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                 ,'edit'                 ,... 

    'Units'                 ,unidadepadrao          ,... 

    'Position'              ,posraio2                ,... 

    'String'                ,1                      ,... 

    'BackGroundColor'       ,[1 1 1]                ,... 

    'Callback'              ,'Radiacao(''raio'',gcbf);'); 

 

posnumero1=[posraio1(1) posraio1(2)-.04 posraio1(3)+.03 .03]; 

par(20) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'text'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,posnumero1                 ,... 

    'HorizontalAlignment','left'                     ,... 

    'ForegroundColor'    ,[0 0 0]                    ,... 

    'String'             ,'N de canais:'); 

 

posnumero2=[posnumero1(1)+.063 posnumero1(2)+.004 .05 .03]; 

par(21) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                 ,'edit'                 ,... 

    'Units'                 ,unidadepadrao          ,... 

    'Position'              ,posnumero2             ,... 

    'String'                ,1                      ,... 

    'BackGroundColor'       ,[1 1 1]                ,... 

    'Callback'              ,'Radiacao(''numero'',gcbf);'); 

 

posautoset=[poscan2(1) poscan2(2)-pm(8)/2+.03 .18 .034]; 

par(22) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'             ,'radiobutton'              ,... 
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    'Units'             ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'          ,posautoset                 ,... 

    'Value'             ,0                          ,... 

    'String'            ,'Autoset'                  ,... 

    'Callback'          ,'Radiacao(''autoset'',gcbf);'); 

 

posmanual=[poscan2(1) poscan2(2)-pm(8)/2 .18 .034]; 

par(23) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'             ,'radiobutton'              ,... 

    'Units'             ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'          ,posmanual                  ,... 

    'Value'             ,1                          ,... 

    'String'            ,'Config. Manual'            ,... 

    'Callback'          ,'Radiacao(''manual'',gcbf);'); 

 

postec1=[posnumero1(1) posnumero1(2)-.04 posraio1(3)+.03 .03]; 

par(24) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'text'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,postec1                    ,... 

    'HorizontalAlignment','left'                     ,... 

    'ForegroundColor'    ,[0 0 0]                    ,... 

    'String'             ,'Tecnologia:'); 

tech = {'CDMA';'GSM';'Outra'}; 

postec2=[postec1(1)+.063 postec1(2)+.004 .08 .03]; 

par(25) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                 ,'popup'                 ,... 

    'Units'                 ,unidadepadrao           ,... 

    'Position'              ,postec2                 ,... 

    'String'                ,tech                    ,... 

    'Value'                 ,1                       ,... 

    'BackGroundColor'       ,[1 1 1]                 ,... 

    'Callback'              ,'Radiacao(''tech'',gcbf);'); 

 

poslist2=[poscan2(1) poscan2(2)-pm(8)/2 .18 pm(8)/2]; 

% par(12) = uicontrol(uiinfo,... 

%     'Style'             ,'listbox'                  ,... 
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%     'Max'               ,1                          ,... 

%     'Min'               ,3                          ,... 

%     'Units'             ,unidadepadrao              ,... 

%     'Position'          ,poslist2                   ,... 

%     'BackGroundColor'   ,[1 1 1]                    ,... 

%     'String'            ,nomes                      ,... 

%     'Callback'          ,'Radiacao(''canal'',''2'',gcbf);'); 

 

posescala2=[poslist2(1) poslist2(2)-.054 .08 .034]; 

par(13)= uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'              ,'edit'                     ,... 

    'Units'              ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'           ,posescala2                 ,... 

    'String'             ,.1                         ,... 

    'BackGroundColor'    ,[1 1 1]                    ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''escala'',''2'', gcbf);'); 

 

pospop2=[posescala2(1)+.08 poslist2(2)-.05 .1 .03]; 

par(14)= uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'             ,'popup'                    ,... 

    'Units'             ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'          ,pospop2                    ,... 

    'String'            ,escala2                    ,... 

    'BackGroundColor'   ,[1 1 1]                    ,... 

    'Callback'          ,'Radiacao(''unidade'',''2'', gcbf);'); 

 

poscheck2=[posescala2(1) posescala2(2)-.05 .18 .03]; 

par(15) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                 ,'checkbox'             ,... 

    'Value'                 ,0                      ,... 

    'Units'                 ,unidadepadrao          ,... 

    'Position'              ,poscheck2              ,... 

    'String'                ,'Nivel de Referencia'  ,... 

    'HorizontalAlignment'   ,'left'                 ,... 

    'Callback'              ,'Radiacao(''referencia'',''2'',gcbf);'); 

posref2=poscheck2 +[0 -.04 0 +.01]; 

par(16) = uicontrol(uiinfo,... 
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    'Style'                ,'edit'                  ,... 

    'Enable'               ,'off'                   ,... 

    'Units'                ,unidadepadrao           ,... 

    'Position'             ,posref2                 ,... 

    'String'               ,' '                     ,... 

    'HorizontalAlignment'  ,'left'                  ,... 

    'Callback'             ,'Radiacao(''escala'',''2'', gcbf);'); 

 

% Cria o botao Parada. 

quadrado = zeros(18,18,3); 

quadrado(:, :, 1) = 1; 

 

% Cria o botao Inicia. 

triangulo = zeros(18,18,3); 

for c=1:3 

    for i=1:9 

        triangulo(i,1:2*i,2)=1; 

        triangulo(19-i,1:2*i,2)=1; 

        triangulo(i,2*i:18,c)=cordefundo(c); 

        triangulo(19-i,2*i:18,c)=cordefundo(c); 

    end 

end 

 

% Cria o Botao inicia. 

par(17) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                ,'pushbutton'         ,... 

    'Value'                ,0                     ,... 

    'Units'                ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'             ,[.01 .93 .04 .05]              ,... 

    'CData'                ,triangulo       ,... 

    'TooltipString'        ,'Inicia Aquisicao'    ,... 

    'Callback'             ,'Radiacao(''inicia'',gcbf);'); 

par(18) = uicontrol(uiinfo,... 

    'Style'                ,'pushbutton'         ,... 

    'Value'                ,0                     ,... 

    'Units'                ,unidadepadrao              ,... 

    'Position'             ,[.065 .93 .04 .05]              ,... 
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    'CData'                ,quadrado       ,... 

    'TooltipString'        ,'Para Aquisicao'    ,... 

    'Callback'             ,'Radiacao(''para'',gcbf);'); 

 

% Cria o menu arquivo. 

menu(1) = uimenu('Label', 'Arquivo',... 

    'Parent'             ,fig); 

menu(2) = uimenu(menu(1),... 

    'Label'              ,'Reinicializar'      ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''reinicializa'', gcbf);'); 

menu(3) = uimenu(menu(1),... 

    'Label'              ,'Fechar Analisador'      ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''fecha'', gcbf);'); 

 

% Cria o menu acoes. 

menu(4) = uimenu('Label', 'Acoes',... 

    'Parent'             ,fig); 

menu(5) = uimenu(menu(4),... 

    'Label'              ,'Inicia'                  ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''inicia'',gcbf);'); 

menu(6) = uimenu(menu(4),... 

    'Label'              ,'Para'                  ,... 

    'Enable'             ,'off'                   ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''para'',gcbf);'); 

 

% Cria o menu ajuda. 

menu(7) = uimenu('Label', 'Ajuda',... 

    'Parent'             ,fig); 

menu(8) = uimenu(menu(7),... 

    'Label'              ,'Ajuda do Analisador'     ,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''ajuda'', gcbf);'); 

menu(9) = uimenu(menu(7),... 

    'Label'              ,'Ajuda do MatLab para Aquisicao de dados (em Ingles)' 

,... 

    'Callback'           ,'Radiacao(''daqhelp'', gcbf);'); 

 

% Cria a estrutura de dados: 
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% Tela do programa 

data.handle.figure = fig; 

data.handle.uicontrol = par; 

data.handle.menu = menu; 

% variavel global 

data.cordefundo = cordefundo; 

% Graficos 

data.handle.axes = [graf1 graf2]; 

data.handle.line = []; 

% variaveis relativas a aquisicao de dados. 

data.ai = sa; 

data.estado = 0; 

% Configuracoes iniciais. 

data.canais(1:2) = [2 1]; 

data.escalas(1:2)=[10 .1]; 

data.unidades(1:2)=[3 1]; 

data.referencias=[-30 0]; 

data.check=[1 0]; 

data.raio=1; 

data.numero=1; 

data.tech = [41.66 6.67 1]; 

data.tec = 41.66; 

data.autoset=0; 

data.taxa=1000; 

data.arquivo='teste.mat'; 

% Armazena a estrutura de dados e abre a tela do programa. 

set(fig,'Visible','on','UserData',data); 

% Armazena a estrutura de dados no objeto 

set(data.ai, 'UserData', data); 
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Anexo 4 
Formulário de entrevista 

Formulário de Entrevista             
 

 
Local de instalação da Estação Rádio-Base:  Data: 

Instrução:       1º grau         2º grau              3ºgrau                            pós 

 

1. Você já viu uma Estação Rádio-Base (ERB)? Onde?Você já viu uma torre ou 
uma antena de telefonia celular? Onde? 

 

2. Você sabia que existem vários tipos de antenas? De que forma  tomou 
conhecimento? (mostrar alguns tipos) 

 

3. O fato de morar, trabalhar ou estudar perto de uma torre de telefonia celular 
te incomoda de alguma forma? Por quê? 

 

4. Quando instalaram esta torre e/ ou sistema neste local, houve uma consulta 
prévia à comunidade? Qual a sua opinião? 

 

5. Você acha que houve algum beneficio à comunidade após a instalação? Por 
que?  

 

6. Houve algum tipo de palestra informativa na comunidade explicando a 
respeito dos níveis de irradiação emitidos pelas antenas? Qual a sua opinião 
a respeito? 

 

 

7. Você gostaria de fazer mais algum comentário? 
 

 

Obrigado pela participação e colaboração nesta entrevista, 

Entrevistador: 
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