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1. Uma perspectiva geral
sobre a Electrénica

Uma analise das aplicagbes de micro e
minicomputadores na Fisica Experimental ¢é
indissociavel de dois pressupostos baésicos:
(i) ter em consideracdo a instrumentagdo para
a Fisica que ja existe e (ii) ter em aten¢do o
facto de estarmos num pais que é Portugal e
ndo noutro qualquer. ' '

A experimentagdo em Fisica, e mais espe-
cialmente em Fisica Atémica e Nuclear, conhe-
ceu apds a 2.* Guerra Mundial um desenvolvi-
mento muito grande. Esse desenvolvimento ndo
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teria sido possivel sem um recurso intensivo
instrumentagdo, e falar de instrumentagio
falar de Electrénica e técnicas afins. Se
verdade, porém, que a Fisica Experimental (FE)
beneficiou do desenvolvimento dos dispositivos
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e circuitos electrénicos, é igualmente verdade
que a Electrénica também aproveitou dos desen-
volvimentos na Fisica, ndo sé porque a Electré-
nica ¢, no fundo, Fisica Aplicada, mas também
e sobretudo porque as solicitacdes e problemas
postos a Electronica pela Fisica foram muitos
e dificeis de resolver. Houve uma relacdo dia-
léctica entre os dois dominios, sendo certo até
que, pelo menos até meados da década de 60,
era a Fisica Nuclear Experimental quem colo-
cava a Electrénica os problemas mais agudos,
funcionando de certo modo como «motors do
desenvolvimento dela. Esse lugar motivante
estd hoje provavelmente ocupado pelas Tele-
comunicacdes, o que é de certo modo um
regresso as origens, para a Electrdnica.

De facto, a Electrénica Nuclear (EN) re-
presenta hoje, segundo dados recentes, apenas
cerca de 1 % do total de equipamentos elec-

trénicos produzidos a nivel mundial, e mesmo
essa parcela estd a diminuir a um ritmo de
cerca de 2 % ao ano. Contudo, apesar deste
pequeno volume de vendas, o dominio da EN
continua a ser considerado (sobretudo pelos
fabricantes de novos componentes) um dominio
de ponta, ¢ um campo de ensaios para novas
técnicas e dispositivos, devido aos problemas
cruciais que ainda coloca.

Neste contexto os microcomputadores apa-
recem como mais um passo num caminho ja
longo, e de facto, como mais uma técnica de
resolucio dos problemas postos pelo tratamento
¢ aproveitamento dos dados das experiéncias,
como o foi o aparecimento do transistor nos
Gltimos anos da década de 40, embora obvia-
mente uma técnica muito mais poderosa e
complicada. E evidente que os novos projectos
deverdo ter em conta que esta técnica existe,
pelo que o dominio das técnicas de projecto
em micro e minicomputadores deve ser adqui-
rido pelos experimentadores em Fisica, e a
propria aquisi¢do de novos equipamentos tam-
bém deve reflectir este facto.

No entanto, os investimentos a realizar t€ém
de ser condicionados por uma clara consciéncia
de que estamos neste pais ¢ ndo noutro. Acon-
tece que a investigacdo em FN €, dum modo
geral, uma investigacdo cara, em que mesmo
em paises habitualmente considerados de largos
recursos os investimentos sfo cuidadosamente
ponderados. Por maioria de razdo assim deve
ser em Portugal.

Em particular, ndo é de esperar, nem a
curto nem a médio prazo, que haja em Por-
tugal equipamento para a experimentagdo na
Fisica das Altas Energias. Por outro lado,
trata-se de um dominio (o da FE no seu con-
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junto) em que o investimento de origem pri-
vada ¢ praticamente hulo, e o de origem estatal
cada vez mais escas¢o (tem diminuido mesmo
a pregos constantes, o que significa uma dimi-
nuicdo anual de cerca de 40 %, provavelmente,
em termos reais). Aqui, quando nos referimos
ao equipamento para a FE, incluimos obvia-
mente o equipamento electrdnico.

Parece claro que este cenario aponta no
sentido de se desenvolver e realizar localmente
o maximo de equipamento possivel. E evidente
que hé equipamento que nfio podera deixar de
ser comprado ao exterior, mas a decisdo «fazer
ou comprar» ndo poderd ser tomada em
termos unicamente economicistas. Estes nem
sempre sdo favordveis & opcdo de compra,
dados os precos altamente exorbitantes que o

equipamento, mesmo standard, tem ultima- ,

mente atingido nos mercados internacionais;
sdo instrumentos habitualmente produzidos em
muito pequena série, 0 que ndo permite eco-
nomias de escala, sendo esta afinal a mesma
situagdo que enfrenta um laboratério razoavel-
mente equipado ao realizar o seu préprio
equipamento.

Mas os custos ndo podem ser contabilizados
de forma puramente econdmica, sobretudo
pelos efeitos de rentabilizagdo a longo prazo
que tem o desenvolvimento local de electrd-
nica, e ainda pelos efeitos potencializadores
que pode vir a ter, e que ja tem tido, sobre
outras actividades.

No entanto, hd aqui que fazer uma dis-
tincdo fundamental: certos tipos de equipa-
mento sdo razoavelmente standard, isto &,
aplicaveis a um grande nimero de experién-
cias; outros sdo projectados para uma expe-
riéncia especifica, e quase se pode dizer que
este Ultimo caso é mais a regra que a excepgio
na Fisica Experimental. Em relagio a estes
ultimos, parece evidente que tém de ser pro-
duzidos (ou uma modificacdo introduzida em
equipamento standard) localmente. Em relagio
aos primeiros, a decisdo nido é tdo linear, mas
mediante certas condi¢des de que falaremos
a seguir, também pode em muitos casos ser
vantajosa a sua realizacio, pelo menos em
parte.
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2. Electrénica assoclada a experimentacéo
em Fisica; necessidades de investimento

A electrénica associada a experimentagio
em Fisica, muito grosseiramente, pode dizer-se
abranger os seguintes dominios:

a) Detectores;

b) Electrénica analdgica;

¢) Electrénica digital e interfaces;

d) Edquipamento de aquisi¢io e processa-
mento de dados:

1. Analisador multicanais;

2. Computadores pessoais (PC’s);

3. Microcomputadores e sistemas de
desenvolvimento;

4. Minicomputadores e «supers mini-
computadores; '

e) Manuten¢do e apoio para os equipa-
mentos acima.

As solugdes sdo diferentes para os diferentes
grupos de equipamento. Se em relagiio a a) e
a d)4. ndo temos momentaneamente grande
capacidade de intervencdo (ha algum trabalho
realizado em aspectos pontuais dos detectores,
no entanto) em relacio a todos os outros
pontos focados parece haver qualquer coisa a
fazer. Ha alias experiéncia neste sentido.

2.1. Electrénica Analégica-Digital e Interfaces

Em relagdo a electrénica analdgica e
analdgica-digital essa experi€éncia comegou em
1968 no LFEN, cré-se que com bastante
sucesso. Esta experiéncia foi interrompida, mas
foi prosseguida, tanto quanto sabemos, noutros
locais. Vem a propésito dizer que o sistema
NIM continua a apresentar sintomas de vitali-
dade, bem como o CAMAC que, além de ter
sido utilizado em dominios alheios & EN,
recentemente deu origem, por via duma cola-
boracio EUA-Europa, ao desenvolvimento do
mais rapido barramento de transmissdo de
dados actualmente existente: o FASTBUS,
capaz de «throughputs» da ordem de 100 MHz.
A experiéncia do dominio da Electrénica Ana-
16gica-Digital e Interfaces deve pois ser prosse-
guida e intensificada.



2.2. Equipamento para aquisicio
e processamento de dados

Em relacdo ao equipamento para aquisi¢do
¢ processamento de dados, hd a considerar
varios aspectos.

(1) Analisadores multicanais

No que se refere aos analisadores multica-
nais, dominio que parece feito expressamente
para utilizagdo de microprocessadores, ha al-
guma experiéncia prévia, e ha equipamento
comercial que também os utiliza. O custo dum
instrumento deste tipo anda sempre na casa
dos mil contos. No entanto, e porque existe
em Portugal a experiéncia necessaria para
dominar a tecnologia, parece que esta expe-
riéncia deveria ser aproveitada de forma a
termos um projecto préoprio. Isto inclui o pro-
jecto das préprias ADC’s, j4 que as ADC’s
habitualmente encontradas no mercado nfo
satisfazem as exigéncias da EN.

(ii) Personal computers

Em relacido aos PC’s, as opgGes comerciais
sdo muito vastas. Quer a opgo seja comprar
quer seja fazer, o aspecto fundamental a ter
em conta é que este tipo de equipamento de
processamento de dados se destina quase sem-
pre a trabalhar on-line, ou pelo menos ao
funcionamento misto on-line/off-line, pelo que
sdo muito importantes as interfaces com o
mundo real. Sdo portanto de rejeitar solugdes
«aligeiradas»> com interfaces paralelo extrema-
mente lentas, ou muitas vezes apenas com um
terminal de comunicagdo série. Digamos que
uma gama equivalente ao Apple II, ou superior,
j& € em muitos casos adequada. Tudo leva a
crer que vamos ter em produgdo um projecto
portugués que, ao que parece, vai ser compa-
tivel com experiéncias de Fisica, estando
anunciada para j4 uma ADC apropriada 2
conversdo de sinais de detectores nucleares,
pelo que esta é uma hipdtese a considerar,
obviamente, com alta prioridade.

Sem ter em conta os custos, parece que o
IBM personal computer vai assumir nos pro-
Ximos anos uma posi¢do muito forte, concor-
rendo assim a IBM com a firma mais forte

no dominio do processamento de dados para
a Fisica, nos ltimos anos, que tem sido tradi-
cionalmente a Digital Equipment Corp. (DEC).
As previsbes da IBM apontam para um
aumento da sua produgio de cerca de 300 %
ao ano, nos proximos- 3 anos.

Em qualquer caso, porém, estes sistemas
terdo sempre uma componente muito forte
de apoio das instituigbes que os adquirirem,
quer para partir de um «chip> ou de uma
placa de circuito impresso para o produto
final, quer para assegurar o funcionamento do
sistema adquirido, ou mesmo para lhe intro-
duzir alteragdes (a nivel de hard ou software),
como ¢ quase sempre inevitavel. E preciso,
para isso, reunir a partida trés condicoes:

a) Disponibilidade de pessoal devidamente
treinado

Continua a notar-se, tal como ha cerca de
15 anos, a auséncia de investigadores capazes
de fazer a ligacdo entre a Electrénica e a
Fisica. Os fisicos experimentais nem sempre
tém a nocdo exacta do que se passa para além
do painel frontal dos instrumentos que utilizam.
E do mesmo modo é necessaria uma aproxi-
macdo a fisica dos problemas em jogo, por
parte dos engenheiros da electronica. Varios
factores tém dificultado esta aproximagdo, e
aqui é preciso acentuar que um factor impor-
tante ¢ a questdo do estatuto profissional dos
electrénicos relativamente aos fisicos experi-
mentais. Os engenheiros electrénicos (ou elec-
trotécnicos) tém de deixar de ser considerados
uma espécie de investigadores de segunda
classe, o que nem sempre tem sido entendido
pelas pessoas que em Portugal tém fungGes de
gestdo da investigagdo. A experi€ncia noutros
paises europeus tem demonstrado que os
melhores resultados, quer para a Fisica quer
para a Electrénica, tém sido obtidos quando
se permite que os electrénicos facam a sua
prépria investigagdo (também). E que eles
trabalham num dominio em evolug¢do muito
rapida, sobretudo por causa dos novos dispo-
sitivos que estdo permanentemente a aparecer,
e rapidamente podem desactualizar-se se ndo
fizerem um esfor¢co de desenvolvimento. Em
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particular deve haver projectos que conduzam
a mestrado e doutoramento para electrénicos,
0 que evidentemente se consegue mais facil-
mente se a instituicdo onde trabalham é uma
universidade ou tem uma ligacdo a uma uni-
versidade. Isto deve acontecer quer se opte por
uma solugdo centralizada para o departamento
de Electrénica da instituicdo, quer se opte por
uma solugdo descentralizada, isto é, que cada
grupo de investigacdo tenha algumas pessoas
com tarefas especificas no dominio da electré-
nica. A tnica instituigio que em Portugal tem
dimensdo suficiente para a primeira solugio &,
ou foi, o LFEN, e de facto as duas experiéncias
foram tentadas. Os resultados parecem indicar
que a segunda solucdo ¢ mais eficaz.

b) Equipamento de teste apropriado

A ndo ser em casos de grande simplicidade,
é preciso dispor de equipamento de teste rela-
tivamente sofisticado. J4 que estamos a falar
de micro e minicomputadores, isto significa
dispor pelo menos de um sistema de desenvol-
vimento, quer de software quer de hardware.

O grau de complexidade e o custo deste
equipamento depende obviamente dos sistemas
a desenvolver e do tempo em que se quer
desenvolvé-los. A solugdo mais barata é ter um
Assembler instalado num personal computer,
e este poderd ser até um factor a condicionar
a escolha do PC: ele ser capaz de suportar
um sistema de desenvolvimento para o micro-
processador utilizado.

¢) O papel da normalizagio

A normaliza¢io é também importante, nos
seus varios aspectos. Faz falta que em Portugal
ndo se tenha feito ainda a normalizagdo de um
sistema de BUS. O FASTBUS vai provavel-
mente ser adoptado como standard, e é ver-
dade que ele é essencial na electrénica asso-
ciada a Fisica das Altas Energias. Mas neste
momento parece que o VME é o que reune
melhores condi¢des, até porque € resultante
duma colaboragdo EUA-Europa. Convém néo
esquecer, no entanto, que quer a Intel quer
a DEC tém respectivamente o MULTIBUS e
o UNIBUS, e que estes dois fabricantes tém
um peso muito grande.
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(iii) Microcomputadores e sistemas
de desenvolvimento

Em relacido aos microcomputadores, na gama
dos 8 bits parece que a Intel conquistou o mer-
cado, mas nos microcomputadores de 16 bits a
situagdo ja ndo € tdo clara: a familia iAPx tem
sido instalada em alguns sistemas utilizados na
Fisica, enquanto o 68 000 (Motorola) aparece
como um concorrente muito forte, até porque
o CERN j4 o adoptou praticamente como stan-
dard. Escusado sera dizer que é de toda a
conveniéncia que cada instituicdo tenha um
microcomputador standard, e ainda mais conve-
niente seria adoptar-se um standard nacional.

Finalmente, é importante notar que a inves-
tigacdo em electrénica ou melhor, o desenvolvi-
mento experimental nas aplicacdes da electré-
nica, ja que em Portugal ndo se faz investigacdo
de base (ao nivel dos componentes), ndo deve
esquecer tarefas fundamentais desse sector de
electrénica e das quais depende crucialmente a
Fisica Experimental. Referimo-nos especial-
mente a realiza¢io de pequenos protétipos, por
vezes sem grande interesse técnico ou curricular,
e a tarefa esquecida e desagradavel para muitos,
da manuten¢do do equipamento.

2.3. Minicomputadores e «super» minicomputadores

PA

Em relagdo aos minis e superminis, é evi-
dente que a opc¢do neste momento é adquirir.
A intervencdo local vai estar ao nivel das
interfaces e da manutengéo, factores frequente-
mente esquecidos aquando da aquisicio do
equipamento. Acredita-se que o vendedor pro-
videnciarA a manutencdo. A realidade dos
factos é que essa manuten¢do ou nio existe
ou nfo é dada em tempo 1til, ou ainda, devido
a nossa conhecida escassez de recursos, é por
vezes necessirio manter em funcionamento
maquinas que, do ponto de vista do fabricante,
ja estdo obsoletas. Faz portanto sentido criar
(e conservar) meios materiais e humanos capa-
zes de manter as maquinas em funcionamento,
ou de introduzir alteracdes e melhoramentos,
quer na prépria maquina, quer ao nivel do
input/output.

Quanto aos mini e superminicomputadores
que vdo ser utilizados em aplicagSes ligadas a
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Fisica, ha poucas ddvidas de que a’ predomi-
nancia da DEC nos anos 60 ¢ 70, através dos
conhecidos PDP-8,15 e 11, se vai manter tam-
bém na década de 80, mesmo a nivel mundial,

gracas sobretudo, aos grandes investimentos.

realizados (inteligentemente) no software. A he-
gemonia da DEC nos superminis vai manter-se
também através do VAX, e neste momento
quase toda a gente estd familiarizada com o
sistema de operacdo VMS. Ha portanto que
criar competéncias também neste dominio.

3. Consideracoes finais

Relativamente aos investimentos que nestes
ultimos anos tém sido feitos em Portugal nesta
area, é lamentavel que ndo tenham sido devi-

damente rentabilizados. Talvez no passado se
tenha investido demais em meios de calculo e
aquisicio de dados, e de menos no equipa-
mento experimental para produzir os proprios
dados. Temos, apenas para dar um exemplo,
s6 um acelerador de particulas em funciona-
mento, e equipamento informatico sobredimen-
sionado em termos relativos. A aquisicdo deste
tipo de equipamento deve portanto ser criteriosa
e prudente, sempre que possivel suplementada
ou substituida pelo desenvolvimento local em
hardware e software, e muito principalmente
acompanhar, e nao liderar, os processos de
implementacdo de outros equipamentos desti-
nados & Fisica Experimental, o que alids esta
de acordo com o conhecido caracter auxiliar
da Electrénica em relagio as outras ciéncias.

Utilizacgo de Microcomputadores da gama mais baixa

em |ns+rumenia<;éo

GAsPAR P. FERREIRA (*)

Centro de Fisica Nuclear da Universidade de Lisboa

1. Os problemas da instrumentagéo
electroénica

Os problemas da instrumentac@o electrénica
tém vindo, no nosso pais, a tornar-se cada vez
mais complexos, por for¢a da evolugido tecno-
légica e do crescimento do parque instrumental.
Tal facto torna desejavel uma reflexdo que é
conveniente nio adiar.

Podem dividir-se tais problemas em trés
grupos — manutengdo, interfaciamento e pro-
jecto — que passaremos a analisar.

1.1. Manutengao

O parque instrumental electronico acumu-
lado pelos Centros do INIC, s6 no que respeita
a Fisica, pode estimar-se em largas centenas
de milhar de contos., O simples valor desta
verba permite fazer o seguinte célculo: se
para todo o equipamento se recorrer aos
servicos de manutengdo dos fornecedores, e
tendo em conta que o encargo anual dos

contratos de manutenc¢io oscila entre os 10 e
0s 20 % do valor do equipamento assistido,
tal encargo, a ser assumido, representaria uma
verba superior a cem mil contos anuais. Para
a maioria dos Centros de Fisica ela, s6 por si,
superaria a dotagdo normal de investimento.
Esta é, em parte, a razdo porque mais de 95 %
deste parque ndo estd coberto por contratos
de manutencdo. Outra razio é que as casas
comerciais que vendem equipamento cientifico
no nosso pais nio estdo em condigbes técnicas:
de assegurar este servico (mesmo quando pre-
tendem que o estdo). Assim, aquando de uma
avaria, os Centros s6 podem escolher entre as
seguintes alternativas:

— Recurso a empresa que produziu o equi-
pamento, quer reenviando-o para reparagéo,
quer fazendo deslocar ao pais um técnico. Tal

(*) Comunicagio convidada, 4.2 Conferéncia
Nacional de Fisica, FISICA 84, Evora (Abril 84).
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