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Resumo: Este trabalho demonstra o desenvolvimento de um sistema informatizado com interface
grafica capaz de, através de conexdo com um amplificador sincrono “Lock-in Amplifier — SR530” da
empresa “Stanford Research Systems”, ler dados de medidas fotoacuUsticas realizadas em
diferentes experimentos e gravar esses dados em um arquivo .dat. A partir deste, também
possibilita a geracdo de graficos. Este sistema inicialmente sera utilizado no laboratério de
fotoacustica do Instituto de Desenvolvimento e Pesquisa da UNIVAP e substituird dois programas
ja existentes. Os programas existentes foram desenvolvidos em uma linguagem de programacgéao
arcaica e sdo executados em um computador obsoleto. A principal vantagem, além da interface
grafica, é a interface de comunicagdo com o usuario. A melhoria da linguagem de programagao
implicara, também, em uma melhoria no computador que sera executado esse sistema.

Introdugao

O IP&D (Instituto de Pesquisas e
Desenvolvimento) é o 6rgao da UNIVAP
encarregado de executar programas e
projetos de pesquisa e desenvolvimento,
bem como do ensino de Pés-Graduagéo
"stricto sensu" institucional, de fornecer
assessoria técnica cientifica a organismos
publicos e privados e prestar servicos a
comunidade [1]. Localiza-se no IP&D o
Laboratério de Fotoacustica, para onde se
destina o presente trabalho.

O objetivo principal de nosso trabalho
consiste no desenvolvimento de um sistema
informatizado para coleta e armazenamento
de dados referentes a medidas fotoacusticas,
e que apresente como vantagens sobre
antigos sistemas a interface grafica e a
melhor comunicagdo com o usuario.

A técnica fotoaclstica €& baseada na
absorcédo de luz modulada por uma amostra
e na conversao desta energia luminosa em
calor, gerando ondas térmicas que se
propagam pelo meio. Estas ondas produzem
oscilagbes de pressdo responsaveis pelo
sinal fotoacustico e detectadas por um

microfone. A técnica fotoacustica permite a
caracterizagdo das propriedades térmicas e
opticas de diversos tipos de materiais, e tem
sido empregada com particular sucesso no
estudo de sistemas biolégicos [2-4].

No laboratério de fotoacustica ha dois
programas desenvolvidos em uma linguagem
de programagao arcaica denominada “Basic”,
instalados em um computador obsoleto e que
se comunica com um amplificador sincrono
“Lock-in  Amplifier — SR530” da empresa
“Stanford Research Systems”, fazendo
coletas de medidas fotoaclsticas em
diversos experimentos. Apesar da linguagem
de programagao arcaica e computador
obsoleto, os resultados das medidas sé&o
confiaveis e satisfatérios, gracas a boa
qualidade do amplificador.

Um dos programas faz varredura por
frequiéncia. O usuario digita uma freqiiéncia
inicial, uma frequéncia final, o numero de
pontos de varredura, escala do sinal (em
volts) e a escala de freqténcia (100, 200, 300
ou 400 Hz). O outro programa faz varredura
temporal. O usuario digita apenas uma
frequéncia, o numero de pontos de
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varredura, o intervalo de tempo de cada
medida e a escala do sinal (em volts).

A proposta do presente trabalho foi
desenvolver um sistema informatizado com
interface grafica, baseado nos programas ja
existentes, para coletar dados de medidas
fotoacusticas  realizadas em  diversos
experimentos e salva-los em um arquivo
‘DAT”. A partir desse arquivo .DAT, gerar
graficos demonstrando as medidas
coletadas. Esse novo sistema, além de
possuir interface grafica, teria varias outras
melhorias, sendo a principal delas a interface
com o usuario.

Antes de qualquer mudanga, foram feitos
varios testes com os programas ja existentes.
Com os testes, vimos como era de fato o
funcionamento dos programas, que dados
teriamos que enviar ao amplificador, como
receberiamos os dados necessarios e como
fariamos a comunicagdo com o amplificador.
Para enviar a frequéncia ao amplificador,
utiliza-se o parametro “X6,v’; “X6” &€ uma
instrugdo para o amplificador ajustar a
voltagem e “v’ a voltagem determinada.
Depois de ajustar a voltagem, este determina
a frequéncia correta. S&o necessarios 10
segundos para que esta se estabilize [5].
Para coletarmos os dados para X
(freqléncia) é enviada a instrugdo “F”, para
dados de Y (amplitude) é enviada a instrugéo
“Q1” e para dados de Z (4ngulo de fase) a
instrugdo “Q2” [5].

A medida sd@o recebidos do amplificador
através da porta serial (COM), os dados vao
sendo salvos em um arquivo .DAT
especificado pelo usuario. Estes arquivos sao
estruturados de acordo com a varredura
utilizada. Para varredura em freqiiéncia, séo
salvos os dados de freqléncia, amplitude e
angulo de fase, nessa ordem, com um
espacamento entre as colunas. Para
varredura temporal, sdo salvos os dados de
tempo (HH:MM:SS), numero seqlencial da
medida, amplitude e angulo de fase, nessa
ordem, com um espagamento entre as
colunas.

Terminado o processo de coleta das
medidas, o usuario pode visualizar os
relatérios Dados, Grafico X x Y e Grafico X x
Z. Para a visualizacao de relatérios, os dados
sdo salvos numa base de dados externa, um
arquivo do tipo .MDB (Microsoft Access
Database).

O relatorio Dados lista todas as informacoes
salvas no arquivo .dat. O relatério Grafico X x

Y exibe um grafico de Frequéncia x
Amplitude e varia de acordo com cada tipo
de varredura. O relatdrio Gréafico X x Z exibe
um gréfico de Freqiiéncia x Angulo de Fase e
também varia de acordo com cada tipo de
varredura. Também ¢é possivel visualizar os
relatérios para outros arquivos que tenham
sido gerados anteriormente ou para os
arquivos gerados pelos antigos programas.
Para isso, existem 2 (duas) opg¢des no
sistema para importar arquivos .dat, cada
uma correspondendo a um tipo de varredura
(em frequéncia ou temporal). O usuario sé
precisa determinar o arquivo que deseja e
visualizar os relatérios.

Os relatérios foram desenvolvidos utilizando-
se o software Crystal Reports, versao 8,
fabricado pela empresa Seagate. Este
software €& projetado para trabalhar com
banco de dados, ajuda a interpretar
informagdes importantes, facilita a criagdo de
relatério simples e tem ferramentas
abrangentes para criar relatérios complexos
ou especializados. E um padrdo mundial para
relatérios na area de informatica [6].

Para desenvolver o sistema, foi utilizada a
Linguagem de Programagao Visual Basic na
sua versao mais atual de mercado, versao 6,
cujo fabricante é a empresa Microsoft
Corporation. O Visual Basic €& uma
ferramenta de desenvolvimento poderosa,
utilizada para criar, de forma rapida e facil,
aplicativos ricos em recursos para sistemas
operacionais Microsoft Windows e Windows
NT [7].

Metodologia

Um amplificador sincrono é conectado ao
micro-computador através de uma porta
serial (COM). Esta porta ja € um padrdao em
microcomputadores e ¢é utilizada para
conectar jogos e transferir arquivos entre
computadores ou interligar o]
microcomputador e outro equipamento [5].

O primeiro passo foi descobrir como
comunicariamos o amplificador com o
computador através do sistema. Isso foi
possivel através de um componente do
Visual Basic denominado MSComm [6]. Para
verificar se este componente corresponderia
as necessidades, foram feitos testes
conectando-se dois computadores, um ao
outro, através da porta serial (COM1) de
cada um deles; através de um programa de
teste, um caractere, “A” por exemplo, era
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enviado de um computador ao outro, sendo
este mesmo caractere exibido normalmente.
Com base no cédigo fonte do programa para
varredura em freqléncia em uso e que nao
possui interface gréafica, foi desenvolvido o
modulo de coleta de medidas fotoacusticas
para dados de frequéncia. Como néo
tinhamos o cadigo fonte do programa que faz
a varredura temporal, nos baseamos no
mesmo codigo fonte do programa para
varredura em freqliéncia. A  principal
diferenga é que o modulo que faz a coleta de
medidas por varredura temporal mantém
sempre a mesma freqliéncia do inicio até o
final do experimento.

Para realizar uma coleta de medidas, o
usuario determina alguns parémetros que
variam de acordo com o experimento que ele
ira realizar. Para o experimento que utiliza
varredura por frequéncia €&  preciso
determinar as frequéncias inicial e final em
Hertz, o numero de pontos de coleta
(quantas medidas serdo coletadas) e o
arquivo onde os dados serdo salvos. Quando
0 usuario aciona o botdo para iniciar as
medidas, o programa verifica se os dados
foram realmente digitados e se sao validos
(as frequéncias devem variar entre 1 e 400 e
o0 numero de pontos deve ser maior que 0).
Caso haja alguma irregularidade, mensagens
sao exibidas solicitando uma acado do
usuario.

Quando todos os dados s&o digitados pelo
usuario de maneira correta, os valores das
freqiéncias digitados em Hertz séao
convertidos para Volts. O amplificador recebe
uma voltagem, que equivale a uma
freqliéncia. Como o usuario digita valores de
freqliéncia em Hz, sao feitos alguns calculos
pré-definidos na programagdo para esta
conversao. Depois, calcula-se a variagdo da
frequéncia que sera enviada ao amplificador,
como tensdo, através do calculo ((FreqFin —
Freqlni) / NumPontos) * 0.025. Quanto maior
O numero de pontos, maior o numero de
variagdes de freqiiéncia.

Feitos os calculos, inicia-se a coleta das
medidas. Um lago de repeticdo é executado
variando de 0 até o numero de pontos
informado pelo usuario. A cada iteragao
desse lago, a frequiéncia correta é enviada ao
amplificador através da porta serial (COM).
Sao necessarios 10 segundos para que a
frequéncia se estabilize. Apdés a frequéncia
estabilizada, comecga a leitura de 5 medidas
de 1 em 1 segundo naquela freqiéncia. Para

isso, sdo enviadas instrugdes ao amplificador
e de acordo com a instrugdo recebida este
retorna o valor correspondente. Como sé&o
coletadas 5 medidas para cada frequéncia, é
feita uma soma das 5 medidas e depois
obtida uma média (SOMA/5). A freqiéncia e
a meédia dessas medidas sdo salvas no
arquivo .DAT determinado pelo usuario.

Apoés realizar todas as coletas, é enviada
uma tensdo igual a 0 (zero) para o
amplificador parar a hélice e o usuario
visualizar o grafico das medidas.

Para a varredura temporal, ¢é preciso
determinar a frequiéncia (sera a mesma em
todo o processo) em Hz, o tempo total de
coleta (em segundos), o intervalo de tempo
(também em segundos) para cada coleta e o
arquivo onde os dados serao salvos. O
programa verifica os dados informados pelo
usuario quando este aciona o botdo para
iniciar as medidas. Entao é verificado se os
dados foram realmente digitados e se sé&o
validos (as frequéncias devem variar entre 1
e 400 e o tempo total e o intervalo devem ser
maior que 0). Novamente, caso haja alguma
irregularidade, mensagens sao exibidas
solicitando uma agao do usuario.

Quando todos os dados forem digitados pelo
usuario de maneira correta, o valor da
frequéncia digitado em Hertz é convertido
para Volt, da mesma forma que no processo
de varredura por frequéncia, sendo que
agora teremos uma Unica freqiiéncia utilizada
em todo o processo.

Feita essa conversdo para Volt, inicia-se a
coleta das medidas. Um lago de repeticao é
executado variando de 1 até o tempo total do
processo, que dependera do intervalo de
tempo informado pelo usuario. A cada
iteracdo desse lagco é coletada uma medida.
Nesse caso, também s&o necessarios 10
segundos para que a frequéncia se
estabilize. Apods, inicia-se a leitura das
medidas, cuja quantidade dependera do
tempo total e intervalo de tempo definido pelo
usuario. Para isso, assim como ocorre na
varredura em freqléncia, sdo enviadas
instrugdes ao amplificador e de acordo com a
instrucdo recebida este retorna o valor
correspondente. O horario da coleta da
medida no formato HH:MM:SS e as medidas
sao salvas no arquivo .DAT determinado pelo
usuario.

Novamente, apds realizar todas as coletas, &
enviada uma voltagem igual a 0 (zero) para o
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amplificador parar a hélice e o usuario
visualizar o grafico das medidas.

Resultados e Discussao

Foi desenvolvido um sistema que coleta
medidas fotoacusticas fazendo varredura por
freqliéncia ou temporal, substituindo os dois
programas anteriores utilizados no
Laboratério de Fotoacustica (FASBio) da
UNIVAP com muitas vantagens: interface
grafica “amigavel’, linguagem simples e
objetiva para o usuario e tratamento de
possiveis erros que o usuario possa cometer
quando estiver informando dados ao sistema,
como por exemplo um erro de digitagéo.

O sistema também permite visualizar graficos
detalhados sobre as medidas coletadas ou
de outros arquivos ja existentes, com facil
possibilidade de impressdo. Outra vantagem
€ o arquivo de dados gerado, que € simples e
permite acesso por outros programas
(Arquivo Universal).

Conclusao

Embora possam ser feitas muitas melhorias
no sistema, atualmente suas tarefas ja séo
executadas de maneira correta e eficiente,
utilizando um ambiente bem mais agradavel
para o wusuario do que o0s programas
anteriormente utilizados para desempenhar
estas fungbes. Também nado podemos deixar
de acrescentar a boa qualidade dos graficos,
que agora podem ser impressos diretamente
do sistema.
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