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Resumo - Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um conversor analdgico digital (A/D), com duas
entradas analégicas e quatro saidas digitais, capaz de comunicar-se com um computador através de uma
conexdo USB, enviando os dados convertidos para o0 mesmo. Apresenta ainda o desenvolvimento de um
sistema informatizado com interface grafica, que através de conexdo com o conversor A/D anteriormente
citado e em conjunto com um decibelimetro digital modelo 826 da empresa “Homis Controle e
Instrumentacdo Ltda” permite: a) ler dados de medidas acuUsticas realizadas em diferentes experimentos;
b) gerar um gréafico dessas medidas em tempo real; ¢) visualizar, de modo atualizado, dados estatisticos
como: maior e menor valor e média; dentre outros; e d) gravar esses dados em um arquivo ASCII.
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Introducéo

O Decibelimetro é um instrumento destinado a
medir o nivel de intensidade de sons e ruidos com
escala de leitura em decibéis
(http://ww.paginadosom.com.br/dicionario/dic-
ski.php?letter=d). Para isso, as varia¢cdes de
pressdo sonora no ar sdo convertidas em sinais
eletrbnicos correspondentes, possibilitando, por
exemplo, que sinais fora das faixas de freqiiéncias
desejadas sejam filtrados e excluidos.

Esse aparelho é utilizado, por exemplo, para
pesquisar qual o nivel de poluicdo sonora de uma
cidade, de um ambiente especifico (um hospital,
por exemplo), para determinacdo de um item
especifico no ambiente, entre outros.

O nosso trabalho propde o desenvolvimento de
um Conversor Analégico Digital (A/D) USB, que
utiliza um circuito baseado no micro processador
PIC 16C765 (MICROSHIP PIC16C765), utilizado
para medir sinais analégicos de 0V até 5V,
enviando o resultado digital para o computador,
através de uma porta USB. Também propbe o
desenvolvimento de um sistema informatizado
com interface grafica, chamado de Sistema de
Aquisicdo de Medidas Acusticas de um
Decibelimetro (SisDecib). Este conversor A/D e o
software serdo utilizados para a aquisicdo de
dados do decibelimetro modelo 826 (HOMIS
CONTROLE E INSTRUMENTACAO LTDA,
MANUAL DO DECIBELIMETRO) da empresa
“Homis Controle e Instrumentagcdo Ltda”
pertencente ao laborat6rio FASBIo.

Materiais e Métodos

Como o sinal de saida deste decibelimetro é
analégico, além do desenvolvimento de um
software de aquisicdo, também €& necessario
implementar uma maneira de comunicacao entre o
computador e o decibelimetro. A solucédo proposta
€ a construgdo de um Conversor A/D que utilize a
porta USB do computador; bem como o
desenvolvimento de um sistema informatizado
capaz de coletar os dados, salvando-os em
arquivos ASCII.

Para o desenvolvimento do conversor,
adotamos uma alternativa que utiliza um
microcontrolador PIC16C765, cujo fabricante é a
microchip (MICROSHIP PIC16C765). Ele possui
35 instrucdes diferentes, memoria de 8K, palavras
de 14 bits e 256 bytes de memoria para dados.
Também apresenta 8 entradas analdgicas e vérias
entradas e/ou saidas digitais, bem como um
circuito UART (TRANSMISSAO DE DADOS: O
(Cl) CIRCUITO INTEGRADO UART) e um
controlador USB. Um esquema completo do
circuito pode ser encontrado em (REVISTA
ELEKTOR ELETRONICA E
MICROINFORMATICA, 2004).

Para a ligacdo com o computador, utilizamos
um conector USB tipo B (USB). O circuito é
alimentado pelo  préprio conector USB.
Disponibilizamos dois conectores tipo P2 para as
entradas analdgicas.

Para melhor visualizacdo do funcionamento do
circuito, optamos pela utilizagdo de quatro LEDs.
Um LED verde indica que o mesmo esta ligado.
Outro LED verde indica que existe uma conexao
com o software. Os outros dois LEDs, ambos de
cor laranja, indicam em qual entrada analdgica
esta sendo feita a leitura. A aquisicdo de dados do
decibelimetro é feita através de uma das entradas
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do conversor A/D, por sua vez conectado ao
computador por uma porta USB.

O projeto do circuito eletrénico foi construido a
partir do desenho original na referéncia REVISTA
ELEKTOR ELETRONICA E
MICROINFORMATICA (2004), sendo
redesenhado e transferido para as placas de
circuito impresso (PCls) através de papel transfer
especial e compressao a altas temperaturas. As
PCls foram corroidas com percloreto de ferro e os
componentes posteriormente adicionados as
trilhas de contato.

Figura 1 — PCI Principal (& esquerda) e PClI para
LEDs indicadores e conectores P2 (& direita)

O programa de controle (REVISTA ELEKTOR
ELETRONICA E MICROINFORMATICA, 2004) foi
gravado no PIC16C765 através do gravador
universal MPLAB (MINI-CURSO MPLAB PASSO-
A-PASSO). Este PIC ndo é regravavel, o que
exige precisdo absoluta na programacéao (passivel
de testes anteriores em um simulador do
fabricante) e no processo de gravacdo, sob o risco
de inutilizar o mesmo.

Utilizamos duas das cinco entradas analdgicas
e trés das oito saidas digitais disponiveis no PIC.
Os capacitores utilizados junto ao cristal de
quartzo fazem com que o programa no PIC
execute a uma frequiéncia de 24MHz, quatro vezes
mais rapido que a freqiiéncia do proprio cristal. O
decibelimetro utilizado fornece a entrada analégica
do conversor A/D um sinal de 10mV/dB, com taxa
maxima de amostragem de 31,5 Hz até 8 MHz.

O conector P2 tem um aterramento extra em
um terminal. Isto € necessério para que o "zero"
no valor de leitura do programa ocorra sempre na
situagdo em que nenhuma conexao seja feita as
entradas analégicas.

A Figura 2 demonstra a montagem dos
componentes para o conversor A/D.

Figura 2 — Esquema do circuito A/D, com 0s
componentes eletrdnicos indicados (REVISTA
ELEKTOR ELETRONICA E
MICROINFORMATICA, 2004).

Para finalizar, o circuito foi fixado em uma caixa
de protecéo. A Figura 4 montra o conversor A/D.

Figura 3 — Conversor A/D

Depois de montado o circuito e ligado a
interface USB do computador, necessita-se de um
driver e um software para fazer a leitura do sinal,
ja convertido de analdgico para digital, do
conversor. Utilizando o Sistema Operacional
Windows 98 22 Edicao ou superior, o dispositivo é
reconhecido automaticamente.

O software desenvolvido, "Sistema de
Aquisicdo de Medidas Acusticas de um
Decibelimetro (SisDecib)" tem dois modos de
aquisicdo de dados: a) amostragem (intervalo de
tempo entre os pontos) e tempo total de aquisi¢céo
fixados; b) amostragem fixada e tempo total de
aquisicdo (no programa €é ajustado como "0")
indefinido, sendo que o wusuario finaliza a
aquisicdo, acionando a janela  "Parar".
Independente do modo de aquisicdo, o usuario
deve escolher entre os dois canais analdgicos
possiveis e nomear o arquivo ASCIl onde os
dados adquiridos serdo gravados. Também é
possivel escolher se os dados serdo gravados a
cada aquisicdo ou s6 ao final da secdo do
software (encerramento do programa). Todas as
medidas podem ser visualizadas em tempo real
através de um grafico e atualizadas de acordo com
as medicoes feitas pelo decibelimetro. Também é
possivel visualizar a estatistica (média, minimo e
maximo) dos dados, em decibéis ou volts.

Ao ser iniciada a aquisicdo de dados pelo
usuario (janela "Iniciar Captura”), o SisDecib
verifica se todos os paradmetros de entrada foram
digitados: a taxa de amostragem, o tempo total de
captura, a op¢ao de gravagdo e o nome do arquivo
ASCII que contera os dados. Caso algum destes
parametros esteja ausente, uma mensagem de
alerta ao usuario aparecerd na tela. Uma vez
iniciado corretamente, o SisDecib mostrard em
tempo real, de forma gréfica e numérica, a
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intensidade capturada em decibéis, ao longo do
tempo, permitindo ao usuario acompanhar a
aquisicao.

Para desenvolver o sistema, foi utilizada a
Linguagem de Programacdo Visual Basic versao
6, cujo fabricante €é a empresa Microsoft
Corporation. O Visual Basic é uma ferramenta de
desenvolvimento poderosa, utilizada para criar, de
forma répida e facil, aplicativos ricos em recursos
para sistemas operacionais Microsoft Windows e
Windows NT (IQBAL; JAMIESON, 2000).

Resultados

Para verificar se os valores eram convertidos
de analdgico para digital corretamente utilizamos
dois multimetros para medir um sinal analdgico
constante; verificando que os dois indicaram os
mesmos resultados, aplicamos este sinal na
entrado do conversor e fizemos a leitura através
do SisDecib, onde observamos a leitura correta do
mesmo, constatando que o sistema obtivera a
leitura correta dos dados. Verificamos também se
o SisDecib conseguia salvar os dados obtidos no
arquivo ASCIl. Observamos todas as indicagdes
da tela, constatando que todos os valores e
mensagens eram mostrados corretamente. Com
todos os testes bem sucedidos, satisfizeram-se
todas as funcionalidades propostas no inicio do
projeto.

Em relacdo ao software, foi desenvolvido um
sistema de aquisicdo de dados de medidas
acusticas que realiza varreduras com tempo total
definido ou indefinido.

Apesar de nosso software ser voltado a
conversdo de dados do decibelimetro, no arquivo
ASCII sédo gravados também os valores simples da
conversdo do sinal analégico, entre OV e 5V, para
digital. Pode-se dizer entdo que o conversor A/D é
universal.

Discusséo

Em comparagéo com o procedimento utilizado
atualmente, que é totalmente manual, é possivel
afirmar que o conversor A/D e o0 sistema de
aquisicdo desenvolvidos contemplam todo o
processo envolvido na utilizagdo do decibelimetro,
proporcionando vantagens como: armazenamento
das informa¢Bes em computador, interface grafica
“amigavel”, linguagem simples e objetiva para o
usuario e tratamento de possiveis erros.

Comparado aos conversores A/D disponiveis
no mercado que atendem as mesmas
funcionalidades e acessibilidade, obtivemos um
produto, em média, até 70 % mais barato.

Concluséao

O principal objetivo do projeto, a construcdo de
um conversor analdgico/digital utilizando como
interface de comunicacdo com o computador uma
porta USB, foi alcancado com sucesso. Além
disso, foi possivel realizar aperfeicoamentos no
conversor: um exemplo foi a implementacdo de
LEDs que demonstram as operacdes do sistema.

Através dos testes realizados, pode-se concluir
que o SisDecib estd apto a ser utilizado, com
diversas vantagens: interface grafica “amigavel”,
linguagem simples e objetiva para o0 usuario,
tratamento de possiveis erros do usuario e arquivo
do tipo dat gerado no formato universal, podendo
ser utilizado em outros softwares.
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