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Quando o nivel d’4gua no tubo A sobe, a bdia (D) de
plastico flutua ligando o microswitch (M), que por sua
vez ativa o mini-relé (R)®, energizando a tomada (J) e acen-
dendo a lampada de adverténcia (L2). Com a interrupgdo

NOTA TECNICA

no fluxo d’dgua, a béia (D) desce, desligando o sistema elé-
trico ¢ apagando a ldmpada L2, mas disparando o alarme
(L1) avisando a interrupg¢do d’dgua; ao normalizar o abas-
tecimento, o sistema volta a funcionar automaticamente.

O circuito conta ainda com um interruptor geral (1)
que funciona como chave de prote¢do da parte elétrica.

O dispositivo se mostrou 100% eficiente em todos os
testes realizados em nosso laboratorio, nao havendo ne-
nhum caso de falha em seu funcionamento. Poderdo ser
acoplados ao dispositivo sistemas que necessitem de refri-
geragdo com 4gua corrente, como por exemplo: condensa-
dores de aparelhos de destilagdo, operagdes de refluxo,
extratores de operagdo continua tipo Sohxlet, extratores
liquido-liquido, banhos-maria, etc.
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ABSTRACT

An analog to digital interface for data aquisition, which
can be conected to the analog readout of usual laboratory
equipments is described. The interface is made with low
cost electronics components and presents a resolution
of 0.1 mV.
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INTRODUCAO

A disseminagdo de microcomputadores nas universida-
des brasileiras e nos institutos de pesquisa tornou possivel
o seu emprego na aquisi¢do de dados em laboratério, o
que possibilita maior agilidade na execugdo dos experimen-
tos e no processamento dos resultados.



Uma grande quantidade dos equipamentos existentes
nos laboratorios atualmente pertencem a gerages de instru-
mentos anteriores a era da informética, portanto, ndo pos-
suindo sarda digital para acoplar a um computador. A fim
de automatizar alguns procedimentos usuais em quimica
analitica, através de um computador empregando esse tipo
de equipamento, desenvolveuse uma interface analogica/
digital, empregando-se componentes eletronicos de ficil
aquisicdo no mercado nacional. Essa interface emprega
um conversor anal6gico/digital (A/D) com resolugdo de
1:2000. Assim, com fundo de escala de 1999 mV tem-se
uma resolugdo de 0,1 mV, que é suficiente para um grande
nimero de aplicagGes em andlise de rotina e de pesquisa.

Trés unidades dessa interface estdo sendo usadas, hd
mais de dois anos, em equipamentos de anilise quimica
por injecdo fluxo continuo, na Se¢do de Quimica Anali-
tica do CENA/USP e tém apresentado 6timo desempenho,

DESCRICAO DA INTERFACE

A interface em aprego é baseada no conversor analdgi-
co/digital (A/D) 7107, e o esquema da mesma é mostrado
na figura 1. Nessa interface o conversor A/D executa trés
conversdes por segundo e o fundo de escala foi ajustado
para 1999 mV. O fundo de escala é o dobro da tensdo de
referéncia estabelecida no pino 36 do conversor A/D, a
qual ¢ ajustada por meio do resistor variavel. Isso permite
que o fundo de escala seja ajustado em fungfo da magni-
tude do sinal a ser medido e, segundo o fabricante!, a faixa
boa de trabalho situa-se entre 1999 e 1999 mV. Valores
menores que 1999 mV podem ser estabelecidos, mas pode
ocorrer perda de estabilidade. A exatiddo das medidas
feitas com esse conversor depende da estabilidade da ten-
sdo de referéncia estabelecida no pino 3€. Empregou-se,

para esse fim, uma fonte de tensdo estabilizada, um “trin-
pot” de 10 voltas e um resistor (22k) de filme metilico.

O niimero de conversGes por segundo é fun¢do da base
de tempo (freqiiéncia de clock) aplicada ao pino 40 do
conversor. No esquema da figura 1 a freqiiéncia de “clock”
¢ gerada pela malha RC, conectada aos pinos 38 e 39 do
conversor A/D. Para os valores do resistor e do capacitor
estabelecidos nesse esquema, a freqiiéncia de ‘‘clock”™
gerada é de 48kHz. A taxa de conversdes pode ser aumen-
tada até 15, aumentando-se a freqiiéncia de ‘‘clock’ para
240 kHz'.

Essa interface tem sido acoplada ao equipamento de de-
teccdo por meio da saida analégica do mesmo, a qual
nomalmente é empregada com registrador potenciomé-
trico, sendo que para esse fim o amplificador operacional
741 atua como seguidor de tensio, e sua fungdo nessa
interface é como casador de impendéncia. Esse amplificador
operacional pode ser abolido se a impendincia de saida
do instrumento de detecgdo for menor do que 10k, mas no
caso de instrumentos com impendancia de sarda da ordem
de I M, 2 malha de realimenta¢do do mesmo deve ser modi-
ficada.

Essa interface foi desenvolvida para aquisi¢do de dados
em sistemas de andlise quimica por inje¢do em fluxo,
e o computador faz uma leitura antes da inje¢do da amos-
tra, sendo que esse valor é subtraido da leitura correspon-
dente 4 amostra. Em vista disso, ndo é necessdrio fazer
ajuste de “‘off-set’’ do amplificador operacional.

O conversor A/D 7107 ndo pode ser acoplado direta-
mente ao ‘“bus” do computador, o que é feito por meio do
circuito integrado (CI) 8255. Esse CI tem trés portas pro-
graméveis de entrada e saida de dados e é através delas que
o computador acessa os dados digitalizados pelo conver-
sor.

Essa interface foi projetada para trabalhar com um com-
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Figura 1. Esquema da interface analdgica/digital. E entrada de sinal analogico. * Trim pot multivoltas. * ¥ Capacitor de poliéster metalizado

ou teflon. Os resistores sio expressos em Ohm e os capacitores em microfarad. AO, Al, ..., Al5, DO, D2, ..., D7 correspondem,
respectivamente, ao bus de enderegos e ao bus de dados do microprocessador 8085. As legendas WR e RD correspondem aos
sinais de controle para leitura e escrita de dados do ‘microprocessador (2).
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putador baseado no microprocessador 8085; assim, as le-
gendas para os sinais de controle e para o “bus” de dados
e enderegos correspondem a esse microprocessador?.

A logica de controle do decodificador de enderegos
8205% foi arranjada, de modo que as portas A, B e C
do Cl 8255 sdo acessadas através dos enderegos 80, 81
e 82 hexadecimal, respectivamente. Assim, para o emprego
dessa interface em outro computador, torna-se necessario
que a logica dos enderegos de acesso ao CI 8255 seja rear-
ranjada em fung¢do dos enderegos disponiveis.

O conversor A/D 7107 tem a saida codificada para dis-
play de sete segmentos e em vista disso, ap6s serem feitas
as leituras das portas A, B ¢ C do CI 8255, ¢ preciso sepa-
rar os bits correspondentes aos digitos da unidade, da
dezena, da centena, da milhar e da polaridade. Isso é feito
pelo “software” de aquisicdo de dados, sendo os digjtos
separados de acordo com o diagrama da figura 2, e deco-
dificados para decimal, seguindo a correspondéncia apre-
sentada na tabelal.

Tabela 1
Leitura Decimal Leitura Decimal
40 0 12 5
79 1 02 6
24 2 78 7
30 3 00 8
19 4 10 9

Os nuimeros da coluna identificada como leitura corres-
pondem aos valores encontrados apds a separagdo dos
bits da unidade, dezena e centena,

O conversor A/D 7107 ativa as linhas de saida, colocan-
do-as no nivel TTL zero® : assim, o digito da milhar é um e
a leitura é positiva, se os bits correspondentes, na figura 2,
forem iguais a zero, portanto o programa de aquisi¢do de
dados pode determinar a polaridade da leitura, verificando
se o bit correspondente é zero ou um, Isso facilita o empre-
go dessa interface para monitorar experimentos em que o
sinal muda de polaridade durante a sua execugdo, como
é o caso da titulagdo potenciométrica.

B A
765|4|3|2|l|0| I7|5|5|‘l5|2i||0l
7 7\ 7

Unidade

Centena Dezenc

Milhar
Polaridade

Figura 2. Diagrama para separagio dos digitos apos a leitura do
conversor A/D. A, B e C correspondem as portas do CI
8255 e os algarismos 0, 1, ..., 7 dentro dos retédngulos
correspondem aos bits d0, dl, ..., d7 de cada porta (2).

284 QUIMICA NOVA 12(3) (1989)

Quando a leitura ultrapassa o fundo de escala estabele-
cido, o conversor coloca todas as linhas de saida no nivel
TTL alto®. Entdo o ‘“software” de aquisi¢dio de dados,
a cada leitura, verifica os bits da unidade, e sendo todos
diferentes de zero, é emitida uma mensagem para o opera-
dor, avisando que a leitura ultrapassou o fundo de escala.
Esse conversor A/D ndo possui indicador de fim de con-
versdo, por isso o computador que faz a aquisi¢do de dados
deve gerar, também, a base de tempo para leitura da inter-
face. Nessa interface o conversor A/D executa 3 conver-
ses por segundo, entio para evitar leitura do mesmo
dado duas vezes, programouse o computador para fazer
uma leitura a cada 0,5 segundo.

TESTES DA INTERFACE

Essa interface foi desenvolvida como parte de um pro-
jeto para o emprego de microcomputador em sistemas
de anidlise quimica por injecdo em fluxo continuo, FIA
(4), sendo que um dos objetivos do projeto € suprimir
o emprego de registrador potenciométrico em anilise de
rotina. Entdo, testouse o desempenho da interface compa-
rando os dados obtidos com a mesmae os obtidos, ao mes-
mo tempo, com registrador potenciométrico, tendo sido
observada uma concordéncia acima de 99%. Trés unidades
dessa interface estdo em uso hd mais de dois anos, na Secdo
de Quimica Analitica do CENA/USP, e nenhuma alteragdo

no seu funcionamento foi observada.
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