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A LAB-MADE INTERFACE FOR ACQUISITION OF INSTRUMENTAL ANALOG SIGNALS AT THE PARALLEL PORT OF
A MICROCOMPUTER. A lab-made interface for acquisition of instrumental analog signals between 0 and 5 V at a frequency

up to 670 kHz at the parallel port of a microcomputer is described. Since it uses few and small components, it was built into the

connector of a printer parallel cable. Its performance was evaluated by monitoring the signals of four different instruments and

similar analytical curves were obtained with the interface and from readings from the instrument’ displays. Because the components

are cheap (~U$35,00) and easy to get, the proposed interface is a simple and economical alternative for data acquisition in small

laboratories for routine work, research and teaching.
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INTRODUCAO

Na busca de resultados mais rdpidos e confidveis, o interfa-
ceamento de instrumentos analiticos a0 microcomputador € uma ten-
déncia natural em todos os laboratdrios de andlises de rotina e/ou
pesquisa. Hoje em dia, os microcomputadores sdo comumente usa-
dos para controle, aquisi¢do e processamento dos dados analiticos.
Isto permite que uma maior quantidade de informacdes por unidade
de tempo possam ser processadas com considerdvel confiabilidade,
diminuindo o tempo e os custos das andlises. A aquisi¢cdo de sinais
analégicos de instrumentos pode ser feita por meio de interfaces
comerciais'? ou por interfaces construidas no laboratério®>. Entre-
tanto, tais interfaces possuem custo relativamente alto e eletronica
complexa, o que dificulta a sua aquisi¢do ou construcdo em labora-
térios com poucos recursos e com pessoal pouco experiente em ele-
tronica digital e analdgica.

Com o intuito de superar essas dificuldades € proposta, neste
trabalho, uma interface simples e de baixo custo para a aquisi¢do de
sinais em equipamentos com saida analdgica. A interface foi proje-
tada de modo a usar poucos componentes eletrdnicos e a ser
construida no conector “macho” (DB25) de um cabo paralelo de
impressora. Sendo assim, a interface ¢ portdtil, ndo necessita ser
inserida dentro do microcomputador e pode ser usada em pesquisas
de campo, pois € facilmente acoplada a microcomputadores “laptops”
que possuam porta paralela EPP (“Enhanced Parallel Port”)°.

PARTE EXPERIMENTAL
A interface proposta

A interface proposta neste trabalho usa apenas um conversor A/D
de 8 bits (AD 0804), que € responsdvel pela conversdo dos sinais

anal6gicos em digitais € um circuito RC para controle do “timer”.
Qualquer software (Visual Basic, C, Pascal, etc) pode ser usado na
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aquisi¢@o e arquivamento dos dados. Neste trabalho foi usado um
programa escrito em Labview 5.1.

A interface proposta usa poucos e pequenos componentes ele-
tronicos, de modo que foi possivel construi-la no conector “macho”
(conector DB25) de um cabo de comunicagdo paralela (o cabo co-
mum de uma impressora), como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1. Interface proposta construida no conector de um cabo de
impressora

O circuito eletronico da interface proposta ¢ simples (Figura 2) e
pode ser construido por pessoas com pouca experiéncia em eletronica.
Possui os seguintes componentes: 2 pontas de provas, que podem ser
dois fios, usados para conectar a interface as saidas analdgicas dos
instrumentos; 1 conector DB25 “macho”, usado para acoplar a interface
a porta paralela do microcomputador; 1 conversor analdgico digital -
A/D (circuito integrado ADC0804) de 8 bits; 3 resistores e 1 capacitor.

O A/D ¢ alimentado pelo seu pino 20 com uma tensio +5 V que
pode ser fornecida por uma fonte externa ou pela prépria fonte de
alimentacdo interna do microcomputador. Segundo especificacdo do
fabricante do A/D (circuito integrado ADC0804), uma tensdo de refe-
réncia de aproximadamente 2,5 V deve ser aplicada no pino 9. Esta
tensdo foi gerada no circuito da interface proposta usando um divisor
de tensdo formado pelos resistores R2 (8,2 KQ) e R3 (8,2 KQ).
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Figura 2. Circuito eletronico da interface proposta

O A/D realiza as conversdes de analdgico para digital de sinais
instrumentais analdgicos de 0 a 5 V com resolugdo de 0,019 Volts,
calculada pela relacdo 5 V/2" (onde n = 8, que € o niimero de bits do
conversor A/D), e com freqiiéncia de 670 kHz. Esta freqiiéncia ¢
definida pelo circuito RC (Figura 2), formado pelo capacitor
C1 (150 pF) e o resistor R1 (10 kQ) e pode ser calculada por
f=1/(10kQ * 150 pF).

Ap6s a conversdo do sinal analdgico, o sinal digital é disponibi-
lizado pelo A/D nos pinos 11 a 18. Este sinal € lido pela porta para-
lela através dos pinos 2 a 9. Para a aquisi¢@o dos sinais por meio da
porta paralela € necessdrio inicialmente habilitar esta porta para o
modo de comunica¢do EPP (“Enhanced Parallel Port”)° no “setup”
do microcomputador. No modo EPP, a porta paralela pode ser ope-
rada de forma bidirecional, ou seja, os dados podem ser enviados ou
recebidos pelo microcomputador através dos pinos de dados 2 a 9.
Para evitar problemas de comunicac@o, a interface deve ser conectada
ao microcomputador somente ap6s habilitar a porta paralela no modo
EPP.

Para dar inicio a aquisicdo dos sinais € necessario habilitar a
porta paralela no modo de aquisicdo e enviar um sinal baixo nos
pinos 2 e 3 do A/D. Isto € feito simplesmente enviando uma palavra
(um “byte”) de controle igual “23” (em hexadecimal) ao endereco
37A (em hexadecimal) do registrador de controle da porta paralela.
Ap6s o envio deste “byte” de controle, o A/D realiza a conversdo e
disponibiliza o sinal digital nos seus pinos de 11 a 18, que € lido nos
pinos do registrador de dados da porta paralela cujo enderego € 378
(em hexadecimal). Apds a leitura, um “byte” de controle igual a 20
(em hexadecimal) deve ser enviado ao endereco 37A do registrador
de controle para mudar o “status” do AD e dar inicio a uma nova
conversdo. A rotina de aquisi¢@o de sinais empregando a interface
proposta € mais facilmente compreendida usando o fluxograma apre-
sentado na Figura 3.

Utilizacao da interface proposta em analises instrumentais

Para avaliar a performance da interface proposta, esta foi acoplada
a safda analdgica de quatro instrumentos analiticos diferentes: um
fotocolorimetro Jenway, modelo 6061; um fotdmetro de chama
Digimed, modelo NK 2004; um condutivimetro Metrohm, modelo
712, e um pHmetro Metrohm, modelo 713. Para fins de compara-
¢oes, diferentes curvas analiticas foram construidas usando as medi-
das feitas com a interface proposta e as medidas realizadas direta-
mente nos “displays” digitais dos instrumentos. Com o fotocolorimetro
foram construidas curvas analiticas para determinag@o de fon ferroso
usando o método do reagente colorimétrico 1,10-fenantrolina. Com
o fotometro de chama foram construidas as curvas analiticas para a
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Figura 3. Diagrama de fluxo do procedimento de aquisi¢do de sinais
analogicos pela interface

determinag@o de potdssio. O condutivimetro foi usado na constru-
¢ao de curvas de titulagdo de misturas de dcidos (HCl e CH,COOH)
e o potencidometro foi usado na constru¢do das curvas de titulacio
para determinag@o de acidez total em vinhos.

Na construgio de todas as curvas analiticas foram utilizados os
métodos comumente encontrados na literatura usual de Quimica
Analitica Instrumental’. Todas as solugdes foram preparadas utili-
zando dgua recém destilada e deionizada e todos os reagentes usa-
dos foram de grau analitico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas analiticas obtidas usando as medidas feitas com a
interface proposta e usando as leituras realizadas diretamente nos
“displays” digitais dos quatro instrumentos interfaceados sdo mos-
tradas na Figura 4.

As curvas da Figura 4 apresentam os mesmos valores numéricos
no eixo das ordenadas pelos motivos explicados a seguir. Nas medi-
das com o fotocolorimetro, com condutivimetro ou com fotdometro
de chama, os instrumentos geravam em seus “displays” valores nu-
méricos entre 0,000 a 2,000 em unidades de absorbancia, condutancia
ou intensidade. Idénticos valores numéricos entre 0,000 a 2.000 em
mV eram também disponibilizados na saida analdgica dos instru-
mentos. Estes sinais analdégicos em mV eram digitalizados pela
interface e arquivados no microcomputador como valores correspon-
dentes a 0,000 a 2,000 em unidades de absorbancia, condutancia ou
intensidade. Nas medidas com o pHmetro, a saida analdgica do ins-
trumento foi ajustada de modo que um sinal de 0,00 a 14,00 pH no
“display” produzia em sua saida analdgica uma tensiao de 0,00 a
2.000 mV. Assim, um valor de pH = 1,00 no “display” do pHmetro
gerava um sinal de 142,9 mV na saida analdgica. O software desen-
volvido para aquisi¢ao do sinal analégico do pHmetro pela interface
proposta, ao digitalizar um sinal de 142,9 mV da saida analégica do
pHmetro arquivava este sinal como correspondente a um valor de
pH = 1,00.

Observa-se na Figura 4 que ndo existem diferencas significativas
entre as curvas analiticas obtidas através de ambos os procedimentos
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Figura 4. Curvas analiticas obtidas usando as medidas feitas com a interface proposta (curvas a esquerda) e as leituras realizadas diretamente nos displays
digitais dos quatro instrumentos interfaceados (curvas a direita): a = fotocolorimetro, b = fotometro de chama, ¢ = condutivimetro e d = potenciometro
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de leitura dos sinais. Por exemplo, os volumes de equivaléncia obtidos
nas curvas de titulacdo condutimétrica e potenciométrica foram idén-
ticos para as medidas realizadas via interface ou “displays™ digitais.

Se o objetivo de um analista € apenas a digitalizacdo de sinais
analdgicos instrumentais, a interface proposta pode ser considerada
uma alternativa bastante atraente”, devido ao seu baixo custo (cerca
de U$ 35,00) e sua facilidade de construcdo. Para o mesmo prop6si-
to, a compra de uma interface comercial que normalmente contém
conversores A/D e D/A, além de entrada e saida de sinais digitais,
torna-se desnecessdria, principalmente se levarmos em conta seu custo
de aquisi¢do (cerca de U$ 400,00).

Uma alternativa de mais baixo custo que a interface comercial €
usar multimetros digitais interfacedveis a um microcomputador para
a aquisicio de dados de equipamentos com saida analdgica. Estes
multimetros sdo facilmente adquiriveis no mercado nacional e t€ém a
importante vantagem de serem acompanhados do software de aqui-
sicdo de dados. Entretanto, o pre¢co de um multimetro deste tipo € de
cerca de U$ 240.00 e a freqiiéncia de aquisi¢do de sinais é muito
baixa (2 pontos por segundo), quando comparada com a interface
proposta, cuja freqiiéncia € de até 670.000 pontos por segundo.

CONCLUSOES

A interface proposta neste trabalho para aquisi¢@o de sinais ins-
trumentais através da porta paralela de um microcomputador apre-
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sentou um desempenho bastante satisfatério quando acoplada a qua-
tro diferentes instrumentos analiticos. Por usar poucos componen-
tes, a interface pode ser construida de modo compacto no conector
“macho” (DB25) de um cabo paralelo de impressora. Vale ressaltar
que seus componentes sdo de facil aquisi¢do. Uma outra caracteris-
tica importante desta interface € ndo necessitar de instalacio interna
nos microcomputadores, o que ndo cria problemas de perda de ga-
rantia e ainda possibilita a sua facil adaptacio a microcomputadores
“laptops”, usados em pesquisas de campo. Todas estas caracteristi-
cas apresentadas fazem da interface proposta uma alternativa pratica
e econdmica para a digitaliza¢@o de sinais analiticos em laboratorios
de andlises de rotina, de pesquisa e€/ou ensino com pouco recurso
financeiro.
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