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A utilizacdo do Kit de Desenvolvimento Laboratorial (KDL) é uma alternativa
para automacao de experimentos, permitindo a leitura e escrita automatica de dados
analégicos e digitais através de uma placa de 10, da comunicacdo com outros
equipamentos através das interfaces paralela ou serial e da captura de imagens
através de uma placa digitalizadora. Algumas funcdes do kit podem ser prontamente
usadas (as funcdes da placa de |10, a disponibilizacdo da imagem digitalizada no
monitor do computador e a captura de frames) engquanto outras devem ser
adicionadas de acordo com as necessidades especificas (andlise das imagens e os
protocolos de comunicacao).

Com o kit pretende-se ampliar as possibilidades experimentais facilitando a
execucao de ensaios de longa duracao, cansativo ao operador humano, com alta taxa
de coleta de dados e/ou gque exijam a andlise de observacdes visuais. O compromisso
com a flexibilidade e baixo custo do sistema torna-o uma ferramenta de laboratério
adequada para aplicacdes gerais e reduz os custos de programacao em aplicacdes
especificas.

O moédulo do kit responsavel pela aquisicdo de imagens foi implementado
utilizando as funcdes do kit de desenvolvimento "Video For Windows 1.0" da
Microsoft. A utilizacdo deste kit torna a implementacdo da captura compativel com
qualquer dispositivo de captura de video do padrdao Plug and Play. O mdédulo de
captura de video foi testado com a placa de captura de video "WaveWatcher TV-PCI"
da empresa AlTech. Esta placa de video necessita dos seguintes requerimentos de
sistema:

A) IBM PC Pentium 75 ou superior.

b) 8 MBde memoéria RAM

c) 4 MBdeespacoemdisco.

d) Monitor padrao VGA

e) Sistemaoperacional Windows 95 ou Windows 3.1
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f) Um slot do tipo PCI.

O kit e o sistema implementado foram codificados em C + + e implementados
utilizando o ambiente de programacao Builder para o sistema operacional Windows
95.

O moédulo do kit que gerencia a placa de entrada e saida foi desenvolvido para a
placa CIO-DASO08/Jr-AO da Empresa Computer Boards. Esta placa possui um
conector macho de 37 pinos do tipo D. A variacao de tensao da placa se encontra no
intervalode 5V a + 5V. A configuracao da pinagem da placa é a seguinte:
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Figura 1: Estrutura de interacao KDL e hardware.
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Figura 2: Montagem para a realizacao do experimento de variacdo da posicao do
menisco em funcao da temperatura no interior do capilar.
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a) 8 pinos para aentrada analdgica (pinosde 1 a 8).

b) 8 pinos para a saida digital (pinos de 9 a 16).

c) 2 pinos para a saida analdégica (pinos 18 e 19).

d) 4 pinos GND analdégicos (pinos 17, 20, 21,22e 23).
e) 2 pinos GND digitais (pinos 37 e 36).

f) 8 pinos de entrada digitais (pinos 24 a 31)

g) 4 pinosdetensao (pinos 32 (+5V),33(+5V),34(-12V)e35(+12V)).

Esta placa possui AD de 12 bits onde os dados de entrada e saida sao
manipulados através de um endereco de memaéria denominado de 'endereco base’,
que é ajustado através de um conjunto de jumpers da prépria placa.

No projeto do KDL optou-se por desenvolver os médulos de aquisicao de
imagens e de controle de dados de forma a torna-los independentes um do outro, mas
disponibilizando a opcao de sincronismo entre os dois servicos.

Em determinadas aplicacdes a velocidade de captura é relevante para a
execucao do experimento. Da maneira como o mdédulo foi implementado a velocidade
nao foi otimizada em beneficio da sua aplicabilidade a um conjunto maior de placas
digializadoras.

Como exemplo de utilizacao do KDL sera determinado o aumento de volume de
uma coluna de fluido submetida a uma variacao de temperatura. Durante o ensaio as
posicoes do menisco em um capilar de vidro foram registradas em funcao do tempo
enquanto o fluido era submetido a uma variacdo de temperatura positiva seguida de
uma negativa de mesmo maodulo.

O moédulo de anélise das imagens foi codificado da seguinte maneira:
Inicialmente o usudrio determina o eixo do capilar, os niveis de saturacao e contraste
da imagem, o filtro da mediana e o nUmero de linhas a serem analisadas em torno do
eixo. Para cada imagem capturada as linhas escolhidas sdo analisadas em busca de
uma variacao de cor que indicariam a interface entre o 6leo e o ar (menisco). Uma vez
encontrado o menisco sua posicdo é calculada em pixel e posteriormene
transformada em micrometros. No médulo de anaélise os filtros evitam que alguma
mancha naimagem seja confundida com o menisco.

No experimento percebeu-se que um fator limitante no desempenho do
software era a captura e andlise das imagens, que consumiam um tempo
relativamente grande e restringia o desempenho do software a tres ou quatro imagens
por segundo.

Com as caracteristicas de hardware aqui descritas e a estruturacdo mostrada
na Figura 1 foram analisados 2 frames por segundo para obtencao do gréafico da Figura
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Figura 3. Volume correspondente a expansao de uma coluna de 6leo submetida a quatro
variacOes de temperatura.
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Figura 4: Velocidade de expanséao (Vel, pL/s) do fluido utilizado no experimento em
funcao da poténcia (Pot, w) aplicada no aquecedor resistivo: Vel = 37.42*Pot
0.15, r’=0.995.

Os primeiros pontos de cada curva da Figura 3, quando a amostra comeca a ser
aquecida, foram comparados e ajustados por retas com diferentes inclinacoes,
proporcionais a poténcia aplicada. Isto indica que a velocidade de expansao
volumétrica é linearmente proporcional a poténcia aplicada (Figura 4), relacao que
pode otimizar os procedimentos de controle de posicionamento do menisco.

1) Para facilitar ainda mais o uso do kit de automacao pretende-se transformar os
modulos em componentes de ambientes de desenvolvimento, como os encontrados
no Delphi ou no Builder.




