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10.1.

Caracteristicas das particulas atmosféricas.
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Figura 49- Caracteristicas das particulas atmosféricas. (Hidy, “Aerosol Technology

Properties Behavior and Measurements of Airbornes Particles”).
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APENDICE

11.1.

Descricao do Programa de Aquisi¢gdo no Software LabVIEW.

11.1.1.

Painel Frontal

O painel frontal é a janela de interagdo entre o usuario e o programa de

aquisi¢cao. Consta de controles e indicadores:

Controles:

(e}

Canais: Este controle é para configuragdo dos canais de aquisigao.
Cada canal esta especificamente ligado a saida de um fotodetector
especifico. A ativagao dos canais para adquirir os dados sera de
acordo aos nossos requerimentos. Temos assim:
Canal 0: Par E-D 2 (0)
Canal 1: Par E-D 2 (1)
Canal 2: Par E-D 2 (2)
Canal 3: Par E-D 2 (3)
Canal 4: Par E-D 4 (4)
Canal 5: Par E-D 4 (5)
Canal 6: Par E-D 4 (6)
Canal 7: Par E-D 4 (7).
Taxa de Amostragem por canal (Scan rate): A taxa maxima de
aquisi¢cao (100000/s) devera ser divida pelo numero de pares E-D
ativos. A taxa de amostragem pode ser considerada como a
velocidade com a qual serdo adquiridos os dados.
Numero de amostras: Quantidade de amostras a adquirir.
Device: Configuragéo da placa de aquisigéo, (1)
Salvar dados: controle que permite salvar os dados adquiridos até
um determinado instante. A execugcdo do programa ¢€ finalizada

clicando neste icone.
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o Pre trigger scans: Numero de vezes que sdo adquiridos dados e
sdo armazenados no buffer do computador antes que o sinal trigger
seja recebido pelo computador.

Indicadores:

o Tela grafica (Waveform Graph): Mostra graficamente os dados
que estao sendo registrados nesse instante.

o Array de dados: Mostra digitalmente os dados que estdo sendo
registrados nesse instante. Mostra os dados de cada canal
separadamente.

o Numero de medidas: Indica o numero de vezes que foram feitas

11.1.2.

as medigdes.

Diagrama de blocos

O software LabVIEW apresenta programas de aquisi¢do prontas para ser

utilizadas, mas a taxas de amostragem destes programas estdo configurados

para adquirir 1000dados por segundo, mesmo que a placa de aquisigéo tenha

capacidade para mais. Entdo tivemos a necessidade de fazer um programa de

aquisicdo especifico que nos permitiu adquirir dados com uma taxa de

amostragem de 100000 dados por segundo.

Este programa consta de duas etapas importantes: adquirindo dados e

salvando dados:

ADQUIRINDO OS DADOS.

Esta etapa consta de cinco VIs (programas proprios do LabVIEW):

O

Al CONFIG: configuragao das entradas analdgicas (sinais gerados
pelos fotodetectores).

Al START: da inicio as entradas analdgicas (sinais gerados pelos
fotodetectores).

Al READ: faz a leitura das entradas analdgicas (sinais gerados
pelos fotodetectores).

Al CLEAR: libera a memoria do buffer uma vez que foi terminada a

aquisicao.
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Todos estes VIs estdo dentro de uma estrutura while para poder
adquirir dados de forma continua. Desta forma o programa so6 saira da
estrutura while quando se pressione o botao “Salvar Dados”.

Dentro desta estrutura while encontra-se também um contador que
indica o numero de vezes que foram feitas medigbes de forma continua
(a funcdo é localizada em function/numeric/increment, a partir do

menu principal do software).

SALVANDO OS DADOS

Esta etapa consta de duas estruturas For Loop (localizadas em
function/structures/for loop) dentro das quais se tem uma fungéo “index array”
(localizada em function/array/index array) que permite organizar os dados.
Para armazenar os dados em uma base de dados, no formato TXT utilizou-se a

funcéo string (localizada em Function/File IO/write to spreadsheet).

O For Loop externo serve para separar os dados segundo o numero de
medi¢cdes. Com o For Loop interno consegue-se ordenar os dados segundo o
canal (Par E-D).

11.1.3.
Instrugoes para a operagao do programa de aquisigao

1) Selecionar os canais dos Pares E-D e ativa-los colocando o numero
correspondente a cada canal.

2) O device da placa de aquisigao esta configurada para o valor 1.

3) O scan rate (taxa de amostragem) devera ser igual a 100000 divido
pelo numero de canais ativos.

4) Selecionar o numero de amostras.

5) Executar o Programa.

6) Para armazenar os dados adquiridos pressionar o botdo “Salvar
Dados”.

7) Parar o programa
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11.2.
Calculo da incerteza do tempo de Resposta e da constante de tempo
dos Pares E-D

Apresenta-se o roteiro de calculo que se utilizou para o calculo das

incertezas (tipo A e tipo B) do tempo de resposta e da constante de tempo.

11.21.
Incerteza tipo A

Para o célculo da incerteza tipo A do tempo de resposta e da constante de
tempo considerou-se os seguintes fatores:

o X,: Estimativa da média
o s(x;):Desvio padrédo obtido dos dados experimentais
o s(x)Nn: Desvio padrdo da média

o n: Numero de medigbes, n = 5.

11.2.2.
Incerteza tipo B

Para o calculo das incertezas tipo B do tempo de resposta consideraram-
se os seguintes fatores:

o AR Incerteza devido a resolugédo do osciloscépio (na base de tempo):

o AR{ =0,1us/2~3 = 0,03us (distribuigao retangular)
o AR; =0,2us/2~N3 = 0,06us (distribuigao retangular)
o AR; =10us/2/\3 = 3us (distribuigao retangular)

o ARy: Incerteza devido a resolugéo do osciloscopio (voltagem)
o ARy =0,031V/2~3 = 0,009V (distribuigao retangular)
o Atymax: Incerteza associada a leitura de voltagem do sinal maximo (V).
o Atgsony: Incerteza associada a leitura de voltagem do 63,2% do sinal
maximo (Ves 2%)-
o Egsc : Erro do instrumento de medigao, Osciloscépio, na base de tempo:
(+ 0,01% da leitura + 0,2%fundo da escala + 40ps)/2/\'3

(distribuicao retangular).
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11.2.3.
Incerteza padronizada combinada

Tempo de resposta:

Para o calculo da Incerteza padronizada combinada do tempo de resposta

utilizou-se a seguinte propagacao de erros:

N

2
s = | HORY (B (80
onde:
(At,,m,x)2 € a incerteza associada devido ao erro na leitura na escala de
voltagem do sinal maximo. Calculou-se da seguinte forma:

2
(Atha'x )2 = (alA V isimo J

mdximo

Onde o valor da aproximagao da derivada L foi calculada das medicoes

mdximo

feitas para cada Par E-D. O valor de AV =AR, =0,009V" .

maximo

Constante de Tempo:

Para o calculo da Incerteza padronizada combinada da constante de

tempo utilizou-se a seguinte propagacao de erros:

2

2
N
=[] R B )

Onde:

2 . : . .
(At(ﬁ’z%V) € a incerteza associada devido ao erro na leitura na escala de

de voltagem do 63,2% do sinal maximo. Calculou-se da seguinte forma:

O valor da constante de tempo é o valor correspondente ao tempo que

demora o sinal de saida até chegar ao 63,2% do sinal maximo, entao:

Ve300, =0,632xV,

maximo

A incerteza associada ao calculo do 63,2% do sinal maxima é a derivada

em relagdo a Vaximo € foi calculada da seguinte forma:
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AV,
(AV63,2% )2 = Eﬁ,A V;,zdximﬁ

mdximo

2
j =0,632x0,009V =0,006V

Entdo, a incerteza associada a leitura de voltagem do 63,2% do sinal

maximo foi determinada por:
2
2 at63,2%
(Atm,z%r/ ) = [ 'AV63,2%

t63,2%

O coeficiente de sensibilidade foi calculado pela aproximagéo da

63,2%

derivada das medigdes feitas para cada Par E-D.

11.2.4.
Incerteza Expandida

Para o calculo da incerteza expandida utilizou-se o coeficiente de
abrangéncia k, = 2 para um nivel de confianga do 95%
U=2xu

Os calculos e resultados apresentam-se na tabela 21
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Pares E-D.
Tempo de Resposta na elevagéo do sinal

Média s(x,)
Pares E-D * s(xi) n Resolugdo | ARt Eosc (Aty) u
Par E-D 1 11,2 0,070 0,031 0,1 0,029 0,006 0,007 0,1
Par E-D 2 11,3 1,368 0,612 0,1 0,029 0,006 0,073 1,2
ParE-D 3 30,2 3,344 1,496 0,2 0,058 0,012 0,069 3,0
Par E-D 4 15,6 0,235 0,105 0,2 0,058 0,012 0,069 0,3

Tempo de resposta na queda do sinal

Média s(x,)
Pares E-D ;l s(xi) N Resolugéo ARt Eosc (At,/,m) U
Par E-D 1 729 8,556 3,826 10 2,887 0,310 0,009 10
Par E-D 2 16,7 1,368 0,612 0,2 0,058 0,012 0,083 1,2
ParE-D 3 28,1 0,623 0,279 0,2 0,058 0,012 0,028 0,6
Par E-D 4 15,6 0,235 0,105 0,2 0,058 0,012 0,028 0,2

Constante de tempo na elevacao do sinal

Média s(x,)
Pares E-D ; s(xi) T Resolugéo ARt Eosc (Atm.z%V) U
Par E-D 1 7,3 0,089 0,040 0,1 0,029 0,006 0,035 0,1
Par E-D 2 3,5 0,353 0,158 0,1 0,029 0,006 0,024 0,3
Par E-D 3 7,7 0,870 0,389 0,2 0,058 0,012 0,059 0,8
Par E-D 4 4,9 0,169 0,076 0,2 0,058 0,012 0,023 0,2

Constante de Tempo na queda do sinal

Média §(x,)
Pares E-D X s(xi) T Resolugéo | ARt Eosc (Atgs 0 ) u
Par E-D 1 461 3,633 1,625 10 2,887 0,302 0,913 7
Par E-D 2 4,2 0,353 0,158 0,2 0,058 0,012 0,005 0,3
ParE-D 3 7,8 0,339 0,152 0,2 0,058 0,012 0,080 0,4
Par E-D 4 4,9 0,169 0,076 0,2 0,058 0,012 0,033 0,2
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11.3.
Avaliagdo da poténcia de saida do LED em relagdao a distancia,
Tensao e Intensidade de corrente fornecida.

Utilizou-se o Optical Power Meter e um Fotodetector Newport, para medir a
poténcia de saida do nosso LED. As medicbes foram feitas para avaliar a
variagao da poténcia em relagéo a distancia, a tenséo fornecida de 2-2,5V e a
intensidade de corrente fornecida de 20 a 40mA. Também a estabilidade do LED

em relagédo a temperatura de 20, 25 e 30 °C.

/

Figura 50- Avaliagdo do LED.
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As medicdes foram feitas em um ambiente escuro, para o qual construiu-

se uma camera adequada para evitar interferéncias de luz.

Tabela 22- Variagédo da poténcia do LED (uW) em relagéo a tenséo de alimentagao e

intensidade de corrente fornecida, e a temperatura.

Temperatura 20,2+03°C

Tensao de Alimentagdo 2V

Tensao de Alimentagado 2,5V

Distancia Intensidade de corrente (mA) Distancia Intensidade de corrente (mA)
Cm 20 25 30 35 40 cm 20 25 30 35 40
0 5,86 6,83 7,72 8,33 8,73 0 5,85 6,76 7,74 8,33 8,71
1 3,91 4,66 5,09 5,56 5,88 1 3,83 | 4,57 5,12 5,58 5,77
2 2,14 2,70 3,04 3,22 3,41 2 2,20 2,67 3,05 3,25 3,42
3 1,18 1,45 1,55 1,67 1,84 3 1,19 1,31 1,52 1,67 1,86
4 0,83 1,04 1,15 1,24 1,32 4 0,84 1,02 1,15 1,26 1,32
5 0,53 0,64 0,76 0,72 0,84 5 0,56 0,67 0,72 0,77 0,82
6 0,36 0,44 0,50 0,54 0,58 6 0,37 0,44 0,50 0,54 0,59
7 0,38 0,37 0,42 0,45 0,47 7 0,32 0,37 0,42 0,45 0,47

Temperatura 25,8+03°C

Tenséo de Alimentagéo 2V

Tensao de Alimentagado 2,5V

Distancia Intensidade de corrente (mA) Distancia Intensidade de corrente (mA)
Cm 20 25 30 35 40 cm 20 25 30 35 40
0 549 | 6,50 7,31 7,94 8,49 0 549 | 6,50 | 7,31 7,94 | 8,49
1 3,37 | 4,26 4,83 5,17 5,41 1 337 | 426 | 483 | 517 | 541
2 2,14 | 2,72 2,80 3,20 3,36 2 214 | 2,72 | 2,80 | 3,20 | 3,36
3 1,26 1,50 1,61 1,72 1,85 3 1,30 1,51 1,67 1,81 0,19
4 0,81 0,98 1,10 1,13 1,22 4 0,82 1,01 1,10 1,17 1,23
5 0,51 0,63 0,70 0,76 0,82 5 054 | 0,63 | 069 | 0,75 | 0,82
6 0,38 | 0,45 0,50 0,54 0,55 6 0,37 | 046 | 0,49 | 0,54 | 0,55
7 0,32 | 0,36 0,40 0,44 0,45 7 0,30 | 0,34 | 0,39 | 042 | 0,45

Temperatura 29,8+03°C

Tensao de Alimentagdo 2V

Tensao de Alimentagado 2,5V

Distancia Intensidade de corrente (mA) Distancia Intensidade de corrente (mA)
Cm 20 25 30 35 40 cm 20 25 30 35 40
0 530 | 6,22 7,14 7,64 7,93 0 529 | 6,22 | 720 | 7,70 | 8,10
1 3,04 | 3,70 4,14 4,55 4,82 1 3,11 3,69 | 420 | 450 | 4,80
2 1,81 2,14 2,51 2,63 2,85 2 183 | 2,14 | 2,40 | 2,60 | 2,90
3 1,04 1,34 1,52 1,62 1,72 3 1,20 1,35 1,50 1,60 1,70
4 0,70 | 0,84 0,94 1,04 1,12 4 0,72 | 0,84 1,00 1,00 1,10
5 0,50 | 0,62 0,71 0,74 0,84 5 052 | 0,63 | 0,70 | 0,70 | 0,80
6 0,31 0,42 0,43 0,52 0,54 6 0,32 | 0,44 | 0,40 | 0,50 | 0,50
7 0,10 | 0,14 0,21 0,23 0,25 7 0,12 | 0,15 | 0,20 | 0,20 | 0,20
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Figura 51- Variacao da poténcia em relagéo a distancia.

Na figura 51 pode-se observar a variagcdo da poténcia em fungdo da

distancia e da intensidade de corrente fornecida ao LED.
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