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Resumo: O gerador de sinais é importante em diversas areas da engenharia elétrica, sendo
utilizado em diferentes ambitos. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um gerador de sinais
virtual utilizando o LabVIEW que possa ser aplicado em salas de aulas e laboratdrios. Para esse
fim, realizou-se o estudo de bibliografias, criou-se um prototipo que gerasse as formas de onda e
permitisse o controle de suas caracteristicas basicas; foi implementado o recurso de customizagao
de formas de ondas; acrescentou-se a possibilidade de salvar e carregar arquivos; foi criado o
recurso de verificagdo do sinal de saida, realizaram-se testes de campo e validacdo do software.
O gerador de sinais virtual desenvolvido ofereceu interface amigavel ao usudrio e permitiu a
geracao das principais formas ondas e criagao de ondas personalizadas.

Palavras-chave: Gerador de sinais. LabVIEW. Ondas. Circuitos elétricos.

Abstract: The signal generator is important in several areas of electrical engineering, being used
in different areas. The objective of this work was to develop a virtual signal generator using
LabVIEW that can be applied in classrooms and laboratories. For this purpose, the study of
bibliographies was carried out, a prototype was created that generated the waveforms and
allowed the control of their basic characteristics; the waveform customization feature was
implemented; added the possibility to save and upload files; the output signal verification feature
was created, field tests and software validation were performed. The developed virtual signal
generator offered a user-friendly interface and allowed the generation of the main waveforms
and the creation of personalized waves.

Keywords: Signal generator. LabVIEW. Waves. Electric circuits.

131 | Revista Perquirere, 17 (2), maio/ago. 2020



VICTOR HENRIQUE DA CUNHA FARIA | ADRIELLEN LOIANE MEDEIROS RIBEIRO
FABIO DE BRITO GONTIJO

1 CONSIDERACOES INICIAIS

O avango tecnoldgico no desenvolvimento de dispositivos, ferramentas e
softwares tem aumentado ao passar dos anos. Isto traz ao ser humano varias vantagens,
tanto na melhoria e solugao de questdes ja existentes ha algum tempo, quanto em outras
questdes recentemente concebidas, nas mais diversas dreas, como engenharia, medicina,
areas de pesquisa e desenvolvimento roboético, educagdo e ensino, entre tantas outras.
(SWAIN et al., 2003).

Para engenheiros realizarem testes de qualidade e funcionamento em diversos
tipos de dispositivos e sistemas, como circuitos e componentes eletronicos, sistemas de
comunicac¢do a radio, microprocessadores, sistemas embarcados e assim por diante, o
gerador de sinais torna-se fundamental, pois € capaz de gerar e simular os estimulos que
seriam recebidos pelos mesmos. Atualmente, geradores de sinais sao bastante
empregados em industrias de eletronicos, abrangendo desde as dreas de defesa
aeroespacial até comunicagao wireless. O gerador de sinais também pode ser usado para
fins educacionais, como o ensino da engenharia e em pesquisas académicas (DIEZ, 2013).

O instrumento tratado, o gerador de sinais, é caracterizado por ser uma fonte
capaz de gerar diferentes sinais e formas de onda de tensdo (ondas senoidais, ondas
triangulares, ondas quadradas, entre outras), possibilitando também a variacdao de
algumas grandezas, sendo as mais comuns na maioria dos modelos e marcas disponiveis
no mercado: amplitude, frequéncia, offset. O instrumento de bancada tradicional possui
algumas desvantagens: estrutura circuital complexa, ocupa um grande espago, nao é
portatil, além de ter problemas com estabilidade (MIN; YAN; YU, 2012).

Geradores de sinais sdo essenciais para o ensino da engenharia elétrica em
diversas disciplinas, como Eletronica Analdgica, Microprocessadores, Sistemas em
Tempo Real, entre outras. Apesar de serem tdao importantes, devido ao seu prego
relativamente alto, a maioria dos laboratdrios das universidades ndo contam com muitos
exemplares desses aparelhos, impossibilitando ao aluno adquirir um gerador de sinais
para estudos e praticas em casa (BARBOSA, 2016).

Entretanto, é possivel a implementagao de um instrumento virtual usando o
ambiente de programacao LabVIEW. Assim, o software criado realizard as mesmas
fungdes e tera caracteristicas semelhantes ao gerador de sinais convencional, como a
geracao de ondas e variagao de seus respectivos aspectos. Para isso, é necessario um
hardware que serd conectado a porta usb do computador, convertendo os sinais gerados
pelo programa ao mundo externo, podendo ser utilizado na bancada de teste ou em
qualquer outra aplicacao (MIN; YAN; YU, 2012).

A implementagao dessa tecnologia permite aos professores e alunos maior
praticidade e flexibilidade em aulas praticas, ja que é bem mais compacta e permite a
implementacdo de diversos instrumentos em um tnico ambiente. Além disso, o custo
seria reduzido drasticamente, fazendo com que trabalhos antes realizados em grupos,
por falta de equipamentos suficientes, possam ser praticados individualmente e com
maior participagao do aluno, aumentando o indice de aprendizado. Outro lado positivo
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¢é que tanto alunos quanto professores teriam acesso a instrumentos virtuais em casa ou
em qualquer lugar, necessitando apenas de um computador e um hardware, fazendo com
que atividades exclusivas dos horarios destinados as atividades e exercicios em
laboratérios sejam realizadas em outros locais (BARBOSA, 2016).

O LabVIEW € uma linguagem de programagcao grafica aplicada as engenharias,
considerada de alto nivel, por ser o mais proximo possivel da linguagem humana, assim,
distanciando-se da linguagem de maquina. O software traz diversas vantagens na criagao
de sistemas que tenham o propdsito de aquisi¢ao, medigao, teste e controle de dados e
sinais elétricos, proporcionando um ambiente de programacao flexivel e simples,
fazendo com que a implementagao de softwares, tanto basicos, como complexos, seja feita
de forma rapida. (AGRAZ; POZOS, 2013).

O objetivo geral deste trabalho é utilizar o ambiente de programagao LabVIEW
no desenvolvimento de um software que funcione como um gerador de sinais de
bancada, agregando todas as suas funcionalidades em forma de instrumento virtual,
podendo ser aplicado pedagogicamente pelos docentes e discentes em sala de aula ou
laboratdrios.

O objetivo especifico é desenvolver um gerador de sinais virtual que (I) gere as
principais formas de onda: seno, triangular, quadrada, e dente de serra; (II) permita
variar os parametros de frequéncia, amplitude, offset, fase e duty cicle; (III) possa editar
e criar novas formas de onda a partir das principais; (IV) salve e carregue as ondas
criadas e editadas em arquivo e (V) permita a leitura de sua saida para verificagao visual
do sinal gerado.

Algumas desvantagens vém intrinsicamente com os geradores de sinais
convencionais, impedindo que laboratorios e salas de aula tenham varios exemplares do
equipamento. Em contraponto, é vidvel o desenvolvimento desse instrumento de forma
virtual, fazendo com que mais pessoas tenham acesso a esse dispositivo e aos beneficios
trazidos ao aprendizado pratico, sendo este em conjunto ou individual. Isso se d& devido
ao fato de que pode ser um software distribuido gratuitamente e que o hardware que faz
o contato com o mundo externo pode ser de baixo custo, de forma acessivel e compacta,
eliminando, assim, algumas desvantagens consideraveis do instrumento convencional.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 GERADOR DE SINAIS

O gerador de sinais surgiu na década de 1950. Vem sendo aperfeicoado ao longo
dos anos. Nos anos 70, o emprego de semicondutores na criagao de diodos, transistores
e consequentemente microprocessadores, permitiu o avango em desempenho, precisao
e simplicidade na fabricagao desses equipamentos, tornando-os mais baratos, compactos
e comercializaveis (LIMA; SILVEIRA; SILVA, 2010).
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Eles sdao capazes de gerar diferentes sinais elétricos de tensao em forma de onda,
concedendo o uso de diversos valores de amplitudes, offset e frequéncias, na criagao de
ondas senoidais, quadradas, triangulares, e dente de serra. O circuito eletronico interno
do gerador de sinais € composto por osciladores, filtros e amplificadores. Os osciladores
harmonicos originam sinais do tipo senoidal, e os de relaxagao produzem as ondas nao
senoidais, como dente de serra, quadrado (BARBOSA, 2016).

Os instrumentos convencionais, Figura 1, sao utilizados quando ha a
necessidade da obtengao de sinais que possam ser replicaveis ao longo do tempo e que
sejam estaveis, isso, para diversas aplicagdes. Alguns usos comuns desse equipamento
encontram-se na pesquisa e desenvolvimento, no ensino de engenharia, no reparo e teste
de equipamentos eletronicos, em testes de sistemas e componentes eletronicos, entre
outros (BKPRECISION, 2019).

Figura 1 - Gerador de sinais Keysight
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Fonte: Keysight Tecnologies, 2018. Disponivel em: https://www.keysight.com.

Existem varios modelos de geradores de sinais capazes de produzir tipos de
ondas com caracteristicas diferentes, devido a sua aplicagdo e a sua necessidade. Podem-
se citar: gerador de sinais arbitrario, gerador de sinais de dudio, gerador de fungoes,
gerador de pulsos, gerador de sinais RF e o gerador de sinais vetorial. No mercado, ha
variacao de modelo para modelo e de fabricante para fabricante, havendo geradores que
apresentam mais de uma funcionalidade, agrupando mais de um tipo de gerador de
sinais (ELECTRONICSNOTES, 2019).

A seguir, estd exposta uma breve explanagao dos diferentes tipos de geradores
de sinais citados que serao utilizados como base para o presente trabalho.

Gerador de onda arbitrario: nesse tipo de gerador de sinais, o usudrio pode criar
ondas de quase todas as formas imaginaveis, podendo simular situag¢des reais, em que
um sinal é influenciado por estimulos externos e ruidos. Para isso, é necessario fornecer
ao gerador de sinais arbitrario os pontos a serem gerados, podendo ser através de
barramentos USB, GPIB, ETHERNET, gerando a onda personalizada desejada. Eles tém
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construgdao mais complexa, se comparados com os outros geradores de sinais, tornando-
0 mais caro e menos acessivel a alguns usudrios (TECHNOLOGIES, 2019).

Gerador de fungdes: usado como gerador de sinais simples, que gera as ondas
repetidas vezes, ou seja, em um ciclo ininterrupto. Produz as ondas basicas como seno,
dente de serra, triangular e quadrada, tendo ajustes basicos de um gerador de sinais.
Muitos dos geradores de fungao sao limitados em capacidade de frequéncia, atingindo
somente frequéncias baixas. Entretanto, em alguns modelos menos comuns, é possivel
alcangar frequéncias mais altas. Isso o torna util em aplicagdes cujo destino é o ensino de
engenharia e praticas na area de eletronica (ELECTRONICSNOTES, 2019).

Apesar de ser um instrumento de bancada util em aplicacdes comerciais,
educacionais e cientificas, apresenta algumas desvantagens em seu uso. Na maioria dos
produtos, é negada ao usuario a possibilidade de expansao e personalizagao, ja que tudo
no gerador de sinais € intrinseco ao aparelho, o circuito interno, os botdes, as suas
funcionalidades. Mais ainda, as tecnologias exclusivas e componentes de custo alto que
sao utilizados para a confecgao desses dispositivos os tornam muito caros e de adaptacao
lenta. Também, deve-se considerar que as condi¢des de portabilidade dos geradores de
sinais tradicionais sao ruins.

2.2 INSTRUMENTO VIRTUAL

O desenvolvimento de tecnologias computacionais vem acontecendo mais
intensamente nas ultimas décadas. Os computadores pessoais apresentam
processadores mais rapidos e sistemas operacionais mais intuitivos. A internet também
vem sendo aprimorada, permitindo acessos mais velozes e com maior banda de
transferéncia. A instrumentagao virtual se beneficia desses avangos para obter maiores
taxas de amostragem e processamento dos dados. Um instrumento virtual é integrado
por ferramentas de programacao e equipamentos de aquisi¢ao de sinais, que juntos a um
computador, executam as mesmas func¢des de instrumentos convencionais. (CAO;
CHEN, 2014).

Ultimamente, varios instrumentos, tanto analdgicos quanto digitais, podem ser
agrupados virtualmente em um tnico instrumento virtual, permitindo que o espago que
ocupa um dispositivo convencional e os custos em sua produgdo sejam diminuidos.
Dessa forma, em um unico software, ¢ vidvel mesclar varias funcionalidades de
dispositivos convencionais, assim como um gerador de fun¢des, um multimetro, um
osciloscopio, um analisador de espectro e qualquer outro instrumento que se desejar
(KANG et al., 2014).

Uma excelente aplicacao de instrumentacdao virtual pode ser realizada em
laboratorios didaticos, assim os custos com a obtengao de aparelhos de medigao e
controle necessdrios para a montagem das bancadas experimentais seriam reduzidos.
Surge também a possibilidade de inserir outras fungdes as experiéncias didaticas, através
do software, sem a necessidade de alterar o hardware utilizado na montagem
experimental, fazendo com que o laboratério seja mais dindmico e multifuncional
(LOPES, 2007).
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O presente século sera direcionado pelo desenvolvimento de instrumentos
virtuais destinados a substituir sistemas de medi¢cdes de grandezas elétricas
convencionais. Para criacao desses instrumentos virtuais, é necessaria a utilizacao de
alguma linguagem de programacao que possibilite e torne esse processo o mais simples
possivel. Entre varias linguagens existentes, a linguagem G (linguagem grafica) ¢ a mais
indicada para esse tipo de aplicacao, ja que, ao comparar-se com linguagens textuais, ela
traz métodos de aprendizado mais rapidos e ferramentas destinadas a aplicagao de
instrumentos virtuais (SI, 2014).

2.3 LabVIEW

O LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) ¢ uma
linguagem de programagao grafica, capaz de fornecer a criagao de testes, medicao,
aquisi¢ao de dados, controle de instrumentos, armazenamento de dados, analise de
dados e geragao de relatdrios. A National Instruments, desenvolvedora do LabVIEW, foi
fundada em 1986 com o intuito de criar um ambiente de programagao voltado para
engenheiros e cientistas, e atualmente estd inserida nas mais diversas areas de tecnologia
(HIGA; TAW; LORD, 2002).

Os softwares criados na linguagem de programacao grafica LabVIEW sao
chamados de VI's (virtual instruments), remetendo a sua motivagao de criagao, que era
desenvolver sistemas e programas que simulem instrumentos convencionais de forma
virtual. O LabVIEW comunica-se com uma grande quantidade de hardwares, da propria
National Instruments ou de terceiros; em ambos o0s casos, existem funcoes e blocos de
cddigo prontos que tornam o processo de conectar dispositivos bem mais rdpidas e
simples. Ele também permite a interagdo com outras linguagens de programagao,
podendo traduzi-las em LabVIEW ou o inverso (BOTTARO, 2012).

Figura 2 — Ambiente de programacao LabVIEW.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Na Figura 2, estd exibido o ambiente de programagao LabVIEW, sendo
composto por 4 principais partes: o painel frontal, o diagrama de blocos, o painel
conector e o icone. O painel frontal é o local em que sao colocados os objetos responsaveis
pela interagao com o usuadrio, tanto de entrada de dados, quanto de saida, chamados de
controles e indicadores. No diagrama de blocos, é onde o coédigo grafico é escrito, os
controles e indicadores tém terminais que fazem correspondéncia entre o painel frontal
e o diagrama de blocos. O painel de conector define quais serdo as entradas e saidas de
dados quando esse VI for transformado em subVI e o icone ¢ a imagem que identificara
visualmente esse subVI (COSTA, 2016).

O LabVIEW usa o principio de programacao baseado em fluxo de dados, ou seja,
a ordem de execucdo de seu codigo é dependente desse fluxo, podendo trabalhar de
forma sincrona e assincrona. Supondo que um no esteja localizado no diagrama de bloco,
ele serd executado apenas quando todas as suas entradas forem fornecidas. A partir do
momento em que esse no realizar todas as suas tarefas, ele estard pronto para enviar uma
saida adiante, possibilitando que os proximos nos dependentes de seus dados possam
executar (AGRAZ; POZOS, 2013).

3 METODOLOGIA

Ap0s exibirem-se as problematicas que envolvem o uso de geradores de sinais,
¢ possivel concluir que o melhor caminho a ser tomado é a criacdo de um gerador de
sinais virtual. Para tal tarefa, fica evidente a necessidade de realizar um estudo
aprofundado do software que serd usado (LabVIEW) e também pesquisas aprofundadas
em literaturas que ja realizaram o mesmo processo e obtiveram éxito. Para isso, a
metodologia empregada constitui-se da delimitagao do problema e de uma estratégia de
resolucao.

Sendo assim, é notorio que a sistematica a ser utilizada na execugao da pesquisa
baseie-se na ja difundida metodologia Problem-based Learning (Aprendizagem baseada
em problemas), que pode ser dividida nas seguintes etapas:

a) Etapa 1: pesquisar o funcionamento pratico do gerador de sinais e
linguagem G de programacao, visando a criagao do software, por meio
de livros, artigos cientificos, relatorios técnicos, teses e publica¢des que
contribuam para a revisao tedrica;

b) Etapa 2: criar um protdtipo do programa que gere as formas de onda
citadas e permita o controle de suas caracteristicas basicas (frequéncia,
amplitude, offset, fase e duty cycle);

c) Etapa 3: implementar no software o recurso de edigao e customizagao de
formas de ondas;

d) Etapa 4: acrescentar a possibilidade de salvar e carregar em arquivo
ondas;
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e) Etapa 5: criar o recurso de verificagdo do sinal de saida através do
proprio software;
f) Etapa 6: realizar testes e validagao do software.

4 RESULTADOS

A pesquisa bibliografica permitiu comprovar a eficiéncia e a capacidade de
aplicagao do LabVIEW em diversas dreas, incluindo a drea abordada nesse projeto. Sendo
assim, foi possivel obter uma visao ampla e clara sobre a criagao de um gerador de sinais
virtual que se assemelhe a funcionalidade do convencional. Permitiu, também, adotar as
melhores opgdes quanto ao desenvolvimento, auxiliando na selecao do melhor padrao
de projeto e construcao do protoétipo concebido nessa etapa.

A interface do usudrio, exibida na Figura 3, foi criada de forma a manter a logica
de usabilidade dos geradores de sinais ja existentes, facilitando ao usudrio adaptar-se ao
software e as novas ferramentas englobadas. Os controles foram personalizados como
knobs, slides e botdes, estilo de controles muito comuns em geradores de sinais
analdgicos e digitais, presentes nos laboratdrios das institui¢des de ensino.

Figura 3 — Interface de usudrio do gerador de sinais virtual
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A interface é composta: o controle das caracteristicas da onda gerada, os botoes
de edicao, os graficos de plote das ondas, o menu de salvar e o menu de comparar. Na
Figura 4, os controles que compdem o gerador de sinais virtual permitem ao usuario
alterar as formas das ondas que estdao sendo geradas, alterando o tipo de onda, a
frequéncia, a amplitude, o offset, a fase e o duty cycle.

138 | Revista Perquirere, 17 (2), maio/ago. 2020



IMPLEMENTACAO DE UM GERADOR DE SINAIS VIRTUAL DESTINADO AOS
LABORATORIOS DE ENGENHARIA ELETRICA DO UNIPAM UTILIZANDO LABVIEW

Figura 4 — Controle das caracteristicas da onda a ser gerada
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Através do knob de selecao do tipo de onda, é permitido ao usudrio escolher
entre seno, triangular, quadrada, dente de serra e trapezoidal. Com essas formas de onda
base, eles conseguem alterar a sua frequéncia e amplitude. E necessario considerar a
limitacao fornecida pelo hardware, assim, a frequéncia maxima atingida utilizando o NI-
USB 6002 é de 400 Hz de frequéncia, e amplitude pico a pico de 20 V (entre -10 a +10 V).

Ao tratarmos do offset, também é importante considerarmos o limite maximo
de amplitude, j& que a onda gerada terda uma tensdo maxima e minima, e se ela
ultrapassar o limite do hardware, sera cortada. Ainda, é possivel alterar a fase das ondas
utilizando o controle de fase, que pode variar de 0 a 360 graus. Quanto ao duty cycle, ele
tem influéncia somente sobre a onda quadrada e consegue variar entre 0 a 100 %.

Com os recursos descritos e o sinal gerado com as caracteristicas desejadas, é
possivel criar ondas personalizadas a partir da original, podendo mesclar diferentes
tipos e formas. Para isso, é necessario utilizar os cursores que estdao presentes nos
indicadores graficos (Figura 5) e os botoes de edigao (Figura 6).

Figura 5 — Interface de usudrio do gerador de sinais virtual
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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A Figura 5 exibe dois graficos, os quais sdo responsaveis pela visualizagao do
sinal gerado e pela visualiza¢ao do sinal personalizado. O grafico superior € o local
onde é mostrada a onda com os parametros selecionados nos controles de
caracteristicas, e o grafico inferior mostra a onda personalizada. Em ambos os graficos
existem cursores que, juntamente com os controles de edicao (Figura 6), permitem a
personalizagao da onda.

Figura 6 — Controles de edi¢ao de onda, salvar, carregar e comparar
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O botao “Adicionar onda no inicio” permite colocar a atual parte da onda
gerada, selecionada pelos cursores amarelos, no inicio da onda personalizada presentes
nos indicadores gréficos. Ja o botao “Adicionar onda no final” permite colocar a parte
da onda selecionada no final da onda personalizada. Ainda, através dos cursores
vermelhos no grafico de edigao, podem-se remover partes da onda personalizada. Pode-
se obter uma onda final com diferentes formas, frequéncias, fases, amplitudes e offsets.

Usando os controles, pode-se salvar a onda editada, ou mesmo carregar alguma
onda previamente gravada. Além disso, através do botao Comparar, verifica-se a saida
do gerador de sinais virtual no proprio software, permitindo analisar graficamente o sinal
gerado por meio da janela de verificagao, melhor vista na Figura 7.

Figura 7 — Controles para salvar e carregar ondas geradas
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Utilizando a tela de acompanhamento, é possivel compreender se o sinal que
esta saindo do DAQ USB 6002 de fato € o sinal confeccionado, analisando sua amplitude
e periodo. Esse funcionando, de todo o gerador de sinais virtual, deve-se ao codigo por
tras da interface de usudrio, sendo demonstrada em parte pela Figura 8.

Figura 8 — Onda personalizada usando o gerador de sinais virtual
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Como ja dito anteriormente, o trabalho foi desenvolvido na linguagem de
programacao grafica LabVIEW. Assim, a Figura 8 exibe o cddigo em LabVIEW
desenvolvido. E interessante destacar que o padrdo de projeto adotado para
programacao é derivado do Queue Handler Machine, o que permite a execugado
direcionada pelo usuario e também assincrona, possibilitando processos paralelos.

Em busca de averiguar os sinais de saida do gerador de sinais virtual, foram
realizados alguns testes que consistiram em gerar ondas que podem ser visualizadas no
osciloscopio digital Tektronix TBS1102B. Desse modo, verifica-se se a amplitude, a
frequéncia e as formas de ondas correspondiam com as confeccionadas no software.

O primeiro teste estd sendo mostrado na Figura 9, em que foi gerada uma onda
senoidal de 10 V pico a pico, com frequéncia de 10 Hz, e com 0 V de offset.
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Figura 9 — Onda senoidal gerada e medida com osciloscopio
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~ Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando a Figura 9, vé-se tanto a tela de acompanhamento do programa
criado quanto a tela do osciloscopio utilizado para verificagao. Nota-se que a frequéncia
e amplitude pico a pico medidas no osciloscopio sao bem proximas a da onda gerada
pelo gerador de sinais virtual, respeitando a precisao e o erro de medicao. Além disso, é
possivel visualizar que as formas de ondas sao praticamente equivalentes, livres de
ruidos e qualquer outra interferéncia.

Para testar a capacidade de edigdo de sinais do software, explorando a jungao e
exclusdo de partes de diferentes tipos de ondas, com frequéncias, amplitudes e offsets
distintos, foi realizado o experimento mostrado na Figura 10; assim a gera¢do podia ser
vista na tela de acompanhamento do gerador virtual e no osciloscépio.

A onda criada é composta por 3 tipos de sinais: senoidal, triangular e quadrada.
A onda senoidal tem 4 V pico a pico, com frequéncia de 60 Hz, e com +4 V de offset. A
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onda triangular tem 20 V pico a pico, com frequéncia de 35 Hz e com 0 V de offset. A
onda quadrada tem 4 V pico a pico, com frequéncia de 16 Hz, com -3 V de offset e
dutycycle de 50%.

Figura 10 — Onda personalizada usando o gerador de sinais virtual
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com a Figura 10, o sinal personalizado visto no osciloscdpio tem a
mesma forma de onda que, na tela de acompanhamento do gerador de sinais virtual,
respeita as amplitudes, frequéncias e offsets definidos, mostrando, entao, a possibilidade
de geracao de sinais inicos de acordo com a aplicacdo e a eficacia desta geragao.

Ainda durante os testes, confirmou-se que o gerador de sinais virtual é limitado
as caracteristicas do hardware, de forma que, para que se obtenham sinais acima dos
parametros das saidas analdgicas do USB6002, seria necessdrio troca-lo por outro

dispositivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, o gerador de sinais virtual comportou-se muito bem,
apresentando aparéncia e logica de funcionamento da interface de usuario similares aos
geradores de sinais convencionais e permitindo ao usudrio obter as mesmas
funcionalidades de geragao e selecao de forma da onda e seus parametros. Concluiu-se,
também, que a ferramenta de edicdo de onda estd desempenhando o comportamento
desejado, sendo uma 6tima ferramenta para testes de sistemas e circuitos elétricos que
demandam ondas personalizadas. Na criagdo de ondas, o software (gerador de sinais
virtual) ndo apresentou qualquer espécie de travamento durante a sua execucao.

Ao longo dos testes realizados concluiu-se que, dentro das limitagdes de
hardware do USB6002, as ondas geradas sao similares as especificacdes e parametros
definidos, refletindo a mesma amplitude, frequéncia, offset, fase, duty cycle, ou seja, a
onda gerada pelo dispositivo conectado ao software ¢ a mesma que foi parametrizada.

Em virtude de aprimorar o gerador de sinais desenvolvido, buscando melhores
experiéncias em sala de aula, a trabalhos futuros recomenda-se:

e 0 desenvolvimento de hardware proprio, de forma a viabilizar uma
gama maior de frequéncias e maiores amplitudes;

e acrescentar outros instrumentos virtuais ao programa criado, como
multimetro e osciloscopio;

e reconhecer arquivos de ondas de outros softwares, permitindo a
importagao e exportagao.
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