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A data acquisition system, based on a 8 bits ADC with 8 analogic inputs multiplexed,
interfaced to the printer port of a PC computer is described. The system is intended to be
used in undergraduate laboratory physics courses.

Neste trabalho, descrevemos o projeto de um sistema de aquisicao de dados utilizando um
conversor analégico-digital (CAD) de 8 bits com 8 entradas analégicas multiplexadas, que
se acopla a uma porta de impressao de microcomputadores PC. O sistema foi desenvolvido

para uso em laboratério didatico do curso de graduacao em fisica.

I. Introducao

O Laboratorio de Estrutura da Matéria do IFUSP
vem utilizando, desde a introducao dos micro computa-
dores na USP (Apples), um sistema de tomada de da-
dos computadorizado para dois dos experimentos real-
1zados na disciplina, um a cada semestre. Inicialmente
o sistema era constituido por uma interface comercial,
desenvolvida para o Apple IT (AM13 Anamed) e hé al-
guns anos adaptada para o barramento de 8 bits do
PC-XT e compativeis. Esta interface tem como ele-
mentos principais um conversor analégico digital de 12
bits/20 us, um multiplexador de 16 canais e um ampli-
ficador analogico que permite a utilizacao de 8 faixas de
medigao (de 0.1V a +5V). Tanto a selecdo do canal de
medicao como da faixa de tensao sao controladas por
software.

Este sistema deixou de ser produzido comercial-
mente ha alguns anos, o que dificulta a reposicao de
modulos ou a amplia¢ao do nimero de bancadas. Além
disso, nao dispomos da documentacao necessaria para
a manutencao das placas. Estes fatos, aliados ao custo
inicial relativamente alto desta placa, dado o super di-
mensionamento de suas caracteristicas para as nossas
necessidades, motivou o desenvolvimento de uma inter-
face mais simples, de baixo custo e facil manutencao,
sem placas de circuito impresso sofisticadas, de modo

que possa ser confeccionadas no préprio laboratério e

em baixa escala. FEmbora com caracteristicas muito
mais modestas que o sistema anterior, o novo sistema
responde completamente as necessidades dos experi-

mentos.
I1I. Caracteristicas

A automatizacao na tomada de dados foi feita em
experimentos onde se levanta a curva caracteristica de
um componente eletronico, como a da fotocélula no caso
da medida da constante de Plank pela observacao do
efeito fotoelétrico [1], e a do triodo de Frank-Hertz,
no experimento em que se observa a quantizacao dos
niveis de energia atomico, pelo espalhamento inelastico
de elétrons por dtomos de merciirio [2]. Em ambos os
experimentos, é muito dificil garantir a estabilidade do
sistema por um longo periodo, como seria necessario na
realizacao de medidas manuais. No caso da experiéncia
de Frank-Hertz, por exemplo, a estabilidade térmica
no interior da valvula dificilmente é mantida durante
um intervalo de tempo de cerca de 15-20 minutos, a
duracao média da tomada de dados manual para uma
curva. Com a automacao, os mesmos dados sao toma-
dos em menos de um minuto, sendo isso fundamental
para obtencao de bons resultados. Tipicamente estes
dois experimentos implicam na medida de correntes na
faixa de 1072 a 107!'2 A e de tensdes ~ 1 a 50 V.

Os picoamperimetros utilizados em nosso laboratério
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possuem uma saida para leitura remota, (-1 a +1V)
fazendo que o delicado problema de medida de correntes
muito pequenas nao seja transferido para o projeto da
interface. Medidas de tensao com precisao relativa de
1-2% sao mais que suficiente para estes experimentos.
Para se obter este resultado, conversores analégico dig-
itais de 8 bits sao plenamente adequados. O conversor
analégico digital ADCO0808, de 8 bits e tempo de con-
versao de 100us produzido pela Texas Instruments, que
incorpora também um multiplexador de 8 canais e toda
a légica de controle, custa cerca de R$ 8,00 no mercado
nacional e se adapta perfeitamente as caracteristicas

necessarias para o presente problema. Um outro ponto
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importante se relaciona a placa de circuito 1impresso.
Placas de circuito impresso utilizadas no barramento do
computador, sao de face dupla e com contados doura-
dos, de tamanho e espacamento de precisao. Estas pla-
cas dificilmente podem ser feitas no préprio laboratorio
e sua producao em baixa escala por firmas especial-
1izadas tem custo relativamente alto. Por este motivo,
optamos por desenvolver uma interface que se acopla
a porta de impressora do micro. Com isso, evita-se o
problema de confeccao das placas com o barramento
de contatos, além de tornar muito mais agil a substi-
tuicao de uma placa defeituosa, durante uma sessao de

medidas.
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Figura 1. Circuito esquematico do

III. Descricao do circuito

O sistema de aquisicao de dados desenvolvido, con-
siste basicamente do ADCO0808, um deslocador de bits
e amplificadores operacionais para se definir as faixas
de medicao das duas entradas analogicas utilizadas no

instrumento, além de um oscilador e da fonte de ali-
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sistema de aquisicao de dados.

mentacao. O diagrama esquematico do sistema € visto
na Figura 1. Através do multiplexador analégico, uma
chave comutadora eletronica, até 8 sinais elétricos difer-
entes podem ser medidos pelo ADC. A faixa de con-
versao do CAD faz corresponder tensoes de 0 a 5V nas

entradas do multiplexador aos numeros 0 a 255 corre-
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spondendo aos 8 bits DO, D1,...D7 na saida do CAD.
CIl1 e CI2 sao amplificadores operacionais (741) que
permitem alterar a faixa de medicao. Num dos canais,
a faixa convertida corresponde a tensoes de 0 a -5V, ad-
equada para as medidas de tensao de ambos os experi-
mentos (no caso das medidas de FH, um divisor externo
de 10:1, localizado na caixa de conexoes da valvula deve
ser utilizado). Para a medi¢do de corrente, fez-se um
deslocamento de zero, de modo a ter-se -1, 0, +1 V cor-
respondendo aos nimeros 0, 128, 255 na conversao. A
interface é feita através da porta paralela existente no
micro e normalmente utilizada para a impressora. Esta
porta, so dispoe de b bits que podem ser lidos pelo mi-
cro (e 8 que podem ser enviados do micro para fora),
de modo que os 8 bits correspondentes ao resultado da
conversao devem ser lidos em duas partes. Para isso
é empregado o ClI4, LS157. Quando um sinal légico 0
(0 V) é colocado em seu pino 1, os bits DO a D3 da
entrada sdo transferidos aos 4 pinos de saida (12,9,7,4)
do LS157. Quando no pino 1 aparece o sinal 16gico 1
(+5V), os bits D4 a D7 sdo entao transferidos. O pro-
grama de aquisicao e controle da experiéncia agrupa
as duas partes. A conversao se inicia ao se enviar um
sinal 16gico 1 ao pino 6 do CAD (inicio de Conversio).
O canal deve ser previamente selecionado, através dos
pinos 25,24 e 23. O pino 7 (fim de Conversao) tera
o valor légico 1 quando a conversao tiver terminada.
O tempo de conversao é basicamente determinado pela
frequéncia da base de tempo, fornecida pelo oscilador
formado por CI5. O circuito inclui uma pequena fonte
de tensao, fornecendo 5V para a parte légica e £12V

para os amplificadores operacionais.
IV. Resultados

Os testes iniciais mostraram que o sistema se com-
porta com as caracteristicas previstas. Como (proposi-
talmente) nao foram usados resistores de precisao no
circuito de realimentacao dos amplificadores opera-
clonais, nem no divisor resistivo para produzir a escala
simétrica, a utilizacao do instrumento depende de uma
calibracao a cada medi¢ao. O programa de aquisi¢ao

de dados utilizado prevé esta calibracao inicial, sem

a qual outras operacoes de medi¢ao nao sdao possiveis.
Na tomada de dados, a tensao aplicada na valvula é
produzida por um pequeno gerador de rampa capaz de
variar a tensao de 0 ao valor maximo em cerca de 30 se-
gundos. Ao se iniciar a rampa, o programa de aquisi¢ao
é acionado. Os pares de valores (tensdo, corrente) lidos
sao armazenados inicialmente em memoria RAM e ex-
ibidos graficamente na tela, em tempo real. Posterior-
mente, os dados sao arquivados em disco. O programa
de aquisi¢ao, monitoracao em tempo real e analise é
bastante simples e foi escrito em BASIC. Na Figura
2 vé-se a curva obtida para a valvula de Frank-Hertz,
evidenciando se a precisao da medida. Entre outras
coisas, pode-se observar que o espacamento entre os pi-
cos cresce ligeiramente com a tensdo (nimero de ordem
do méximo), e depende da temperatura, fenémeno asso-
ciado & excitacao de diferentes membros do tripleto com
energia de excitacao ~beV, conforme previsto teorica-

mente na ref. [3].
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Figure 2. Curvas de tensdo versus corrente para a ex-

periéncia de Frank-Hertz, em duas temperaturas.
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