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This work reports on the use of the parallel printer port of a PC that can be used for data
acquisition of experiments in under-graduate physics (or chemistry). A homemade card
connected to the parallel printer port of a PC acts as a digitizer employing an 8-bit analog-
digital converter (ADC) with eight multiplexed inputs. This card has multiple uses and can
be used either as a (x, y) [or (X, t)] recorder or as a digital oscilloscope.

Apresentamos neste trabalho uma maneira de transformar a porta paralela de um micro PC
em um digitalizador de baixo custo para a aquisi¢do de dados em experimentos de fisica (ou
quimica). Através de uma interface de facil montagem, a porta paralela de um micro PC
passa a atuar como um digitalizador de até oito canais. Este pode ser utilizado como um
registrador (x,y) [ou (x,t)] ou até mesmo como um osciloscépio digital.

Introducao

O fato de que os microcomputadores atuais proces-
sam apenas sinais sob a forma digital, constitui um
dos maiores empecilhos quanto a aquisicao de dados
através da utilizacdo de um microcomputador, pois
a maioria dos transdutores como termopares, cristais
piezoelétricos, LDR’s e potenciometros, por exemplo, os
quais sao elementos que atuam como sensores de tem-
peratura, pressao, intensidade luminosa e de posicao
espacial, respectivamente, atuam de forma analdgica.
Para que a informacao advinda de um destes elementos
seja processada pelo microcomputador, é necessario que
seja feita a transformacao do sinal da forma analdgica
para a forma digital.

Neste sentido, nao raras sao as propostas para a
utilizagao de interfaces (em comunicagio paralela) ded-
icadas ao controle de processos e aquisicao de dados.
[1-3] Nao raras, também, sao as op¢des no mercado at-
ual de interfaces dedicadas ao propdsito de aquisicao
e controle de processos (placas do tipo, IEEE Bus, e

GPIB, etc.). Nem sempre, no entanto, justifica-se o em-

prego destas interfaces sob os aspectos tanto economico
quanto pratico.

Tendo em vista a utilizacdo de microcomputadores
em experimentos de fisica e de quimica em laboratdérios
de ensino, insere-se o presente trabalho. Utilizando-se
de um circuito eletronico simples, a porta paralela de
um microcomputador (usualmente empregada para co-
municacdo com as impressoras) transforma-se num digi-
talizador de sinais provenientes dos mais diversos tipos
de transdutores. Por meio da interface proposta, os
sinais analdgicos (entre 0 e 5 Volts) sao convertidos em
“palavras” digitais de 8-bits, tornando possivel, deste
modo, a aquisi¢cao de sinals de uma maneira simples
e conveniente. Como exemplo de aplicacao da inter-
face proposta neste trabalho, descrevemos experimen-
tos simples tais como: Curva caracteristica de Tensao e
Corrente em dispositivos, e o estudo do Coeficiente de

Amortecimento no movimento oscilatorio.
Interface de Conversao

A conversao de sinais analdgicos em seus correspon-

dentes digitais &4 caracterizada pela velocidade e pre-
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cisao com que estas equivaléncias sao estabelecidas.
Para tal, existem técnicas e algoritmos de conversao
bem conhecidos.[4] Como exemplo, podemos citar a
conversao de sinais sob a forma de escada, a integracao
de dupla rampa e a conversao em aproximacoes suces-
sivas. A técnica de aproximacoes sucessivas apresenta
a vantagem de poder operar com grande rapidez, uma
vez que uma sucessao de tensoes ponderadas é com-
parada com o sinal de entrada. Cada nivel de tensao
sucessivo é armazenado sempre que menor que o sinal
de entrada, ou rejeitado quando maior. O processo é
repetido digito por digito até que a precisao desejada
seja obtida. A velocidade do processo de conversao por
aproximacoes sucessivas € limitada apenas pelos retar-
dos de propagacao nos circuitos, sendo o conversor ca-
paz de executar milhares de conversoes por segundo.

O conversor analégico-digital utilizado no presente
trabalho foi o ADC0808 desenvolvido com tecnologia
CMOS!, pela National Semiconductor.[5] Este conver-
sor esta baseado na técnica de conversao em aprox-
imagoes sucessivas com resolucao de 8-bits e tempo
médio de conversao de 100us. Dispoe ainda, de oito
entradas multiplexadas (CANAIS). Estas entradas po-
dem ser acessadas individualmente através de 3-bits de
enderecamento (A0, Al e A2). Para que a conversdo
tenha inicio, necessitamos enviar um sinal de partida
(start), e uma vez terminado o processo de conversio, o
circuito (ADC0808) envia um sinal de fim de conversio
(end-of- conversion). Apds este sinal, o correspondente
valor digital referente a entrada analdgica selecionada
estard disponivel nos 8-bits de saida (D0-DT).

O ADCO0808 necessita ainda de uma base de tempo
externa (clock), uma tensao de alimentacao de 5 Volts
(VCC) e uma tensdo de referéncia (REF4+5V). Na
Figura 1 mostramos o diagrama elétrico do médulo con-
versor e sua conexao a porta de comunicacao paralela
do microcomputador. Podemos obter o clock externo
através da utilizacao de trés portas de um chip 7404
(NO) conectadas sob a configura¢do de um oscilador
monoestavel com frequéncia de aproximadamente 640
kHz. Para simplificarmos ainda mais o software de con-
trole, conectamos outras duas portas do 7404 aos pinos
25 (A0) e 23 (A2) do ADCO0808. A dltima porta do 7404
foi conectada ao pino 6 (start), que se encarrega do re-
cebimento do sinal de inicio de conversao. A utilizacao
das referidas portas inversoras levou em conta o fato

de que alguns bits da Porta Paralela do microcomputa-
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dor possuem l6gica negativa. [1] A fim de proporcionar
mals corrente ao sinal, o acoplamento entre os dois dis-
positivos (conversor-micro), é feito através de dois chips
7407.

E importante salientar que estamos empregando
a Porta paralela para gerar as palavras de controle
necessarias para o funcionamento do conversor AD e
também para o recebimento de dados provenientes do
mesmo. Em alguns microcomputadores, no entanto,
este fluxo de dados bidirecional precisa ser ativado por
meio de um jump existente na placa de Porta paralela
do microcomputador ou em alguns casos (micros IBM,
por exemplo) a configuracdo deste modo de operagio
deve ser feita através da BIOS do microcomputador.
As informagcoes necessarias para configurar a Porta Par-
alela de cada micro em particular, sao obtidas através
do manual do fabricante da placa. Em nosso projeto,

utilizamos a placa MULTI I/O PLUS IDE HM83741.
Controle do Conversor

Os sinais de controle necessarios para o funciona-
mento do conversor e a coleta de dados advinda do
mesmo sao realizadas via software. No presente caso, a
linguagem empregada foi o @-Basic. No entanto, out-
ras linguagens podem ser utilizadas, como por exemplo,
Turbo Pascal, Turbo C, linguagem de maquina, etc.
Em @Q-Basic a estrutura basica do software de controle

e coleta de dados possui a seguinte forma:

CLS:
SCREEN 12: COLOR 7
Portad= &H27A: Porta8= & H278: Porta9= &H279 “(LPT1)
PRINT “ENTRE COM O NUMERO DO CANAL”
INPUT CANAL
CLS
Z =2*CANAL  ‘Ver detalhes no texto
Inicio:

OUT PortaA, Z ‘Sele¢do da entrada analégica

OUT PortaAd, Z+1 ‘Geragdo do sinal de inicie de conversdo (subida)

OUT PortaA, Z ‘Geragdo do sinal de inicio de conversio (descida)
Teste:

t=8 And Inp (Porta9) ‘Leitura do sinal de fim de conversdo

IF t<>8 Them goto Teste ‘Teste de fim de conversio

X=Inp (Porta8)

PRINT USING “##.#87"; X*5/255 ‘Transforma o n° digital em tensdo com
precisdo de 1/2°

‘Leitura do sinal digital

GOTO Inicio

Através das variaveis PortaA | Porta8 e Porta9 defin-
imos inicialmente os enderecos da porta paralela. Se seu
computador estiver usando a saida LPT2, os enderecos
sdo: PortaA= &H37A, Porta8= &H378 e Porta9=
&H379.

1CMOS, da lingua inglesa, (Conducting Metal-Owxide Semiconductor.)
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Figura 1. Diagrama elétrico do médulo conversor.

O préximo passo é definir-mos a variavel CANAL
(INPUT CANAL). Os cédigos responsdveis pela sele¢éo
da entrada analdgica e pelo sinal de inicio de conversao
(start), sdo gerados através das trés instrugdes “OUT”
subsequentes: a primeira, seleciona a entrada analdgica
desejada e as outras duas geram o sinal de inicio de con-
versao. A expressao Z = 2*CANAL é usada para sim-
plificar a obtencao dos sinais de controle. Apds o sinal
de inicio de conversao o programa entra em um loop de
leitura e teste, para detectar o sinal de fim de conversao,
isto é realizado pela instrucao “IF”. Quando o sinal de
fim de conversao for reconhecido, o microcomputador
ira coletar através da instru¢do INP(Porta8), o equiva-

lente digital referente & tensao aplicada na entrada do

canal selecionado. Apds isto o mesmo sera transfor-

mado para Volts através da instrugao subsequente.
Aplicagoes

A interface descrita neste trabalho é de propdsito
geral e tem inumeras possibilidades de utilizagao. Ire-
mos expor em detalhes duas experiéncias comuns em
laboratorio de ensino de fisica, as quais podem ser en-

riquecidas através da utilizacao de nossa interface.
Lei de Ohm

A primeira delas refere-se a verificacao e analise da

Lei de Ohm.[6] Sabemos que a corrente que flui num cir-
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cuito elétrico é diretamente proporcional & tensao apli-
cada e inversamente proporcional a resisténcia oferecida
pelos elementos do circuito & passagem da corrente (I
=V / R) A unidade de resisténcia elétrica no SI é o
2 (Ohm). A resisténcia num fio é dada por R = pt/A,
onde ¢ é o comprimento do fio, A é a area de sua secao
transversal e p é a resistividade caracteristica do mate-
rial. Os metais e sua ligas tém resistividades baixas (da
ordem de 107%Q.m), o que os caracteriza como bons
condutores de corrente elétrica. Ohm descobriu que
para condutores metdlicos & temperatura constante, a
resisténcia dos mesmos nao depende da tensao aplicada.
Esta lei descreve uma propriedade particular de alguns
materiais que sao conhecidos como condutores lineares
ou ohmicos. Note que a expressao I = V / R continua

valida mesmo para os materiais nao chmicos.

A resistividade da maioria dos condutores metalicos
aumenta com a temperatura. Numa faixa de temper-
atura nao muito grande, a resistividade pode ser escrita

na seguinte forma:

pr = pzooc[l + O[(T - QOOC), (1)

onde pogec é a resistividade a 20°C e « é o coeficiente
de temperatura da resistividade [6], o qual fornece a
variacao na resistividade de um dado material para um
aumento de 1°C em sua temperatura T. Em particular,
os valores de « para a liga metilica Manganino (84%
Cu, 12% Mn, 4% Ni) é de 2 x 107% °C~! enquanto que
para o Tungsténio (W) é de 4.5 x 1073 °C~1.

A relacao entre a corrente I e a tensao V num el-
emento de circuito pode ser representada num grafico
VxI. Segundo a Lei de Ohm, a resistividade de um
condutor metalico a temperatura constante independe
da tensao aplicada e a curva esperada deveria ser uma
reta cujo coeficiente angular forneceria o valor da re-
sisténcia elétrica do elemento. Vamos entao fazer este
experimento para dois elementos resistivos: um resis-
tor comercial de fio e uma lampada de filamento. A
Figura 2 mostra o diagrama do circuito a ser conectado
a interface. A tensao no circuito é fornecida por duas
pilhas de 1.5V e a variagao da tensao sobre o elemento
em analise é obtida através do potenciometro linear P1

(1002).
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Canal 1

Canal 2

4.7Q

i Va resistor ou
i=(Vi-V2)/47 lampada
TERRA
— =

Figura 2. Circuito para verificagao da Lei de Ohm a ser
conectado a interface.

A interface desenvolvida mede unicamente valores
de tensao, para sabermos o valor da corrente que flui
no circuito medimos a queda de tensao num resistor
garantidamente ohmico de 4.7Q2. A corrente no circuito
é entdo dada pela expressao (V3 — V2)/4.7, onde V) é
a queda de tensao nos dois elementos e V5 é a tensao
sobre o elemento de andlise. Neste experimento, esta-
mos usando os canais 1 e 2 do conversor ADC0808 para
medirmos as quedas de tensao V7 e Vs respectivamente.
Os resultados de V5 e I sao armazenados e graficados
pelo microcomputador (Veja Anexo A).

As Figuras 3(a) e 3(b), mostram o resultado para os
dois elementos de circuito considerados. Note que no
primeiro caso (resistor de fio) o comportamento é ex-
atamente o esperado e, de fato, R é constante. Para a
lampada de filamento, no entanto, vemos que o com-
portamento da corrente em funcao da tensao nao é
linear. Qual a seria entao, a diferenca existente entre
estes dois elementos resistivos? a resposta esta no coe-
ficiente de temperatura da resistividade. A medida que
se aumenta a tensao aplicada em um condutor, a cor-
rente no mesmo aumenta e também sua temperatura
(a menos que seja resfriado) e como consequéncia, a
sua resistividade. Ocorre que os resistores ohmicos sao
feitos de fio de Manganino que, como vimos, possul
uma variagao de resistividade quase que insignificante
com a temperatura (da ordem de 107° °C~!) enquanto
que o filamento de tungstenio da lampada possui uma
variacao de cerca de 2000 vezes maior e, os efeitos de
temperatura sao maiores. Além disso, os dispositivos

sao dimensionados, de acordo com a sua finalidade. O



Revista Brasileira de Ensino de Fisica vol. 20, no. 4, Dezembro, 1998 417

filamento da lampada tem pequenas dimensoes e se en-
contra em um ambiente rarefeito e portanto, nao dissipa
energia de maneira eficiente. Isto faz com que para um
mesma poténcia dissipada nos mesmos a temperatura
do filamento seja muito mais alta que a temperatura do
fio de Manganino do resistor. Este fato torna a lampada
um resistor nao ohmico. Note, no entanto, que no in-
tervalo de baixas tensoes a curva V x I da lampada
apresenta comportamento linear (figura 3b), pois neste

intervalo a temperatura nao variou consideravelmente.

1.4
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E importante ressaltar que outros dispositivos

também podem ser analisados, por exemplo, um diodo.
Amortecimentos em Péndulos

A segunda experiéncia consiste em se analisar a am-
plitude de um péndulo em func¢ao do tempo. Conforme

sabemos, um tipo importante de movimento encontrado

na natureza é o movimento oscilatério ou vibracional.
Uma particula esta oscilando quando executa movimen-
tos periddicos em torno de uma posicao de equilibrio.
Quando a energia mecanica de um movimento os-
cilatério diminui com o tempo, este movimento é dito
amortecido. A Figura 4 mostra a montagem do ex-
perimento. A haste do péndulo esta presa ao eixo de
um potenciéometro linear P2 (1k2). O movimento os-
cilatério do péndulo faz com que haja uma variacao
na resisténcia do potenciometro e, consequentemente,
Um dos

canais do conversor ADCO0808 le esta queda de tensao

uma queda de tensdo sobre mesmo (VP2).

em funcao do tempo, a qual é proporcional a ampli-
tude de oscilagao do péndulo. Estas informacgoes sao
armazenadas através do programa de aquisicao e, pos-

teriormente graficadas (Veja Anexo A).

-~ \\\ 5V
P - p?;\xpz (CANAL 1)
/’ /&e TERB A
.

Figura 4. Montagem do experimento de péndulo simples a
ser conectado a interface. A tensdo de alimentagao de 5V é
obtida diretamente da interface.

Existem dois tipos de atrito presentes neste exper-
imento: o primeiro é o atrito seco entre as pistas do
potencidmetro (dado por g N, onde p é o coeficiente
de atrito e N é a normal as superficies em contato) e o
segundo é o atrito viscoso entre o pendulo e o meio flu-
ido onde ele se encontra (ar e dgua, no presente caso).
Quando o péndulo estd imerso no ar, a contribui¢ao do
atrito seco é muito maior que a do atrito viscoso e, en-
quanto que quando o péndulo estd imerso na agua a

contribui¢ao do atrito viscoso é predominante.
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O tratamento matematico para ambas as situagoes
é diferente e faremos uma breve descricao dos mesmos,

recomendando algumas leituras para maiores detalhes

[7.8].

Oscilador com amortecimento seco ou “Coulom-

bic Damping”

As caracteristicas basicas deste tipo de atrito sao
bem definidas considerando-se que, num regime de
baixas velocidades, o atrito é constante em moédulo
e com direcao sempre oposta a da velocidade. Por
questao de maior simplicidade matematica iremos re-
solver o problema de um corpo oscilando ao longo do
eixo x, sujeito a uma forca de atrito do tipo “seco”,
porém os resultados sao completamente analogos para

o caso do experimento.

dx/dt

Xo =0 Xo I S

5a) 5b)

Figura 5. 5a) Corpo de massa m preso a uma mola de con-
stante eldstica K, a forca de atrito entre o corpo e o solo é
igual a fo em médulo e de sentido contrario ao da veloci-
dade do corpo. 5b) Comportamento da forca de atrito em
relacido a velocidade do corpo em questao na figura 5a.
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Suponha um corpo preso a uma mola, oscilando na
posi¢ao horizontal (Figura 5(a)), a for¢a de atrito pode
ser representada pela curva na Figura 5(b). A forca de
atrito é, neste caso, descontinua e a equacao de movi-
mento para o corpo é igual a:

A’z

m——s+ ke =f 1

B (1)
a qual possui segundo membro descontinuo. Podemos
rescrever esta equacao de acordo com o sinal da veloci-

dade da seguinte forma:

d’z .
d’z

Vamos considerar primeiro o caso em que a mola foi es-
ticada até uma posicao inicial g, estando o corpo nesta
posicao com velocidade v = 0. Ao ser solto, o corpo ira
adquirir uma velocidade negativa até uma nova posi¢ao
em que novamente v = 0 (z(). A equa¢io de movimento
nesta situacao é:

d’z
ezt wiz = +fo/m
fazendo-se uma mudanca de varidveis X = (v —
fo/mw?), podemos rescrever a expressao (3) da seguinte
forma. )
d*X 9

A solucao desta equacao é uma soma de senos e cosenos
com as condigoes iniciais X(0) = =z — fo/mw? e
dX/dt|;=o = 0. Temos entao que:

X = (l‘o— foz)coswotﬁx:— f02 + (xo— foz)coswot (5)
mw mw mw

0

vemos da expressao acima que, num meio periodo
(=1 < coswet < 1) a amplitude do movimento de-
cresce de uma quantidade 2fy/mw2. A partir da nova
posicio zh = g — 2fo/mw?, repetimos o mesmo pro-
cedimento anterior, agora com dz/dt > 0 e vemos que
num periodo completo a amplitude cai de 4f;/mw?.
Seguindo um raciocinio de inducao finita chegamos a
conclusdo de que as posi¢oes dos maximos de z(t) obe-
decem & equacao:

zp(t) = (xo — %) coswot (6)

0

onde n é o indice do ponto de maximo. Substituindo

0

n por t/T onde T é o periodo da oscilagdo temos a
seguinte expressao para z(t):

4ot ) coswt (7)

meg

ra(t) = (m -

o amortecimento neste caso é linear, pois a cada
periodo a amplitude decresce de uma quantidade fixa

2
(4fo/mwg).
Oscilador com amortecimento viscoso

A equacao diferencial de movimento do oscilador
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com amortecimento viscoso é dada por:

A’z dx
— +b— 4 kx=
mdt2 + 7 + kz (8)

onde kz é o termo da forca restauradora, bdaz/dt é o
termo de amortecimento e m é a massa do corpo. A
solugao desta equacao pode ser encontrada em qualquer
livro de fisica basica e tem a forma:

r = Ae‘bt/zmcos(wt +6) (9)

onde w é a frequéncia do movimento dada por [k/m —
(b/2m)?]"/?, 6 ¢ fase inicial do movimento, A é a am-
plitude de oscilagio e ¥ = —b/2m é a constante de
amortecimento.

A TFigura 6 mostra o resultado de z(t) para o
péndulo oscilando em dois meios distintos: agua e ar.
Comparando as duas curvas podemos observar os de-
caimentos linear (péndulo imerso no ar) e exponencial
(péndulo imerso na dgua). Note que o periodo das os-
cilagoes permaneceu constante, pois, no regime de pe-
quenos deslocamentos, o periodo depende apenas do
comprimento da haste do pendulo segundo a expressao
T =27(g/1)"/?, onde | é o comprimento da haste e g a
aceleracao da gravidade.

Péendulo imerso em agua (atrito Viscoso)
0.4+ ——— Péndulo imerso em ar (atrito seco)

, /W\/W\ Do
| *UUJ \J \u

o
N
L

{unid.arb.)

©
o
1

itude

)
i

T T T T T

Tempo (seg)

Figura 6. Grafico de Posicao versus Tempo para o péndulo
imerso em ar e em 4dgua (os valores de tensio medidos
pela interface sao diretamente proporcionais aos valores de
posigdo do péndulo). Note que o perfodo das oscila¢des nao
mudou com a mudanOa do meio, isto era esperado pois
no regime de pequenos angulos o periodo de oscilagio do
péndulo depende apenas do comprimento do mesmo.

030 ®\  Posigfo dos portos de méaximo em fungio do tempo
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Figura 7a. Posicdo dos pontos de maximo em fungido do
tempo para o péndulo imerso em ar mostrando o decaimento
linear.
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Figura 7b. Posi¢do dos pontos de maximo em fungdo do
tempo para o péndulo imerso em 4gua mostrando o decai-
mento exponencial.

A partir das coordenadas dos pontos de maximo
nas curvas mencionadas acima, podemos construir as
curvas do amortecimento para cada caso. As Figuras
7(a) e 7(b) mostram as curvas de amortecimento lin-
ear para o atrito seco e de amortecimento exponencial
para o atrito viscoso, respectivamente. As constantes
de amortecimento podem ser facilmente derivadas do
ajuste destas curvas. No caso do atrito seco a constante
de amortecimento é dada pelo coeficiente angular da
reta encontrada na figura 7a e seu valor foi de 0.013
s~!. No caso do atrito viscoso a constante de amortec-
imento é dada por um ajuste exponencial (ou mesmo
linear, se a mesma for graficada em um papel mono-log)
da curva obtida na figura 7b, o valor encontrado para y
em nosso caso foi de 0.25 s~!'. Note que nao foi obser-
vado nenhum desvio do comportamento linear quando
o péndulo esteve 1merso em ar, o que nos garante que a
contribui¢dao do atrito viscoso neste caso é desprezivel.
Por outro lado, o amortecimento do atrito viscoso da
agua é aproximadamente 20 vezes maior que o amortec-
imento do atrito seco, o que justifica que abandonemos
a contribuicao do atrito seco ao tratarmos o péndulo
Imerso em agua.
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Sugerimos que também sejam feitos experimentos
com o péndulo imerso em varios liquidos com difer-
entes viscosidades e sejam comparados os valores das
constantes de amortecimento em cada caso como uma
medida relativa da viscosidade destes meios.

D.F. de Sousa et al.

Conclusao

Por meio de uma interface de facil montagem trans-
formamos a porta paralela de microcomputadores em
um digitalizador de baixo custo (R$ 80,00). Através da
mesma podemos automatizar o processo de coleta de
dados em iniimeros experimentos de fisica, quimica etc.
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Anexo A

1 A) Rotina basica para a experiéncia da verificagdo da lei de Ohm.

CLS:
SCREEN 12: COLOR 7
Portad= &H27A: Porta8= &H278: Porta9= &H279 ‘(LPT1)
DIM I(1000), V2(1000) ' Dimensiona um vetor com 1000 pontos

Input Arq$ ' Pede um nome de arquivo para salvar os dados

For z = 1to 1000
Iniciol:

CANAL=1

Z =2*CANAL

OUT PortaA, Z
OUT PortaAd, Z+ 1
OUT PortaA, Z
Testel:
t=8 And Inp (Porta9)
IF t<>8 Them goto Testel
X=Inp (Porta8)

Vi=X*5/255

CANAL=2

Z =2*CANAL-1
Inicio2:

OUT Portad, Z

OUT Portad, Z+1

OUT PortaA, Z
Teste2:

t=8 And Inp (Porta9)

IF t<>8 Them goto Teste2

Y=Inp (Porta8)

V2=Y*5/255

I=(V2-V1)/4.7

I=I
V2(2)=V2

Next z

Open Arq$ for output as #1 'Abre arquivo para guardar os pontos aquisicionados
forzz=1to 1000

open #1 V2(zz), I(zz)

Next zz

Close #1
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2 A) Rotina basica para a experiéncia do amortecimento com péndulo

CLS:
SCREEN 12: COLOR 7

PortaA= &H27A: Porta8= &H278: Porta9= &H279 (LPTI)
DIM P(1000), T(1000) ' Dimensiona um vetor com 1000 pontos

Input Arq8 ' Pede um nome de arquivo para salvar os dados

TT=Timer ' A varidvel TT assume o valor do "TIMER" do microcomputador

Forz=1to 1000
Iniciol:

CANAL=1

Z =2*CANAL-1

OUT PortaAd, Z
OUT Portad, Z+ 1
OUT PortaA, Z
Testel:
t=8 And Inp (Porta9)
IF t<>8 Them goto Testel
X=Inp (Porta8)

P=X*5/255

P(z)=P

T(z)=Timer - TT ' A varidvel T assume o valor do "TIMER" atual menos o valor anterior

Next z

Open ArqS$ for output as #1
forzz=110 1000

open #1 P (zz), T(zz)

Next zz

Close #1
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