
Revista Brasileira de Ensino de F��sica, vol. 22, no. 3, Setembro, 2000 421
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Este trabalho pretende mostrar alternativas de baixo custo, para a utiliza�c~ao de computadores na
coleta de dados em tempo real, mostrando como construir sensores e utilizando para a aquisi�c~ao de
dados os conversores ADC (analogic-digital conversors) da Impac dispon�iveis no mercado. Diferentes
caracter�isticas destes conversores tornam poss�ivel transformar o computador em um oscilosc�opio de
armazenagem digital em tempo real. Ap�os o processo de aquisi�c~ao, os dados podem ser diretamente
transferidos para o Excel ou qualquer outro software gr�a�co. Como um exemplo do funcionamento
do sistema, determinamos a acelera�c~ao da gravidade.

This work intends to show new low-cost options for using computers in real-time data collection.
We show how building sensors and using the market available ADC (analogical-digital convertors)
of Impac, for data acquisition. Di�erent characteristics of these instruments allows us to transform
the computer in an oscilloscope of digital storage in real time. After the acquisition process, the
data can be transferred directly for Excel or any graphical software, allowing data analysis. As an
example of how the system works, we determine the gravity acceleration.

I Introdu�c~ao

Nos �ultimos anos, o desenvolvimento tecnol�ogico tem

facilitado, de v�arias maneiras, o nosso cotidiano. Nos-

sos alunos est~ao freq�uentemente interagindo com um

mundo repleto de recursos inexistentes na �epoca em que

seus pais tinham a sua idade. Nossas escolas n~ao po-

dem ignorar esta realidade; elas precisam ensinar o es-

tudante a conviver com a tecnologia e prepar�a-lo para o

novo milênio. Este desa�o, que atualmente �e objeto de

preocupa�c~ao e/ou discuss~ao em todas as �areas do ensino

em quase todo o mundo, precisa ser enfrentado mais dia

menos dia. O computador pode desempenhar um papel

importante nessa tarefa, pois quando empregado crite-

riosamente, se transforma numa ferramenta auxiliar de

valor inestim�avel para o aprendizado e numa fonte de

est��mulo �a criatividade inesgot�avel.[1, 2, 3, 4] Pode ser

usado, por exemplo, para a coleta e an�alise de dados em

tempo real, para a simula�c~ao de fenômenos f��sicos ou

para uma instru�c~ao assistida. Este trabalho pretende

mostrar novas alternativas de baixo custo, para a uti-

liza�c~ao de computadores na coleta de dados em tempo

real. Quando utilizamos interfaces dispon��veis no mer-

cado para a aquisi�c~ao de dados, geralmente essas j�a vêm

acompanhadas com o software de aquisi�c~ao e an�alise de

dados. Neste caso, o sistema como um todo �e imut�avel,

cabendo ao experimentador utilizar e explorar os re-

cursos previamente oferecidos. Parece-nos que, para

permitir o uso adequado destes sistemas pelo professor

brasileiro, ainda muito distante destas evolu�c~oes tec-

nol�ogicas, se faz necess�ario uma ênfase maior no princi-

pio b�asico de funcionamento do processo de aquisi�c~ao de

dados por computador. Este �e um dos processos na cha-

mada Educa�c~ao Tecnol�ogica. O sistema que ser�a apre-

sentado �e altamente ex��vel e fornece condi�c~oes b�asicas

necess�arias para desenvolver este processo educacional.

II Descri�c~ao Geral do Equipa-

mento

Na Fig. 1 apresentamos um conjunto de sensores e

conversores ADC 42 e 100 (com uma e duas entradas

respectivamente) para a aquisi�c~ao de dados.

Os instrumentos ADC s~ao conectados diretamente

na porta paralela do microcomputador e n~ao necessi-

tam de alimenta�c~ao.
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Figura 1. Distribui�c~ao do conjunto de sensores e
conversores ADC 42 e 100.

III Um exemplo: Sensor de

Posi�c~ao

Considere o circuito mostrado na Fig. 2. Para uma
dada posi�c~ao do cursor, por exemplo 50% do total, obte-
mos uma voltagemDC constante na tela do oscilosc�opio
no valor de 4,5 V.1 Variando a posi�c~ao do cursor de tal
forma a obter uma extens~ao entre o ponto de terra e o
ponto onde retiramos o sinal atrav�es da ponta de prova
do oscilosc�opio igual �a 90% do valor total, obteremos
na tela uma voltagem DC de 8,1 V.

Figura 2. Circuito com bateria de 9 V, oscilosc�opio e po-
tenciômetro com a ponta de prova a 50% do valor total da
voltagem.

Podemos veri�car pelo exemplo acima que,
variando-se a posi�c~ao do cursor, podemos obter dife-
rentes valores de diferen�ca de potencial entre o cursor e
um ponto �xo do potenciômetro. Este modo de funcio-
namento �e chamado divisor de tens~ao. Se alterarmos a

posi�c~ao do cursor durante um determinado tempo po-
demos reproduzir na tela do nosso oscilosc�opio a va-
ria�c~ao da tens~ao com o tempo (V � t). Para obter esta
fun�c~ao utilizaremos o instrumento virtual ADC aco-
plado �a porta paralela do microcomputador, que fun-
cionar�a como um oscilosc�opio. De modo a entender
com clareza o procedimento que ser�a adotado, primei-
ramente conectamos os pontos �xos do potenciômetro
em uma fonte DC, por exemplo uma bateria de 9,0 V.
Em seguida com a ponta de prova ligada ao ADC efe-
tuamos a conex~ao desta ponta ao cursor e a um ponto
�xo do potenciômetro como mostrado na Fig. 3.

Vamos em seguida efetuar alguns testes para veri�-
car o bom funcionamento do sistema, bem como permi-
tir o entendimento adequado do processo de coleta de
dados.

Figura 3. Diagrama esquem�atico do sistema.

III.1 Testes Iniciais e Princ��pio de
Opera�c~ao

O software que acompanha os instrumentos da linha
Pico Tecnology [5] apresenta v�arias op�c~oes de opera�c~ao.
Dentre elas, aquela que nos permitir�a transformar o PC
em um instrumento virtual de medidas f��sicas �e a op�c~ao
piscospe. Fixando esta op�c~ao e conectando a ponta de
prova ao ADC, podemos iniciar o processo de arma-
zenamento de dados. Para isto, selecionamos o canal
que ser�a utilizado: A ou B, como em um oscilosc�opio.
O \trigger" na condi�c~ao \single" permitir�a o registro
dos dados e a sua respectiva transferência. Giramos
lentamente o potenciômetro desde zero at�e o m�aximo
de tens~ao e obtemos o gr�a�co mostrado na Fig. 4 em
que o tempo total para atingir a tens~ao m�axima �e de
aproximadamente 40 s.

Se girarmos o cursor com maior rapidez, pode-
mos observar que o tempo total para atingir a tens~ao
m�axima �e da ordem de 3 s.

III.2 Determina�c~ao da velocidade

Para determinarmos a velocidade de rota�c~ao, va-
mos considerar que o potenciômetro �e linear. Assim
sendo, teremos que para cada giro, o valor de tens~ao

1Esta simula�c~ao foi realizada usando o software Electronic Workbench 4.0.
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m�axima deve ser dividido pelo n�umero total de voltas.
No nosso caso foram realizadas 10 voltas e o volt��metro
virtual, dispon��vel no software e como pode ser obser-
vado na Fig. 4, indicou 9,45 V. Assim, a queda de
tens~ao em cada giro, foi de 9,45/10, ou seja 945 mV.
Concluindo, a freq�uência m�edia ser�a de 10 rota�c~oes/40
s no caso apresentado na Fig. 4 e 10 rota�c~oes/3 s no
outro caso. Envolvendo o bot~ao do potenciômetro com
um barbante e conhecendo-se o seu diâmetro, podemos
obter a distância linear percorrida. No nosso exemplo,
para um diâmetro D = 32; 10 mm, a distância linear
percorrida no giro ser�a l = �D ' 1 m.

Figura 4. Comportamento da tens~ao em fun�c~ao do tempo
mostrado na tela do computador.

Figura 5. Ilustra�c~ao de como obter o deslocamento linear a
partir do diâmetro do potenciômetro.

Assim para os resultados da Fig. 4, a velocidade
linear m�edia ser�a a distância linear percorrida (1 m) di-
vidido pelo tempo gasto em dez voltas (40 s) resultando
0; 025 m/s. Na outra experiência, obteremos fazendo o
c�alculo an�alogo, uma velocidade m�edia de 1=3 = 0; 33
m/s.

Observe ent~ao que �e poss��vel convertermos o valor
de tens~ao indicada pelo ADC em distância linear. Para
isto basta conhecer o diâmetro do bot~ao e a queda de

tens~ao para cada volta realizada. A Fig. 5 mostra como
�e feita esta medida.

IV Um Exemplo: Deter-

mina�c~ao da Acelera�c~ao da

Gravidade

Como vimos, �e poss��vel converter a queda de tens~ao
fornecida pelo potenciômetro na distância linear d e
com isto podemos obter uma informa�c~ao direta de d(t),
desde que para isto fa�camos as convers~oes indicadas an-
teriormente.

Para veri�car se o sensor efetivamente pode ser uti-
lizado para obter equa�c~oes hor�arias de alguns objetos,
vamos mostrar como determinar a acelera�c~ao da gravi-
dade.

Se alterarmos a posi�c~ao do cursor durante um de-
terminado tempo podemos ter reproduzido na tela do
nosso oscilosc�opio a fun�c~ao que representar�a a varia�c~ao
da tens~ao com o tempo (V �t). Para obter esta fun�c~ao,
utilizamos o instrumento virtual ADC acoplado �a porta
paralela do microcomputador.

Deste modo podemos obter um sensor de posi�c~ao,
uma vez que, girando-se o bot~ao da Fig. 6, podemos
obter a velocidade de rota�c~ao do cursor. �A medida que
o objeto se movimenta, o sinal �e enviado para o ADC
42. Ap�os o lan�camento do corpo obt�em-se na tela o
resultado representado na Fig. 7.

Figura 6. Ilustra�c~ao do aparato experimental para a deter-
mina�c~ao da acelera�c~ao da gravidade.

Estes dados podem ser transferidos para o Excel,
ou outro software gr�a�co, para obter a equa�c~ao mais
prov�avel da curva V � t (Volts � segundos). A partir
dos dados do gr�a�co de V � t fazemos a convers~ao lem-
brando que cada valor de tens~ao deve ser multiplicado
pela distância linear percorrida e dividido pela queda
de tens~ao obtida em cada volta do potenciômetro. O
valor correspondente ao eixo dos tempos tamb�em deve
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ser alterado de milisegundos para segundos. Na Fig. 7,
mostramos o gr�a�co obtido quando os dados de tens~ao
convertidos foram transferidos para o software gr�a�co
GA da Vernier Sofware. O resultado obtido �e o gr�a�co
deslocamento � tempo e a equa�c~ao da par�abola mais
prov�avel nos fornece a acelera�c~ao do sistema, Da Fig.
7, obtemos g = 2� 482; 19 = 964; 4 cm/s2.

Figura 7. Visualiza�c~ao na tela da varia�c~ao de V versus t

ap�os o lan�camento do corpo.

Figura 8. Deslocamento (cm) versus tempo (s) ajustado
para determinar a acelera�c~ao da gravidade.

Para se obter este resultado �e preciso utilizar corpos
de grande massa e com uma forma geom�etrica tal que
garanta um menor atrito com o ar. Corpos mais pesa-
dos n~ao sofrer~ao muita inuência do atrito imposto pelo
pr�oprio potenciômetro, o que j�a limita a utiliza�c~ao do
sensor. Mas acreditamos que o mais importante deste
trabalho �e mostrar que processos de aquisi�c~ao de dados

podem ser efetuados com apenas alguns componentes
eletrônicos e muita criatividade. Na verdade o nosso
objetivo �e mostrar aos nossos alunos e professores o
princ��pio que rege um sistema de aquisi�c~ao de dados.

V Conclus~ao

Mostramos neste trabalho como utilizar o computa-
dor para coleta de dados em tempo real e converso-
res ADC para a aquisi�c~ao de dados. Neste sistema, o
usu�ario n~ao necessita ter nenhum conhecimento de pro-
grama�c~ao para efetuar a an�alise de dados. Na verdade
esta an�alise s�o se viabiliza atrav�es de um entendimento
de todo o processo de medida, desde a sua aquisi�c~ao,
atrav�es da constru�c~ao de sensores, at�e a interpreta�c~ao
e tratamento de dados.

Observe que o resultado obtido para a acelera�c~ao
de queda do corpo utilizado em nosso experimento cor-
responde a um valor muito pr�oximo da acelera�c~ao da
gravidade. A diferen�ca observada se d�a por conta da
existência de atrito na movimenta�c~ao do cursor do po-
tenciômetro. Esta diferen�ca se acentua quando utili-
zamos corpos de menores massas, o que j�a era de se
esperar { este fato deve ser bastante explorado pelo
professor em sala de aula. O nosso grupo de pesquisa
em Ensino tem desenvolvido, paralelamente �as ativi-
dades de pesquisas, um trabalho de conscientiza�c~ao e
aprimoramento de professores atrav�es de O�cinas re-
alizadas em diferentes estados. Percebe-se claramente
uma grande di�culdade e resistência do corpo docente
a este novo desa�o. No entanto existe o ideal
de Paulo Freire que nos impulsiona e que traduz muito
deste trabalho que estamos desenvolvendo:

Na minha vida de educador e portanto,
como pol��tico tenho insistido fortemente na
quest~ao da utopia, na quest~ao da esperan�ca,
na quest~ao da �etica. Este �e um tempo em
que, mais do que falar, �e preciso falar a pa-
lavra certa. Falar a palavra que atua, que
transforma, �e j�a come�car a transformar. �E
preciso ter a coragem do risco.

Agradecimentos ao CNPq por uma bolsa de Ini-
cia�c~ao Cient���ca dentro do PIBIC e �a Laborciência Tec-
nologia Educacional.
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