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Este trabalho pretende mostrar alternativas de baixo custo, para a utilizagdo de computadores na
coleta de dados em tempo real, mostrando como construir sensores e utilizando para a aquisigao de
dados os conversores ADC (analogic-digital conversors) da Impac disponiveis no mercado. Diferentes
caracteristicas destes conversores tornam possfvel transformar o computador em um osciloscépio de
armazenagem digital em tempo real. Apds o processo de aquisicdo, os dados podem ser diretamente
transferidos para o Excel ou qualquer outro software grafico. Como um exemplo do funcionamento
do sistema, determinamos a aceleragiao 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. Different 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
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example of how the system works, we determine the gravity acceleration.

I Introducao

Nos ultimos anos, o desenvolvimento tecnolégico tem
facilitado, de varias maneiras, o nosso cotidiano. Nos-
sos alunos estao frequentemente interagindo com um
mundo repleto de recursos inexistentes na época em que
seus pais tinham a sua idade. Nossas escolas nao po-
dem ignorar esta realidade; elas precisam ensinar o es-
tudante a conviver com a tecnologia e prepara-lo para o
novo milénio. Este desafio, que atualmente é objeto de
preocupacao e/ou discussao em todas as dreas 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 inestimavel para o aprendizado e numa fonte de
estimulo & criatividade inesgotavel.[1, 2, 3, 4] Pode ser
usado, por exemplo, para a coleta e andlise de dados em
tempo real, para a simulag¢dao de fenomenos fisicos ou
para uma instrucao assistida. Este trabalho pretende
mostrar novas alternativas de baixo custo, para a uti-
lizacao de computadores na coleta de dados em tempo
real. Quando utilizamos interfaces disponiveis no mer-
cado para a aquisicao de dados, geralmente essas ja vem

acompanhadas com o software de aquisicao e analise de
dados. Neste caso, o sistema como um todo é imutavel,
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 evolucgoes tec-
nolégicas, se faz necessario uma énfase maior no princi-
pio basico de funcionamento do processo de aquisi¢ao de
dados por computador. Este é um dos processos na cha-
mada Educagao Tecnoldgica. O sistema que sera apre-
sentado é altamente flexivel e fornece condicoes basicas
necessarias para desenvolver este processo educacional.

IT Descricao 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¢ao de dados.

Os instrumentos ADC sao conectados diretamente
na porta paralela do microcomputador e nao necessi-
tam de alimentacao.
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Figura 1. Distribuicdo do conjunto de sensores e
conversores ADC 42 e 100.

IIT Um exemplo: Sensor de

Posicao

Considere o circuito mostrado na Fig. 2. Para uma
dada posi¢ao do cursor, por exemplo 50% do total, obte-
mos uma voltagem DC constante na tela do osciloscépio
no valor de 4,5 V.! Variando a posicio do cursor de tal
forma a obter uma extensao entre o ponto de terra e o
ponto onde retiramos o sinal através da ponta de prova
do osciloscédpio igual & 90% do valor total, obteremos
na tela uma voltagem DC de 81 V.

o
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Figura 2. Circuito com bateria de 9 V, osciloscépio e po-

tenciémetro com a ponta de prova a 50% do valor total da
voltagem.

Podemos verificar pelo exemplo acima que,
variando-se a posicao do cursor, podemos obter dife-
rentes valores de diferenca de potencial entre o cursor e
um ponto fixo do potenciometro. Este modo de funcio-
namento é chamado divisor de tensao. Se alterarmos a
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posicao do cursor durante um determinado tempo po-
demos reproduzir na tela do nosso osciloscépio a va-
riacdo da tensdo com o tempo (V x ). Para obter esta
funcao utilizaremos o instrumento virtual ADC aco-
plado a porta paralela do microcomputador, que fun-
cionara como um osciloscépio. De modo a entender
com clareza o procedimento que sera adotado, primei-
ramente conectamos os pontos fixos do potenciometro
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 conexao desta ponta ao cursor e a um ponto
fixo do potenciometro como mostrado na Fig. 3.
Vamos em seguida efetuar alguns testes para verifi-
car o bom funcionamento do sistema, bem como permi-
tir o entendimento adequado do processo de coleta de

dados.

i Ponta de Proval A
Bateria
9 Volts _‘
Conexdo para a porta
paralela

Potenciémetro Linear

Figura 3. Diagrama esquematico do sistema.

III.1 Testes Iniciais e Principio de

Operagao

O software que acompanha os instrumentos da linha
Pico Tecnology [5] apresenta varias opgoes de operagio.
Dentre elas, aquela que nos permitira transformar o PC
em um instrumento virtual de medidas fisicas é a opcao
piscospe. Fixando esta op¢ao e conectando a ponta de
prova ao ADC, podemos iniciar o processo de arma-
zenamento de dados. Para isto, selecionamos o canal
que sera utilizado: A ou B, como em um osciloscédpio.
O “trigger” na condi¢ao “single” permitird o registro
dos dados e a sua respectiva transferéncia. Giramos
lentamente o potenciometro desde zero até o maximo
de tensao e obtemos o grafico mostrado na Fig. 4 em
que o tempo total para atingir a tensao maxima é de
aproximadamente 40 s.

Se girarmos o cursor com maior rapidez, pode-
mos observar que o tempo total para atingir a tensao
maxima é da ordem de 3 s.

IT1.2 Determinacao da velocidade

Para determinarmos a velocidade de rotagao, va-
mos considerar que o potenciometro é linear. Assim
sendo, teremos que para cada giro, o valor de tensao

1Esta simulacéo foi realizada usando o software Electronic Workbench 4.0.
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maxima deve ser dividido pelo nimero total de voltas.
No nosso caso foram realizadas 10 voltas e o voltimetro
virtual, disponivel no software e como pode ser obser-
vado na Fig. 4, indicou 9,45 V. Assim, a queda de
tensdo em cada giro, foi de 9,45/10, ou seja 945 mV.
Concluindo, a freqiiéncia média sera de 10 rotagoes/40
s no caso apresentado na Fig. 4 e 10 rotacdes/3 s no
outro caso. Envolvendo o botao do potenciometro com
um barbante e conhecendo-se o seu diametro, podemos
obter a distancia linear percorrida. No nosso exemplo,
para um diametro D = 32,10 mm, a distancia linear
percorrida no giro serda | = 7D ~ 1 m.
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Flgura 4. Comportamento da tensio em funcao do temp
mostrado na tela do computador.

Figura 5. Tlustracdo de como obter o deslocamento linear a
partir do diametro do potenciémetro.

Assim para os resultados da Fig. 4, a velocidade
linear média serd a distancia linear percorrida (1 m) di-
vidido pelo tempo gasto em dez voltas (40 s) resultando
0,025 m/s. Na outra experiéncia, obteremos fazendo o
calculo andlogo, uma velocidade média de 1/3 = 0,33
m/s.

Observe entao que é possivel convertermos o valor
de tensao indicada pelo ADC em distancia linear. Para
isto basta conhecer o diametro do botao e a queda de

tensao para cada volta realizada. A Fig. 5 mostra como
é feita esta medida.

IV ZUm Exemplo: Deter-
minacao da Aceleracao da
Gravidade

Como vimos, é possivel converter a queda de tensao
fornecida pelo potenciometro na distancia linear d e
com isto podemos obter uma informacao direta de d(t),
desde que para isto facamos as conversoes indicadas an-
teriormente.

Para verificar se o sensor efetivamente pode ser uti-
lizado para obter equacoes horarias de alguns objetos,
vamos mostrar como determinar a aceleracao da gravi-
dade.

Se alterarmos a posicao do cursor durante um de-
terminado tempo podemos ter reproduzido na tela do
nosso osciloscopio a func¢ao que representara a variacao
da tensdo com o tempo (V' xt). Para obter esta funcao,
utilizamos o instrumento virtual ADC acoplado a porta
paralela do microcomputador.

Deste modo podemos obter um sensor de posigao,
uma vez que, girando-se o botao da Fig. 6, podemos
obter a velocidade de rotacao do cursor. A medida que
o objeto se movimenta, o sinal é enviado para o ADC
42. Apéds o lancamento do corpo obtém-se na tela o
resultado representado na Fig. 7.

——

Figura 6. Ilustracdo do aparato experimental para a deter-
minacao da aceleragdo da gravidade.

Estes dados podem ser transferidos para o Excel,
ou outro software grafico, para obter a equacao mais
provavel da curva V x t (Volts x segundos). A partir
dos dados do grafico de V x ¢ fazemos a conversao lem-
brando que cada valor de tensao deve ser multiplicado
pela distancia linear percorrida e dividido pela queda
de tensao obtida em cada volta do potenciometro. O
valor correspondente ao eixo dos tempos também deve
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ser alterado de milisegundos para segundos. Na Fig. 7,
mostramos o grafico obtido quando os dados de tensao
convertidos foram transferidos para o software grafico
GA da Vernier Sofware. O resultado obtido é o grafico
deslocamento X tempo e a equacao da parabola mais
provavel nos fornece a aceleracao do sistema, Da Fig.
7, obtemos g = 2 x 482,19 = 964, 4 cm/s%.
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Figura 8. Deslocamento (cm) versus tempo (s) ajustado
para determinar a aceleragdao da gravidade.

Para se obter este resultado é preciso utilizar corpos
de grande massa e com uma forma geométrica tal que
garanta um menor atrito com o ar. Corpos mais pesa-
dos nao sofrerao muita influéncia do atrito imposto pelo
préprio potenciometro, o que ja limita a utilizacao do
sensor. Mas acreditamos que o mais importante deste
trabalho é mostrar que processos de aquisicao de dados
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podem ser efetuados com apenas alguns componentes
eletronicos e muita criatividade. Na verdade o nosso
objetivo é mostrar aos nossos alunos e professores o
principio que rege um sistema de aquisicao de dados.

V Conclusao

Mostramos neste trabalho como utilizar o computa-
dor para coleta de dados em tempo real e converso-
res ADC para a aquisicao de dados. Neste sistema, o
usuario nao necessita ter nenhum conhecimento de pro-
gramagcao para efetuar a analise de dados. Na verdade
esta analise sé se viabiliza através de um entendimento
de todo o processo de medida, desde a sua aquisicao,
através da construcao de sensores, até a interpretacao
e tratamento de dados.

Observe que o resultado obtido para a aceleracao
de queda do corpo utilizado em nosso experimento cor-
responde a um valor muito préximo da aceleragao da
gravidade. A diferenca observada se da por conta da
existéncia de atrito na movimentacao do cursor do po-
tenciometro. Esta diferenca se acentua quando utili-
zamos corpos de menores massas, o que ja 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 conscientizacao e
aprimoramento de professores através de Oficinas re-
alizadas em diferentes estados. Percebe-se claramente
uma grande dificuldade e resisténcia do corpo docente
a este novo desafio. 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 politico tenho insistido fortemente na
questao da utopia, na questao da esperanca,
na questao da ética. Este é um tempo em
que, mais do que falar, é preciso falar a pa-
lavra certa. Falar a palavra que atua, que
transforma, é ja comecar a transformar. E
preciso ter a coragem do risco.

Agradecimentos ao CNPq por uma bolsa de Ini-
ciagao Cientifica dentro do PIBIC e a Laborciéncia Tec-
nologia Educacional.
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