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RESUMO

Um sistema para caracterizacdo de amostras poroddtroresistometria (TER) foi
desenvolvido, incluindo-se também o codigo fontepdmgyrama de aquisicdo de dados para
tal sistema. TER consiste na medida da resisté&iéiaica em funcdo da temperatura. O
sistema foi testado para amostras constituidasistenas de 6xidos obtidas apds tratamentos
térmicos de pos liofilizados. Misturas de pos dendwta (FeOs) e acetato de manganés
tetrahidratado [(CECOO)Mn-4H,0], com uma razdo molar dos céations FeiV2:1, foram
obtidas por liofilizagédo. Os pos liofilizados foraratados termicamente em ar por duas horas,
em trés diferentes temperaturas. Para a amosti@ddraermicamente a 400 °C/2h, os
espectros de difracéo de raios X (DRX) indicarapnesenca das fases hematita e hausmanita
(Mn30,4). Para as amostras tratadas a 700 e 1000 °C, BdReoOu a presenca das fases o6xido
de manganés (M@3;) e hematita, e O6xido de manganés ferro (FelIn® hematita,
respectivamente. TER mostrou que a amostra traad@0 °C é sensivel ao gas metano
(CHy). Porém, esta sensibilidade sé ocorre na condegguecifica de baixa presséo

atmosférica e na presenca exclusiva do gas.



ABSTRACT

A system for samples characterization by thermoeleesistometry (TER) was developed,
including the code for the acquisition data programsuch system. TER consists on the
measure of the electric resistance in functionhef temperature. The system was tested for
samples of oxides mixtures achieved after a thetneakment of the freeze-dried powders.
Mixtures of powders of hematite &) and manganese acetate tetra-hydrated
[(CH3COO)RMnN-4H,0], with a molar ratio for cations of Fe:Mn 2:1, were obtained by
freeze-drying. The freeze-dried powders were thertreated at 400 °C/2h, the X-ray
diffraction (XRD) spectra indicate the presencénematite and hausmanite (h@y). For the
samples treated at 700 and 1000 °C, XRD indicdtegtesence of manganese oxide {O)

and hematite, and iron manganese oxide (Fe)l@@d hematite phases, respectively. TER
showed that the sample treated at 400 °C is semsttimethane gas (GH Nevertheless, the
sensitivity only occurs in the specific conditiofi low atmospheric pressure and in the

exclusively presence of the gas.
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1 INTRODUCAO

Atualmente sensores de gas constituem uma ferranmecessaria para a deteccdo e
controle de gases toxicos e inflamaveis. O uso etesaes em refinarias de petroleo,
indUstrias quimicas e siderargicas ja € bem esaioel, entretanto recentemente tem-se
percebido um gradativo aumento do uso dos mesmosemércio, e até mesmo em modernas
residéncias. Esta demanda por sensores de gasdentivado a pesquisa na area, a qual vem
sendo desenvolvida com o intuito de obter novasstigle sensores, visando sempre melhoria
na qualidade e baixo custo.

Existem diferentes tipos de sensores de gas, 0% m@Anuns S0 Sensores
eletroquimicos, cataliticos, infravermelhos, de4{onizacdo e do estado sélido. Varios séo
0s tipos de gases detectados por esses sensorespecial o dioxido de nitrogénio (Mo
monoxido de carbono (CO) e o diéxido de enxofrequas sédo oriundos de fabricas (papel e
cimento) e da queima do diesel, os quais séo ogresaiatores de poluicdo da atmosfera. Na
literatura, ha principalmente progressos no dedeimvento de sensores do estado sélido, os
quais sao fabricados a partir de materiais nandastidos a base de metal-6xidos, mistura de
oxidos e ferritas.

O objetivo deste trabalho € a construcdo e autaatdto de um aparato experimental
para medidas de termoeletroresistometria com atontle testar novos sensores do estado
sélido. Nos varios testes realizados foram utilimadensores obtidos da mistura aquosa de
hematita com acetato de manganés tetrahidrataddiofiizacdo, os quais basicamente
consistem de misturas de 6xidos.

Secagem por liofilizacdo trata-se de uma técnideieete para desidratacdo de
misturas aquosas, obtendo um produto final homagériarre de impurezas. E uma técnica
muito utilizada na ciéncia, nas industrias farmé#cés e até alimenticias. A liofilizacdo foi
empregada neste trabalho para obter uma mistuaide, com qualidade acima mencionada,
entre os precursores utilizados.

Por questdes didaticas, o presente trabalho falidivem 5 capitulos.

Uma revisao bibliografica sobre sensores de gastess por liofilizacdo é abordada
no capitulo 2. No capitulo 3 explica-se detalhaddea montagem do sistema, a construgédo
do software e a preparacédo das amostras. Os dsultdtidos e discussao sao apresentados

no capitulo 4. E o capitulo 5 € dedicado as cofelus
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SENSORES DE GASES

Um canério dentro de uma mina de carvdo, caindeseip poleiro, historicamente
indicava aos mineiros que suas vidas estavam adesmpar metano, mondéxido de carbono e
outros gases toxicos, mas sem cheiro (AZEVEDO-RAMOSEI, 2003).

Nos anos recentes, diferentes tipos de gases thimusados em diferentes areas. De
fato, muitos gases industriais tornaram-se imptetatambém como matérias primas. Por
esta razado, entre outras, tornou-se muito impa@tatdgsenvolver detectores altamente
sensiveis a gases para prevenir acidentes dewdaaaento de gas, e assim, salvar vidas e
equipamentos. Tais detectores devem continuameatgtarar a concentracdo de um gas
particular no ambiente de maneira quantitativaetisa.

Até hoje nenhum sensor de gas existente é 100%iveeke um Unico gas. Para
alcancar tal seletividade requer-se o uso de m&intos que empregam técnicas analiticas
para identificar os gases. Contudo estes instriosenéquerem operadores altamente
qualificados e geralmente sdo muito caros, aléterdgm tamanho grande e possuir um lento
tempo de resposta.

Um sensor de gas é um dispositivo que detecta mlakde gases e produz um sinal
elétrico com magnitude proporcional a concentrali@@as. Essa leitura da concentracdo de
um ou mais gases sera feita de acordo com a neéadssilo local, ou seja, o equipamento
pode medir quantitativa ou qualitativamente a cotregdo de um Unico gas ou de diversos
gases ao mesmo tempo (CHOU, 2000).

2.1.1 Tipos de sensores de gases

Existem diferentes tecnologias e equipamentosragrde utilizados para a deteccéo
de gases, cada qual com suas vantagens e desvantdgeande parte dos sensores
comercialmente disponiveis é destinada a detecqgaargificacdo de contaminantes do ar.

Os tipos de sensores mais adequados e largamditados para protecdo contra
gases combustiveis e tdxicos na area da qualidader @ seguranca sdo apresentados a
seguir: eletroquimicos; cataliticos de gases cotnlais; infravermelhos; de fotionizacéo; do
estado solido (CHOU, 2000).
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Uma caracteristica comum destes sensores é quen@&@besao especializados em
detectar qualquer gas especifico. Cada sensorséveen um grupo ou familia de gas. Em
outras palavras, ele € sujeito a interferéncia uteos gases, por exemplo, um detector de
fumaca em uma casa nao consegue distinguir enflmenaca causada pela queima de um
movel e a fumaga causada pelo cozimento de alimemoum fogdo. Em casos restritos um
filtro quimico pode ser instalado para filtrar miéeéncias quimicas, permitindo que apenas o

gas desejado passe para 0 sensor.

2.1.1.1Sensores eletroquimicos

Os sensores eletroquimicos mais antigos datamadald@e 50 e eram utilizados para
monitorar niveis de oxigénio. Eram extremamentadga e pesados. Mais recentemente,
foram desenvolvidos instrumentos melhores e menaigsins deles portateis, com uma
seletividade e sensibilidade mais adequada, Wiiggara seguranca de diversos ambientes
em diferentes edificacdes. Diferentes sensoresogldimicos podem parecer muito similares,
mas sao construidos com materiais diferentes, mglaem elementos criticos, tais como:
eletrodos de deteccdo, composicéo do eletrolimresplade das membranas.

Os sensores eletroquimicos operam reagindo cons @ g&r detectado, produzindo
um sinal elétrico proporcional a concentracdo des @g&HOU, 2000). Um sensor
eletroquimico tipico consiste em um eletrodo dedgto e um eletrodo reagente separados
por uma fina camada de eletrdlito (Figura 2.1). & gue entra no sensor reage com a
superficie do eletrodo reagente envolvendo um nm&tande oxidacdo e reducdo. Com o
resistor conectado transversalmente entre os @tsrouma corrente proporcional a
concentracdo de gas passa entre o anodo e o0 ¢&igdm 2.2). A corrente pode ser medida
para determinar a concentragdo de gas.

Mudancas de pressao afetam muito pouco os seraetesquimicos, por outro lado,
0S mesmos sao bastante sensiveis a variacoes perétmna. Portanto, € importante manter o

aparelho dentro de uma presséo e temperatura isstave
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Figura 2.1 -Esquema de um sensor eletroquimico tipico.
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Figura 2.2 - Esquema do mecanismo de oxidagao e redugao.

Embora existam diversos modelos de sensores al@maps, para deteccdo dos mais
diversos gases, eles consistem basicamente dastesgtomponentes: harreira permeavel
ao gas(membrana hidrofébica) (Figura 2.3): € usada pata&ir o eletrodo de deteccao do
sensor, e em alguns casos controla a quantia deeud@é de gas que alcangam a superficie do
eletrodo. O material mais utilizado é o PTFE (Helira Flor Etileno); iieletrodo a selecdo
do material do eletrodo é muito importante e depethal gas a ser detectado, normalmente

sao utilizados metais nobres como platina ou aijoeletrolito: o eletrélito deve facilitar a
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reacdo e transportar a carga ionica de maneirazefitravés dos eletrodos; ififfro: na
maioria das vezes é instalado na frente do senssenee para filtrar gases externos

indesejados deixando atravessar apenas o gasedesseg (CHOU, 2000).

® @
o ®* ¢ b AguaeGés &
® .

P l"l *:M

/ \ : Membrana Hidrofébica

® o ® PY Gas

Figura 2.3 -Membrana hidrofobica.

2.1.1.2 Sensores cataliticos de gases combustiveis

Os sensores cataliticos detectam unicamente gasdmistiveis e foram utilizados por
mais de 50 anos. Inicialmente foram utilizados padmitorar o gas em minas de carvéao,
onde substituiram os canarios que estavam em usamptongo periodo. O proprio sensor €
bastante simples e facil de ser fabricado, em eaaf mais primitiva, utilizando um dnico
arame de platina.

Misturas gasosas combustiveis ndo queimam até lgapcam sua temperatura de
ignicdo. Porém, na presenca de certas condicOesiags, 0 gas comeca a inflamar em
temperaturas mais baixas. Esse fenbmeno € conheoido combustédo catalitica (CHOU,
2000). Materiais eletricamente condutores mudam cradutividade com mudancgas de
temperatura. O coeficiente de resisténcia de temyrer (¢) € a mudanca da condutividade
por grau de variacdo da temperatura. A platina élosrmateriais mais utilizados em sensores
cataliticos por apresentar um grande eéth comparacdo a outros metais. Além de ter
propriedades quimicas e mecanicas excelentes tinapka resistente a corrosdo e pode ser
operada em altas temperaturas por um longo pededtempo. Produz também um sinal

seguro e proporcional a concentracao do gas nceaietiCHOU, 2000).
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Os sensores cataliticos sdo compostos por dom€iitos de platina: um filamento
ativo e o de referéncia. Quando a mistura comhelséimtra em contato com o filamento
ativo, os gases combustiveis da mistura sdo quesnadtaliticamente. Isto provoca um
aumento da temperatura no detector e consequerteeomaa mudanca na resisténcia elétrica.

Ha varios fatores que afetam a operacéo e a cditfal®e dos sensores cataliticos: a)
contaminacgdo do catalisadoexistem substancias quimicas que desativam @isamno as
gue contém silicio. Elas causam a perda de sdadsitbd do sensor e eventualmente este nédo
responderda mais a presenca de gases no ambientepidpres do sensorsubstancias
quimicas como combinacdes de halogénios utilizasosextintores de incéndio, inibem o
sensor catalitico e causam perda temporaria déohamento do sensor. Normalmente, apos
24 horas de exposicado ao ar 0 sensor volta a fuacimovamente; deterioracdo do sensor
a exposicdo em excessivas concentracoes de gasegomo aquecimento excessivo podem

inutilizar o sensor catalitico.

2.1.1.3 Sensores infravermelhos

Analisadores infravermelho de gés tem a reputag&ercem complicados, incbmodos
e caros, apesar de sua tecnologia bem desenvdhntf@tanto, recentes avancos tecnologicos
abriram uma nova fronteira para analise infravelaelo gas. Estes avancos resultaram em
um aumento na demanda no setor comercial e estzay@mente, continuara provendo o
avanco desta tecnologia (CHOU, 2000).

Os gases a serem detectados sao frequentemertgiausre reativos. Na maioria dos
sensores, 0 proprio sensor é exposto diretamengdssm que, frequentemente, causa perda
parcial ou total das habilidades do sensor de npmdmaturo. A principal vantagem dos
sensores infravermelhos (IR) € que o sensor ndia ent contato direto com o gas (ou gases)
a ser detectado. Seus componentes funcionais peategidos, e somente um fluxo luminoso
interage com as moléculas de gas.

Em geral, para gases toxicos e combustiveis osuimsehtos de deteccéo
infravermelhos sdo os mais utilizados e requeremmosiemanutencdo. Os sensores
infravermelhos séo altamente seletivos e ofereamm ampla gama de sensibilidades, desde
algumas partes por milhdo até cem por cento decotragao do gas.

O principio de detecc¢éao infravermelho incorpora eot@ uma pequena por¢ao de um

amplo espectro eletromagnético. A complexidadendi@i€culas do gas determina o nimero
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de pontos de absor¢do da radiacdo. Quanto maigatmmmam uma molécula, maior a faixa
de absorcéo que esta tera. A regido na qual estaicélo acontece, a quantidade absorvida, e
o carater especifico da curva de absorcdo sédo dip@@ cada gas. As moléculas de gas
podem ser identificadas usando suas caracterigtieatas podem ser arquivadas para analise
do gés para propositos de identificacdo. Uma hdaten dessas curvas pode ser armazenada na
memoria do instrumento, assim quando um determigada identificado pelo detector, seu
grafico € comparado com as curvas armazenadasmanmaedo equipamento para identificar

as moléculas do gas.

Quando a radiacdo interage com moléculas de gé® @ga energia tem a mesma
frequéncia que a frequiéncia natural das molécudagad e é absorvida enquanto o resto da
radiacdo € transmitida. Como as moléculas de gésnadm esta radiacdo elas ganham
energia e vibram mais vigorosamente. Esta vibragdata em uma elevacédo na temperatura
das moléculas do gas. A temperatura aumenta enongégpcom a concentracdo do gas, e é
entdo detectada pelo sensor (CHOU, 2000).

O detector infravermelho é essencialmente um sedsotemperatura e €, entao,
potencialmente sensivel a mudancas na temperaidoga em que esté instalado. Porém, ele
trabalha normalmente bem em temperaturas ambieptés, estas variam lentamente. A
umidade ambiente tem muito pouco efeito sobre ectiat entretanto, altas umidades podem
ocasionar erros. Os detectores infravermelhos téma longa expectativa de vida (util,
superior a cinco anos.

Ha muitos outros tipos de detectores infravermeklasada um deles oferece uma

extensiva gama de caracteristicas.

2.1.1.4 Sensores de gases por fotionizacao

Os detectores de fotionizagdo (PID) utilizam iluag&o ultravioleta pra ionizar
moléculas de gas, € normalmente empregado na detdeccombinacdes organicas volateis.
O coracao do detector de fotionizacédo é a fontavidttieta. Nos anos 80 com o advento da
tecnologia do circuito integrado, foram desenvasidécnicas para processar e melhorar o
pequeno sinal fornecido pelo sensor em dados étaisguros, utilizaveis para detectar a
presenca de um gas especifico.

A principal falha destes instrumentos € que a fantenosa requer limpeza frequente,

isto porque ela é exposta diretamente ao fluxoddo d\ limpeza influenciara diretamente na
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leitura do sensor, ou seja, 0s resultados num senso lampada suja serdao muito diferentes
dos obtidos em outro com ela limpa. Devido a ista@jnda por ter uma expectativa de vida
relativamente pequena, aproximadamente 6000 hesaéss sensores nao sao utilizados na
monitoracdo de gases que exigem uma leitura cdestaormalmente eles sdo utilizados em
aplicacdes que requerem leituras periddicas (CHZO0).

A fonte luminosa, também chamada de fonte de eles;ado detector de fotionizacao,
contrariando 0 nome, ndo tem eletrodos, e simas@ de um gas inerte a baixa pressao.
Quando o gas da fonte luminosa é energizado, cemgienem ressonancia com a frequiéncia
natural das moléculas do gas, uma radiacdo esbatttavioleta é produzida. Um par de
eletrodos fica localizado préximo da janela da lads de onde a luz ultravioleta é emitida.
Conforme as moléculas do gas a ser detectado megesm direcédo da janela da lampada,
elas sdo ionizadas e os elétrons livres sdo coketpdlos eletrodos, resultando em uma
corrente que é proporcional a concentracdo doragsré 2.4).

Pelo fato dos sensores de fotionizagdo serem $umiseh umidade é recomendavel
calibrar o sensor nas mesmas condi¢ces a querélsigametido trabalhar, caso contrario, o
mesmo sensor pode apresentar respostas diferameslag exposto a ambientes distintos
(CHOU, 2000).

Moléculas de Gas

T +
[ ) [ ] [ ] [ ]
[ ] ° [ ]
Isolante o o V
/ [ ]
[ ]
° e o °
Eletrodos =

Fonte Ultravioleta

Figura 2.4 - Configuracao tipica de um detector de fotionizacéo.
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2.1.1.5 Sensores de gases de estado sélido

Enquanto os cientistas trabalhavam em pesquisasioehdas as juncdgsn em
semicondutores, descobriram que elas eram sensaass gases do ambiente. Esse
comportamento foi a principio considerado um protae Este problema, contudo, foi
solucionado encapsulando o chip do semicondutonaigeira que nao ficasse mais exposto
ao ambiente. Subsequentemente, tentativas semseutmsm realizadas para utilizar a
sensibilidade do semicondutor de jungdo como umcttatde géas.

Em 1968, N. Taguchi desenvolveu um simples semigmndou um sensor de estado
sélido para a deteccdo de hidrocarbonetos. A iaterca fornecer uma alternativa ao popular
sensor catalitico, que sofria de varios problenmaduindo perda da sensibilidade com o
tempo e envenenamento do sensor quando expostoaeneg concentracdes de gas (CHOU,
2000).

Em 1972 a IST (International Sensor Technology)im®ime, Califérnia introduziu um
sensor de estado solido para a deteccdo de sdHeliadrogénio em uma escala de 0 — 10
ppm. Alguns anos mais tarde, a IST desenvolveuamacs do estado solido para a deteccdo
de mais de 100 diferentes tipos de gases toxicdsagros niveis de ppm (Figura 2.5).

Hoje, os sensores de estado solido estdo dispsrpaea a deteccdo de mais de 150
gases diferentes, incluindo sensores para 0os gasesle outra maneira s6 poderiam ser
detectados usando caros instrumentos analiticostex agora diversos fabricantes de
sensores do estado solido, mas cada sensor termteceticas diferentes e os diversos
fabricantes oferecem diferentes niveis de desenoperdualidade. Corretamente fabricados,
0s sensores do estado s6lido possuem uma longatatye de vida. Nao € dificil encontrar
sensores completamente funcionais que foram idstslaad mais de 30 anos.

No comeco dos anos 80, o Japao aprovou uma leirepgigeria a instalacdo de
detectores de gas em apartamentos residenciaieomueusados botijdes de gases. Para esse
enorme mercado, a competicdo se travou entre sngty estado solido e sensores

cataliticos.
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Figura 2.5 -Sensor de estado sélido usado para detectar ma@0dgases toxicdCHOU, 2000).

As reclamacdes iniciais a respeito dos alarmesdaisoduzidos pelos sensores do
estado sdélido foram compensadas pela longa expectd¢ vida do sensor. Os sensores
cataliticos queimam o gas a ser detectado, evemtuéé mudando as caracteristicas ou ainda
gueimando o sensor (CHOU, 2000). Os sensores dadoessolido, por outro lado,
simplesmente absorvem o gas na superficie do semamtando a resisténcia elétrica do
material usado como sensor. Quando o gas someasorseolta a sua condicdo original. O
material do sensor ndo é consumido no processwr &30, oferece uma longa vida util. Apos
alguns anos de uso, 0s sensores cataliticos, perg@pularidade para tais aplica¢ces devido
a frequiente necessidade de troca dos sensores.

Um sensor de estado sélido consiste em um ou maede metal dos metais de
transicao, tais como oxido de estanho, 6xido deio, etc. Um elemento de aquecimento é
usado para regular a temperatura do sensor. Ergénsor € elevado a altas temperaturas que
determinam as caracteristicas finais do sensoprdsenca de gas, o 6xido metalico dissocia
0 gas em ions carregados que resultam na transiermda elétrons. A fonte de aquecimento
interna que aquece 0 sensor, a uma temperaturacop®al para o gas ser detectado, é
regulada e controlada por um circuito especifidd@C, 2000).

Um par de eletrodos é introduzido no o6xido metafiera medir sua mudanca de
condutividade. Esta mudanca no sensor é resultadatéracdo do O0xido metalico com as
moléculas de gas. Normalmente um sensor de estdido produz um sinal muito forte,
especialmente em altas concentracdes de gas. Slyagdo estado solido estdo entre os mais
versateis, pelo fato de detectarem uma grandedeatéede gases, e poderem ser usados em
diversas aplicacfes. Diferentes caracteristicassjmsta sao obtidas variando-se os materiais

do semicondutor, a temperatura operacional do sens® técnicas de processamento.
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Dentre as qualidades dos sensores de estado %8ido, as habilidades para detectar
tanto baixos como altos niveis de concentracdoadesy além de ter uma probabilidade de
vida util longa, 10 anos ou mais. Esta é a maiatagem se comparado com outros tipos de
sensores, tais como, sensores cataliticos ou gl@tnecos que geralmente duram apenas um
ou dois anos. Porém esses sensores sao mais \geiscatgases de interferéncia que outros
tipos de sensores. Assim, em aplicagbes onde ogases estdo presentes, este sensor pode
ativar falsos alarmes. Estas interferéncias podemn minimizadas usando-se filtros
apropriados que absorvem todos 0s outros gasestoex@as a ser detectado. Por exemplo,
um sensor do estado soélido para monitoracdo detonagiio de hidrogénio e monoxido de
carbono pode ser equipado com um filtro de cangietal que elimina a maioria dos gases
de interferéncia. Desta maneira 0 sensor trabaligorbem e torna-se muito seletivo para
estes dois gases (CHOU, 2000).

Outra grande vantagem do sensor é sua versatilifagguentemente, as mais baixas
concentragdes de um gas precisam ser monitorag@sao que simultaneamente o mesmo
gas precisa ser monitorado em concentracfes nmaadals. O sensor de estado solido &
capaz de detectar ambas as concentracdes, istbfisemp sistema e a manutencdo porque
elimina ou minimiza o uso de tecnologias de sessaongltiplos, os quais devem ser

projetados e mantidos diferentemente.

2.1.1.5.1 Oxidos como sensores de gases de egtidio s

Oxidos sdo frequentemente utilizados como senstgmses do estado sélido. Uma
boa parte dos Oxidos utilizados como sensor fazdasdematita (FR©3) misturada com
algum outro material, podendo ser outro Oxido. iteerrsdo Oxidos importantes que também
séo utilizados como sensores de gas. A mais wldlizaa ferrita de niquel, porém também se
encontram na literatura trabalhos feitos com fsrde cobre, cobalto, zinco e bismuto. Nao
existem referéncias publicadas sobre o uso dade&ie manganés como sensor de gas.

Os métodos utilizados para misturar estes mates@sos mais diversos possiveis,
como moagem de alta energia, co-precipitacao, elad-gtc.

A sensibilidade S de um sensor € definida (Eq.@fh)o a razéo entdR e R.
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_or_(R-RJ)
R, R, 2

S

Onde R é o valor de resisténcia elétrica medido em grpRalor de resisténcia
elétrica medido com gas/fR é a diferenca entre;R R, (GOPAL REDDYet al, 1999).

Em 1999, C. V. Gopal Reddy e colaboradores pulaimague a ferrita de niquel
preparada por co-precipitacdo mostrou boa sertalidi para deteccéo de gas cloro (GOPAL
REDDY et al, 1999). L. Satyanarayana também estudou a feteitaiqguel como sensor. A
ferrita de niquel, preparada por sintese hidroterop@ando dopada de paladio, mostrou
melhoras na sensibilidade, tempo de resposta etivgidee para o gas GLP
(SATYANARAYANA et al, 2003).

No ano 2000, Shanwen Tao e colaboradores pesquisswhre a ferrita de cobre
produzida pelo método da co-precipitacdo. Dosgytestados: §HsOH, gasolina, ¢H, Ho,

CO e GLP, o éalcool (§6HsOH) mostrou a melhor resposta, enquantoeeHCO mostraram as
menores respostas entre os gases testados. Anddera resposta para 0s varios gases
testados pode ser atribuida a reagdo entre os gasexigénio que foi absorvido durante a
preparacgao da amostra (TAgDal, 2000).

XINGQIN LIU et. al. (1998) desenvolveram um novo sensor de etanol tasea
sistema de oOxidos semicondutores Cd@cke As amostras foram preparadas por co-
precipitacdo e foi estudada a performance do sensduindo sensibilidade, seletividade,
estabilidade, bem como, tempo de resposta e dabetstimento. Os resultados mostraram
que todas as caracteristicas do sensor sdo exaxlerue indica um bom sensor para etanol.
O sensor mostrou boa seletividade para o etandfeca@utros gases comuns que podem
coexistir com o etanol, tais come,HCO, GLP e outros gases de hidrocarbonetos.

TAN et. al. (2004) estudaram a aplicacdo, como sensor de etmalolucdo solida,
preparada por moagem de alta energiay-#f&03; misturada separadamente com diferentes
moles de Sn@ ZrO, e TiO,, que foram sintetizados em filmes finos. No cassensor de
etanol, os materiaisi-F&0s—SnQ e a-Fe0s—ZrO, mostraram-se 0s mais adequados,
enquanto que para o sensor de gas o materia}—dF8,0; € Util para aplicagbes em
temperaturas baixas.

ARSHAK & GAIDAN (2006) também estudaram filmes fsx@omo sensores de
gases. O trabalho deles investigou o uso de NyOA®mo um filme fino sensor de gas em

temperatura ambiente. Varias raz6es de NiO,©fferam utilizadas. Os filmes foram usados
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para detectar metanol, etanol, propano, toluermetoaa em temperatura ambiente. Todos os
sensores mostraram maior sensibilidade para onojuseguido do propano. Foi descoberto

que um elemento de aquecimento comumente usadoxglnsdécomo sensores, nao era

necessario. Assim, esses sensores podem ser faantiente empregados na monitoracéo de
gases, visando uma melhora na seguranca de ansbiente

JING (2006?) estudou as propriedades do sensoasiday-Fe,O; dopado com Ni e
preparado por método quimico. Os resultados reelaue ambas amostras, ndo dopada e
y-Fe0O3; dopada com 15 mol % de Ni exibiram boa sensibikdaara acetona e etanol e baixa
sensibilidade para CHH, e CO na temperatura de 270 °C. Comparada com stram@o
dopada, a amostra dopada com 15 mol % de Ni apees&or sensibilidade, menor tempo
de resposta e de restabelecimento e melhor edtadslia longo prazo.

JING (2008) estudou o comportamento do sensor de gagFO; dopada e néo
dopada com Mg, sintetizada por método quimico. Aosira foi testada para os gases
C,HsOH, CH,, NHg3, H, e CO. Ele percebeu que o sensoy-te0; dopado com 30 %-mol
Mg apresentou a maior sensibilidade para o g&&@H, mas baixa sensibilidade para os
outras gases testados, na temperatura de 2700i@pdafado com o ndo dopado, a melhora no
desempenho do sensor de gas, tal como sensibilidatigividade e tempo de resposta é

principalmente atribuida a adicdo de Mg.

2.2 SINTESE POR LIOFILIZACAO E TERMOELETRORESISTONIRIA

O método de secagem por liofilizacdo tem sido zailpo para a preparacdo de
precursores de 6xidos metalicos. Normalmente, naistaquosas de sais sollveis em agua
como citratos, nitratos ou acetatos sédo primeiréenkofilizados e em seguida sao tratados
termicamente em temperaturas acima daquela ondsaigs se decompdem para seus
respectivos Oxidos. Esta técnica denomina-se simges liofilizacdo. Mais especificamente,
0s acetatos metalicos sdo sais soluveis em agacilmdnte liofilizaveis. Geralmente, esses
sais tém formula geral (GBOO)XM-xH,O, ondeM pode ser algum dos cations metalicos
como, por exemplo, G Mn?*, CU*, Zr#*, etc. ex corresponde ao nimero de moléculas de
agua de cristalizacao. Para fins praticos esseatasesdo denotados por AexH,O. Assim,

para AgMxH,O (M = Cc&* ou Mrf") eles sdo denominados acetato de Co ou Mn
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tetrahidratadoxX = 4) e paraNl = Cu ou Zn) eles sao denominados de acetato deuCn
monohidratadox = 1).

A sintese por liofilizacdo permite a obtencdo destumas de pos de Oxidos metalicos
altamente homogéneos, livres de contaminacdo gmuremas e altamente reativos. Com esta
técnica, BELLINI (2001) e BELLINEt al (20022 2003%) obtiveram misturas homogéneas
de pos de ZnO + A€uH,0 + (frita de vidro) para a producgéo de varistateZnO e para a
producdo de ceramicas de ZnO dopados com Cu (ZnOM&is recentemente, BELLINdt
al. (2007) sintetizaram ferritas de manganés a palir pés liofilizados de R©; +
AcMn-2H,0 tratados termicamente em atmosfera ge N

Termoeletroresistometria (TER) é uma técnica dacterizacdo que consiste na
medida da resisténcia elétrica de um material emé&o da sua temperatura. Por exemplo,
esta técnica em conjunto com medidas de calorianéliferencial de varredura (DSC) e
termogravimetria (TG) permite o estudo dos evetgasicos que ocorrem em um material
sensivel a temperatura. Recentemente, esta téfomiatilizada por BELLINI et al. (2006)
para o céalculo da energia de ativacao para a dexsigdip térmica de A€u-H,0 utilizando-
se misturas de pos liofilizados de ZnO +,8a¢H,0. TER pode ser considerada como uma

técnica complementar de analise térmica.
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
3.1 MONTAGEM FISICA DO SISTEMA

3.1.1 Controle de temperatura

O aquecimento da amostra, bem como o controle oge@tura em rampas e
patamares é feito utilizando-se uma resisténcigicdéde 127 V e 400 W de poténcia. A
resisténcia elétrica esta dentro de um cilindrcaficet de 135 mm de comprimento e 26 mm
de diametro (Figura 3.1 a). Para a maximizacaoodaucao térmica foi utilizado cobre na

fabricagéo deste cilindro.

26 mm 9 * Amostra

Mica

T v \_/ c’/ ‘ ,
e l-'- -""'-‘I nm() <.I \\\ \_ﬁ 4
=l fi
5 E E Termopar ‘
B - i
\1\ ) ///
(a) (b) ©

Figura 3.1 - Sistema de aquecimento: (a) resisténcia elétringaéeo cilindro metalico; (b)

lamina de mica e orificio do termopar; (c) cilindnetalico envolto em um molde de cimento.

A leitura da temperatura é realizada por um teanalp tipo K (Cromel/Alumel) que
tem uma boa sensibilidade e suporta temperaturaséd&200 °C. Este termopar € inserido
dentro do cilindro de cobre em um orificio que aligproximadamente 1 mm do plano onde
se encontra a amostra. Para evitar o contatocelétntre a amostra e o cilindro de cobre é

utilizada uma lamina de mica, pois se trata de @ condutor elétrico (Figura 3.1b).
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Para minimizar a perda de calor do cilindro pamiente, foram construidos dois
moldes que atuam como envoltério para o cilindiste§& moldes foram fabricados com um
tipo de cimento especial o qual € utilizado emderde altissimas temperaturas (Figura 3.1c).

A resisténcia elétrica do elemento de aquecimento termopar sao ligados ao
controlador de temperatura (DHACEL, modelo DH10Q0B)gura 3.2). Trata-se de um
controlador monocanal com interface de comunicag@go o PC via porta RS-232. Este
modelo aceita diversos tipos de termopares bem adirersos tipos de programacao de

rampas e patamares.

Termopar

RS-232

Resisténcia de Aquecimento

Figura 3.2 - Conexdes do controlador de temperatura.

A conexao entre o PC e o controlador é feita atildo um adaptador fornecido pelo
fabricante. Este adaptador (que precisa ser aladenpor uma fonte DC 9V) é conectado

diretamente ao computador e possui trés saidasezadas, como mostra a figura 3.3.

Figura 3.3 —Adaptador utilizado na conexao entre o controlaloomputador.
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A saida 1 do adaptador ndo € utilizada, enquardaida 2 e 3 devem ser ligadas

diretamente nas saidas 7 e 6 do controlador destaopa, respectivamente.

3.1.2 Medida de resisténcia elétrica

Para a medida da resisténcia elétrica da amosttdiZzado um multimetro digital
(AGILENT, modelo 34401A). Este multimetro pode cancar-se com o computador através
da porta RS-232 ou GPIB. Outra vantagem deste lapaéeter um bom limite superior na
medida de resisténcia elétrica, que é 1@D. Aorém, como na maioria das vezes a resisténcia
elétrica da amostra € superior ao valor alcancattbrpultimetro, entdo é necessario ligar um
resistor em paralelo com a amostra utilizada. Eesestor pode ter diferentes valores
conforme o tipo de material a ser estudado, magenal utiliza-se um resistor de 50(M
com tolerancia de 1%. A Figura 3.4 mostra comdigados os instrumentos ao multimetro.

RS-232 ou GPIB

o G i Gl \

T SER AN

%fgm:mnﬂ}gﬂ
ey

Figura 3.4 - Resisténcia elétrica em paralelo com a amostranexéo entre o computador e

0 multimetro.

A conexao entre o multimetro e o computador é fditeando um cabo que em cada
uma de suas pontas possui um conector do tipo BB®d. Este cabo foi fornecido pelo

fabricante do multimetro e a Figura 3.5 mostra cémonfiguracdo deste cabo.
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Figura 3.5 —Esquematizacéo dos pinos do cabo do multimetro.

3.1.3 Conexdes

Para medidas em que se faca necessario o uso deatmmosfera especifica €
necessario uma camara cilindrica metalica que eavtwdo o sistema de aquecimento
(ANDRADE, 1998). A existéncia desta camara cilindribem vedada, possibilita a utilizacédo
de gases altamente toxicos como 0 monoxido de maroO) e altamente inflamaveis como
o metano (Ch).

A camara cilindrica metalica se encaixa perfeitamaruma base metalica com um O-
ring de vedacgao. Na parte superior se encontraradande gases (Figura 3.6a). Um suporte

metalico fixo a base da camara suporta o cilinédrocabre onde se encontra a amostra. Neste

(@) (b) ()
Entrada de Gases ,
Valvula
Valvula
\\K/J/> &z%

Valvula
Saida de Gases

Figura 3.6 - Camara cilindrica: (a) cilindro superior; (b)skalo cilindro; (c) sistema fechado
e pronto para uso.
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mesmo suporte, acima do cilindro de cobre, ha umpa metélica para impedir que o fluxo

de gas incida diretamente sobre a amostra. A sldgases encontra-se na base inferior.
Tanto na entrada quanto na saida de gases, exigtentas para o controle do fluxo de gases
a qualguer momento (Figura 3.6b). A Figura 3.6(©stra a camara encaixada na parte
inferior, pronta para uso.

Acoplado ao sistema existe ainda uma bomba de véwermAnica (EDWARDS,
modelo E2M2) para retirar todo o ar existente deda camara antes de inserir a atmosfera
desejada, ou mesmo para medidas sob vacuo. Tanazéparfte do sistema um medidor de
pressdao (EDWARDS, modelo PIRANI 77/2) com sensddVARDS, modelo PR10-S)
acoplado a saida de gases. A Figura 3.7 ilustcmexdes de gases e a Figura 3.8 ilustra o

sistema completo. Uma foto do sistema encontraas@péndices deste trabalho.

Saida
de
gases

Valvula

Bomba de vacuo

Cilindro do gas

Valvula

Sensor de

Medidor de pressao

pressao

Figura 3.7 -Conexdes Gasosas: entrada e saida de gases.
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Figura 3.8 —Sistema Completo.

3.2 MONTAGEM DO SOFTWARE PARA O SISTEMA

Para testes de novos sensores, faz-se necessailiasggdo de um microcomputador
para aquisicdo de dados. Esta exigéncia é de supmtancia, pois é extremamente inviavel
registrar manualmente em uma tabela valores det@asia elétrica e de temperatura a cada 2
ou 3 segundos, por um periodo que pode chegafdtéras.

Porém, de nada adianta dispor de um computadonteese nao existir um software
para fazer o trabalho acima mencionado. Cada sastentaracterizacdo de sensores € Unico,
pois utilizam diferentes aparelhos, de diferentescas e modelos e com diferentes tipos de
comunicacdo com o PC. Esta unicidade torna impelssdnseguir um programa pronto na
internet, ou encontra-lo comercialmente. Com taf@bsres discriminando o sistema resta
uma unica alternativa: a criacdo do préprio sofewar

Decidiu-se utilizar a plataforma Windows para odionamento deste software, pois
além de ser um sistema operacional presente naiaaios computadores, € um sistema
multitarefa, com muitas opc¢des de linguagem pasgramacéo e de dominio da maioria dos

usuarios.
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O programa foi elaborado em pascal orientado atmbjeois se trata de uma
linguagem amigavel, orientada a objeto, para @msigtoperacional escolhido e tem-se uma
relativa facilidade para se obter informacdes spbogramacéao em sites especializados.

O software comunica-se frequentemente com o cawatoolde temperatura e com o
multimetro utilizando as portas seriais RS-232 (AOM COM?2). Para caracterizar as
amostras € preciso que o software faga uma medidadgisténcia elétrica seguida de uma
medida de temperatura. Esta medida deve se repetim intervalo de 2 a 40 segundos a ser
definido pelo usuario. Além de registrar os valodestemperatura e resisténcia elétrica, o
software também precisa gravar o instante de terapoque foram feitas as leituras.

Fazer olooping béasico da aquisicdo de dados é o menor dos prableds
dificuldades comecam em descobrir como funcionaomunicacdo serial em pascal e
entender a linguagem de comunicac¢ao tanto do nethdnguanto do controlador.

A linguagem do multimetro é detalhadamente desndtananual do usuario, o qual
demonstra quaistrings devem ser enviadas para se obter a resposta dkegpgste caso, 0
valor de resisténcia elétrica). O mesmo néo ocarosnl 0 controlador de temperatura. Com
ele veio apenas um resumido manual de duas folsisamdo o basico da utilizacdo do
controlador. No manual ndo foram encontradas opcgdesncadas como instalacgéo,
comunicacao, protocolo, etc.

A solucéo para este problema foi utilizar o sofewvéwrnecido pelo fabricante do
controlador e monitorar a comunicacao serial eRttee controlador. Esta comunicacdo €
feita em hexadecimal, o que dificulta o processaleeodificacdo. Apds muitos testes foi
possivel escrever a Tabela 3.1. Esta tabela deracqsaisstrings devem ser enviadas para
que o controlador execute a tarefa desejada. Erienfie ressaltar que os valores estio em

hexadecimal e o simbolo # é utilizado apenas caparador desses numeros.

Tabela 3.1- Linguagem de comunicacao do controlador.

Tarefa String a ser enviada String recebida

Obter temperatura #02#03#00#4 A#00#00#64#202#03#00#4ATHTHESHEA

Definindo o programa N#02#05#B6#20#CGEN#2B#BB | #02#05#B6#20#N#2B#BB

em uso

Definindo o Set Point 1 dp#02#06#B6#7&THTH#HTFH#ES | #02#06#B6##HT#T#7F#E9

programa 1
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Tarefa String a ser enviada String recebida
Definindo o CC1 do #02#06#B6#73#AENH#IF#AA | #02#06#B6#73#HENAIFHAA
programa 1
Definindo o tempo 1 do#02#06#B6#78t#t#BE#64 #02#06#B6# HS##BE#64
programa 1
Definindo o Set Point 2 dp#02#06#B6#78TH#T#7TE#D6 | #02#06#B6##T #T#7TE#D6

programa 1

Definindo o CC2 daq #02#06#B6#7B#0EN#1E#68

#02#06#B6#7B#B0I#1E#68

programa 1
Definindo o tempo 2 do#02#06#B6#7Bt#t#BF#AL | #02#06#B6# TEH#I#BF#AL
programa 1
Definindo o Set Point 3 dp#02#06#B6#8&THTHSE#LF | #02#06#B6#ET#TH#5E#1F

programa 1

Definindo o CC3 dq #02#06#B6#83#CEN#9F#99

#02#06#B6#83#BBH#IF#99

programa 1

Definindo o tempo 3 do#02#06#B6#88t#t#3E#5F #02#06#Bo#@bH#3E#SF
programa 1

Definindo o Set Point 4 dp#02#06#B6#88TH#T#7D#F7 | #02#06#Bo#3T #THTD#HF7
programa 1

Definindo o CC4 daq #02#06#B6#8B#0BN#1E#5B | #02#06#B6#8B#@0I#1E#5B
programa 1

Definindo o tempo 4 do#02#06#B6#8Bt#t#3F#84 #02#06#B6#8BH1#3F#84
programa 1

Definindo o Set Point 5 dp#02#06#B6#TH#TH#FD#F0 | #02#06#B6#T #T#FD#FO
programa 1

Definindo o CC5 daq #02#06#B6#93#GENH#IE#5C | #02#06#B6#93#8NHIE#5C
programa 1

Definindo o tempo 5 do#02#06#B6#98t#t#BF#92 #02#06#B6#9BHH#BF#92
programa 1

Definindo o Set Point 6 dp#02#06#B6#98T#T#7E#B6 | #02#06#B6#9T#T#7E#B6
programa 1

Definindo o CC6 dag #02#06#B6#9B#0BN#DE#5SE | #02#06#B6#9B#0BN#DE#5E

programa 1
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A comunicagcdo é feita enviando e recebendo 8 bfgasseja, oito valores em
hexadecimal) para cada tarefa. Nas linhas da tabslatrings em negrito ( T, t e N)
representam os valores em hexadecimal respectitassfa solicitada.

Para a obtencdo da temperatura lida pelo contmolgdoneira linha da tabela), o
valor lido é retornado no quinto e sexto byte rambSupondo que string recebida seja
#02#03#00#4A#01#27#ES#E4, entdo 0 quinto e 0 deyd sdo, respectivamente, 01 e 27.
Juntando este dois valores temos 0127 ou 127 gsssteona decimal € igual a 295. Quanto o
quinto byte for nulo, basta transformar diretameatesexto byte para a obtencdo da
temperatura.

Na segunda linha da tabela ensina como definir kograma em uso no controlador.
N neste caso simboliza o nimero do programa. Quahdor igual a zero o controlador
entende que nenhum programa é para ser executado.

O Set Point indica em qual temperatura o sistermaréealcancar, e o valor deve ser
informando em dois bytes (indicados por T na tgb&ar exemplo, para definir o set point 1
em 500 °C basta transformar este valor para hexade¢neste caso obtemos 01F4) e
substituir estes valores na string de comando, quesse caso sera
#02#06#B6#7 1#01#FA#7FHE9.

A sigla CC significa Continua Ciclo, e através deleontrolador verifica se deve ou
nao continuar o programa. Ou seja, o0 controladoficae se deve ir até o proximo set point. N
podera assumir apenas dois valores, 0 ou 1, esgteicam NAO e SIM respectivamente.

O tempo entre oset points devem ser informados em minutos, utilizando dgies
(simbolizados pot na tabela). Por exemplo, para definir o tempoeeafiset pointsl e 2
como 120 minutos, precisa-se transformar 120 eradesimal (o0 que nos resulta 78 ou 0078)
e substituir na string mencionada na tabela. Neste caso teremos
#02#06#B6#75#00#78#BE#64.

A comunicacao entre controlador de temperatura kimeiro com o computador é

feita utilizando-se as seguintes configuragoes:

Porta: COM1 (Controlador) e COM2 (Multimetro);
Velocidade: 9600bps;

Bits de dados: 8;

Bits de parada: 1,

Paridade: Sem paridade.
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Entretanto, os problemas n&o se encerraram na ocegén. Este software
desenvolvido para o sistema realiza diversas m@famesmo tempo, como comunicagao,
calculos matematicos, plotagem e armazenament@diesdNessas tarefas foram utilizadas
ferramentas de programacao cobelay (faz o computador esperar um tempdadping (faz
o computador repetir uma tarefa diversas vezesyrendos estruturados, (for e case que
executam uma tarefa se uma determinada condi¢c&atisfeita).

Tais ferramentas de programacédo sdo eficazes, poodm um problema: ndo é
possivel utiliza-las ao mesmo tempo, como o progrdm aquisicdo exige. Entdo, surge a
necessidade da utilizacdo ttheeads Trata-se de um comando de programacao avanca&do qu
torna o software multitarefa. Em outras palavrds, possibilita a utilizacdo de diversos
comandos ao mesmo tempo.

No software desenvolvido neste trabalho foram peidgs outras funcbes nao
indispensaveis como a aquisicdo de dados em si,goagpoupam muito trabalho para o

usuario no dia-a-dia. Essas func¢des sdo descriaguar.

3.2.1 Programacéao do controlador via software

O controlador de temperatura normalmente é progtam@ampas e patamares)
manualmente, utilizando seus quatro botbes franfsém o software elaborado faz a
programacao completa do controlador. Para istotabgse o usuario informe todos os
detalhes de seu programa de aquecimento, como olmkeerampas e patamares, taxa de
aguecimento/resfriamento, tempo e temperatura @enaaes. A figura 3.9 mostra a janela de
programacao do controlador. O software oferececampara salvar o programa criado, caso

seja necessario utiliza-lo posteriormente.

3.2.2 Plotagem de dados em tempo real

Ao iniciar a aquisicdo de dados, o software iniciadiatamente a plotagem dos dados
em um gréafico 2D. Nesta janela, pode ser definidip@ de escala a ser utilizada para cada
eixo (logaritmica ou linear). O software desenwidvietermina a escala automaticamente de
acordo com os dados obtidos. Porém, também é pbsiifinir os valores iniciais e finais de
cada eixo (X,Y), bem como alterar o tamanho e m&o dos pontos do grafico.

Baseado nas informacdes do programa de aquecimentspftware determina

automaticamente quando se trata de um grafico egéféudo tempo ou da temperatura. E
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possivel salvar os graficos para uma possivelsmatisterior. A Figura 3.10 mostra a janela
da plotagem de dados em tempo real.

+I" Programacgao

Programa Atual:
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& 140
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= 1004
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J Salvar Coma I Mavo I
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| ~ Editar Grafico | Contralador I Usar este programa / Fechar I

Figura 3.9 - Janela da programacao do controlador de temparatur

3.2.3 Calculo automatico de resisténcia real

Conforme descrito anteriormente, certas amostrdempaer um valor de resisténcia
elétrica muito elevada. Isto torna impossivel tutai direta da resisténcia elétrica, pois foge
do alcance do multimetro (100 (M. Neste caso, utiliza-se uma resisténcia elétdea
precisdo conhecida a qual é ligada em paralelo @mostra, gerando assim resisténcia
equivalente que fique dentro da faixa de leitucara¢ada pelo multimetro.

Como o multimetro Ié a resisténcia equivalente d@stra, o software pode
determinar automaticamente a resisténcia real dastamn Para que o software realize o

calculo da resisténcia real basta informar o vd#oresisténcia elétrica utilizada em paralelo
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com a amostra. A Figura 3.11 mostra a janela graicdo programa, onde é possivel informar

ao software se o usuério ird utilizar ou ndo ursaténcia em paralelo.
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—_——— —_—————
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E stilo IEl’rcqu vl " Logaritmica * Lingar i+ Logaritmica = Linear Segmento Atual: ISegmento‘I 'l
[ Escala Automatica [V Escala Automética Fet Paint Inizial 30
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Tempo do Segmenta: B0 min
Tempo total decorrido: 00:43:53 - Fr————
I 5alvar Gréfico i wf FecharJanela
Tempo total do programa: 01:30:00

Figura 3.10 -Plotagem de dados em tempo real.

3.2.4 Intervalo de aquisicéo

Com este software € possivel determinar o interdaldempo entre uma leitura e
outra. O valor minimo é de dois segundos e o0 madérde 40 segundos. Esta opcdo € muito
atil em medidas mais longas como 15 ou mais hdtassas medidas mais longas, que se
utilizam baixissimas taxas de aquecimento (p. 2RC/min), as transforma¢des no material
ocorrem muito lentamente. Portanto, adquirir umtpoa cada 2 segundos ird apenas
aumentar o tamanho da base de dados e sobrecaoregdiwvare, sem nenhum beneficio
adicional. A Figura 3.11 mostra a janela princigalprograma onde é possivel determinar o

intervalo em segundos, entre uma aquisi¢ao e outra.
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3.2.5 Filtragem de dados

Quando se utiliza uma resisténcia elétrica em elaralbbm a amostra, dependendo da
tolerancia desta resisténcia, em certas ocasioassftowvare pode determinar um valor de
resisténcia elétrica negativa da amostra. Este opatd resisténcia negativa (obtido
matematicamente), se for plotado em um graficosdala logaritmica resultara num erro que
finalizara a aplicacéo, pois nao € possivel plotargrafico em escala logaritmica com pontos
negativos.

Portanto, antes de plotar e salvar a resisténétacel o programa confere se o valor
de resisténcia elétrica lido é maior que zero. @m@mma também faz a contagem de quantos
pontos foram descartados e quantos foram utilizadosaracterizacdo. A Figura 3.11 mostra
a janela principal do programa, onde € possivdiicar a contagem dos pontos descartados e

utilizados.

= Termoresistometria
E Salvar em:

= Dprides:

=
Tempo entre oz Pontaos [z]; 2 -

" [v Usar resizténcia em Paralelo
ﬁ [arafico
[ MOhms |
|~ Rampa: & Patamares v Acormpanhar aquizicio na grade
Resizténcia [Okhmsz] T emperatura [2C] Tempo [=] ~

Tempo Decomdo: 00:00:00
Pontaz Descartados: 0

- % Saobre o Programa
FPontoz Utilizadog: 0

Figura 3.11 -Janela principal do programa.
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3.2.6 Interface simples e util

O software € apresentado em janelas simples e aasg&empre com informacdes

Gteis, por exemplo, tempo decorrido, tempo do segoetual, etc.

O programa possui mais de trés mil linhas de cédigondo podem conter um dnico
erro. Um simples ponto-e-virgula ausente no firaludna linha impede a compilagédo do
programa.

A programacao do codigo levou aproximadamente 14emeée trabalho e continua
em constante atualizacdo. Neste programa, comaouaiquegr outropugspequenos s serao
descobertos com a utilizacdo no dia-a-dia. O codmgae completo encontra-se nos

apéndices.

3.3 PREPARACAO DE AMOSTRAS

3.3.1 Precursores

Neste trabalho foram utilizados como precursoresegsiintes pos: hematita (6xido) e
0 acetato de manganés tetrahidratadoN#e4H,O, sal de acido carboxilico), os quais estao

descritos na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 -Precursores utilizados.

Precursor  Fornecedor Pureza (%) Formula quimica  Masa molar (g/mol)

Hematita Carlo Erba 99,9 Fes 159,69

Aco,Mn-4H0 Synth 98,7 (CECOORMN-4H,0 245,09

Baseado na massa molar dos precursores, foranlatidsuas quantidades em massa
de hematita e AdIn-4H,0 a serem utilizadas, de modo a se obter uma nawdar dos
cations Fe:Mn = 2:1. De tal forma que para cagangrde hematita a ser utilizada seria
necessario 1,5315 g de AMn-4H,0.
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3.3.2 Secagem por liofilizacéo

Neste trabalho, a mistura de pés de(ze+ Ac,Mn-4H,0O foi obtida através de um
processo de secagem por liofilizagdo. Foi utilizadoliofilizador (CHRIST ALPHA, modelo
1-2) do Laboratério de Quimica e Mineralogia dooSeb Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringa.

A técnica de secagem por liofilizacdo consistappiiamente, da adicdo dos pds na
composicao especifica, em cerca de 150 ml de &gstladia deionizada, seguida de
homogeneizagdo em ultra-som. O processo de liaf#ia (BELLINI, 2001) pode ser descrito
utilizando-se um diagrama de fases esquematicardemistura aquosa, como aqguele que é
mostrado na Figura 3.12. As etapas da liofilizas@m

Etapa (1)— (2): a mistura é, entéo, transferida para um frascstipthe congelada
em nitrogénio liquido. Para se criar em seu intetima fina casca congelada, faz-se
necessario o0 uso de movimentos circulares do fraksudro do nitrogénio liquido. O
congelamento € conduzido a pressdo atmosféricaaatemperatura de cerca de -1%B
(temperatura que esta abaixo do ponto triplo Q idtuna). Apds congelado, a temperatura do
material ndo deve aumentar até que ele esteja &oloyou a fusdo do material podera
ocorrer (BELLINI, 2001).

Etapa (2)—(3): o frasco com a mistura congelada €, entdo, caheeta liofilizador,

0 qual é constituido de um sistema de vacuo commestuma bomba de vacuo mecanica,
com sensor e medidor de presséo, e uma armadithagaa. Esta armadilha €, na realidade,
um refrigerador, cuja serpentina encontra-se nerioit do sistema. A temperatura da
armadilha esta abaixo de -A5 sob vacuo. A funcéo desta armadilha é capturarcdéculas

de 4gua que sublimam e impedi-las de chegar aténdd de vacuo. Se a agua chegar até a
bomba havera contaminagéo do 6leo e ele precisagubstituido. Nesta etapa o material é
mantido congelado e a presséo é reduzida abaimodio triplo Q. Imediatamente apdés a
conexao do frasco, a pressao cai lentamente, desassao atmosférica até estabilizar-se em
um valor da ordem de FGorr (BELLINI, 2001).

Etapa (3)—(4): Esta é a etapa de secagem, onde a agua sublit@aésme até que o
material seja desidratado. A secagem do po6 leveacde 18 horas para se completar
(BELLINI, 2001).
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. Sal + Oxido + Vapor

Temperatura

Figura 3.12 -Liofilizacdo em um diagrama de fases esquematcanda solucdo aquosa.

Apés a liofilizagdo, os pds foram sequencialmend@epados em peneiras com

aberturas de malha de 18 e 63um, e armazenados em frascos plasticos.

3.3.3 Tratamento térmico

Os pos liofilizados foram tratados termicamenteti@s diferentes condicdes:

a) Primeira condicagamostra TT21)foi aquecida com uma taxa de aquecimento de 5
°C/min até 400 °C, onde permaneceu por 4 horasideede resfriamento no forno;

b) Segunda condicaamostra TT2) a taxa de aquecimento foi de 5 °C/min até
alcancar 400 °C, onde permaneceu por apenas 2 Rasteriormente, a mesma amostra foi
aquecida até 700 °C a uma taxa de aquecimento deC/tlin, e permaneceu nesta
temperatura por 4 horas, seguido de resfriamenforno;

c) Terceira condicd@amostra TT3)a amostra também foi aquecida até 400 °C a uma
taxa de 5 °C/min onde permaneceu por 2 horas. riRoetente, a mesma amostra foi
aquecida até 1000 °C a uma taxa de aquecimentoOdeC/min, e permaneceu nesta
temperatura por 4 horas, seguido de resfriamentofonoo. A Figura 3.13 descreve

esquematicamente as condi¢des de preparacido dasasno
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Cadigo das Amostras:

— TT1

T2

T3

Ambiente

Figura 3.13 -Tratamento térmico dos pos liofilizados.

Apdés o tratamento térmico, pdés foram sequencialnpenheirados da mesma forma
gue os pos liofilizados, como descrito anteriorraent

3.4 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

3.4.1 Difracao de raios X

Os pos liofilizados e os tratados termicamentenfiocaracterizados por difracdo de
raios X (DRX) (SHIMADZU, modelo D6000) a temperaambiente. O intervalo de analise
dos espectros de difracdo foi K020 < 70°, utilizando uma fonte CuodkA = 1.5406 A), 40
kV, 30mA, passo 0,02° e tempo 0,6 s. Todas as medidam realizadas na Central Analitica
da UEM.
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3.4.2 Espectroscopia de absor¢ao atdomica

A espectroscopia de absorcdo atdmica foi utilizgdaa caracterizar os pos
liofilizados. Foi utilizado o equipamento de espestopia (GBC, modelo 932AA) do
Laboratério de Quimica e Mineralogia do Solo do &&pmento de Agronomia da UEM.

3.4.3 Termoeletroresistometria (TER)

Todas as amostras obtidas (TT1, TT2 e TT3) e a taanbgfilizada (sem tratamento
térmico) foram caracterizadas por TER, utilizando-e proprio sistema descrito
anteriormente.

Para a caracterizacdo por TER, os pOs foram coag@xtna forma de pastilhas
cilindricas utilizando uma pressao de 243 MPa (cometrado anteriormente na Figura 3.1b,
pag. 24). A massa de po utilizada em cada padhiihde 0,5 g. A taxa de aquecimento
utilizada em todas as caracterizacdes foi de 5i?C/As medidas de TER foram feitas em
trés diferentes atmosferas: a) ar atmosférica(Patm); b) gas (P < 1 atm); c) ar atmosférico
+ gas (Pd1 atm) .

Nas medidas com gas utilizou-se 0 metano ultra fQkH). Para todas as medidas

realizadas com gas foi utilizado o mesmo volumemsebma pressao a temperatura ambiente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O SISTEMA DE TER

O sistema foi testado para temperaturas até 450 4lor de temperatura lido pelo
controlador foi aferido utilizando-se diferentesntepares e um termdémetro de mercurio
(neste caso, apenas dentro de sua faixa de opgragd@o foram observadas diferencas
significativas.

Foram testadas diversas taxas de aquecimentolest2) °C/min. Com taxas de até
10 °C/min o controlador consegue manter uma dig@enuito pequena (2 ou 3 °C) entre o
valor lido e osetpoint(temperatura programada). Porém, para taxas efte 20 °C/min
comeca haver uma discrepancia entre o valor lido setpoint. Esta discrepancia é
diretamente proporcional ao valor da taxa de aquadio e deixa de existir em torno de 100
°C. Isto se da em virtude da inércia térmica dmehto de aquecimento.

Todos os vazamentos da camara cilindrica foramceolados, de tal forma que a
bomba de vacuo mecanica conseguiu diminuir a presgd2 x 13 Torr. Este é considerado

um bom valor devido as dimensdes da camara e oroldreconexdes existentes.

4.2 O SOFTWARE DE AQUISICAO

O software elaborado até o presente momento n&geya falhas. Foram testadas as
variaveis temporais, utilizando-se um cronémetropesmo depois de horas de aquisicdo a
diferenca de tempo néo é maior do que 1 segundo.

O problema da aquisicao de valores negativos det@&esia elétrica desapareceu apos
a utilizagdo de resistores em paralelo com toléadde 1%. J& foram realizados testes de
aquisicdo com mais de 10 mil pontos e nenhum gelessou ser descartado. Entretanto, a
opcéao de filtragem continua ativa caso seja viatigtar um resistor com tolerancia maior.

Os gréficos plotados automaticamente pelo programdém foram verificados. Os
dados foram plotados no software Origin 7.0 (Otigim Corporation) e nao foram

encontradas diferencas.
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4.3 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO ATOMICA

A amostra liofilizada foi caracterizada por espestopia de absorcdo atdbmica e os
resultados mostraram que ela é constituida de &ldOFe e 16,20% Mn, o que corresponde
a uma razado molar dos cétions Fe: Mn = 1,92, comexperimental aceitavel de 4%.

4.4 DIFRATOMETRIA DE RAIOS X

Todas as amostras foram caracterizadas por difedt@mde raios X. As fases
encontradas estao listadas na Tabela 4.1. A amlasitizaada apresentou as fases hematita
(Fe0Os) e acetato de manganés dihidratadofec2H,0). Durante o processo de liofilizagao
0 AcMn-4H,0 é parcialmente desidratado, o que da origem a fase AgMn-2H,0 ja
descrita na literatura por BELLINdt al. (2007). Para a mostra TT1 foram encontradas as
fases da hematita e hausmanita {Ok). Na amostra TT2 encontraram-se as fases da hamati
e Oxido de manganés (Mbg). Finalmente, para a amostra TT3 foram encontradamses
hematita e 6xido de manganés ferro (FeNMn@ Figura 4.1 mostra os difratogramas das

amostras liofilizada, TT1, TT2 e TT3, respectivateen

Tabela 4.1 -Dados de difracao de raios-x das amostras liofiizee tratadas termicamente.

Amostra Fase PDF Sistema Nome
a-Fe0; 33-0664 Romboédrico Hematita
Liofilizada Acetato de manganés
Ac,Mn-2H,0 - - dihidratado
a-Fe0s 33-0664 Romboédrico Hematita
TT1 Mn3O4 24-0734 Tetragonal Hausmanita
a-Fe0; 33-0664 Romboédrico Hematita
TT2 Mn,O3 41-1442 Cubico Oxido de manganés
a-Fe0s 33-0664 Romboédrico Hematita

TT3 FeMnQ; 75-0894 Cubico Oxido de manganés ferro
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Figura 4.1 — Difratogramas: a) amostra liofilizada; b) amosiral; c) amostra TT2; d)
amostra TT3.

Medidas de difracédo de raios X indicaram que a &adsl 3 contém a fase FeMgO
Dados da literatura apresentados por SEHfUal. (2000), indicam que esta fase tem
comportamento ferrimagnético e que pode ser obpida moagem utilizando-se como

precursores pos deFe0; e MnOs. A reacdo sugerida € dada pela Eq. 4.1.

a-F&0;3; + MOz — 2 FeMnQ 4.1
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Como foi mostrado na Tabela 4.1, a amostra TT2étorsomente as fases,©g e Mn,O; O
tratamento posterior da amostra TT2 a 1000 °C tmsulo aparecimento da fase FeMnO
(que neste caso foi obtida por reacdo do estadioséin alta temperatura) a qual manteve a
mesma estrutura cubica do M. A amostra TT3 contém as fases®@ge FeMnQ. Isto
indica que atomos de Fe substituiram parcialmettmas de Mn, o que significa que a
reacdo do estado solido foi incompleta para formagfase FeMn® Estes resultados estédo

de acordo com aqueles apresentados por SEiF4). (2000).

4.5 CARACTERIZACAO POR TER

Todas as amostras obtidas neste trabalho foramtearadas por TER com taxa de
aquecimento de 5 °C/min. Foram realizadas véariaidag para cada amostra que comprovou
a repetibilidade das mesmas. A Figura 4.2 mostesatado da medida de TER realizada em
ar atmosférico, para a amostra liofilizada. Podesbservar variagcbes nos valores da
resisténcia elétrica, os quais representam evédnoscos, principalmente relacionados com a
desidratacdo, formacao de fases intermediariaaneacdecomposi¢cdo do Adn-2H,0.

Na literatura, BELLINIet al. (2007) estudaram o curso da decomposicao térnaica d
sistema ceramico baseado em@ze+ Ac,Mn-2H,O obtido por liofilizagdo, assim como a
caracterizacdo dos produtos solidos apos tratame@tmicos em diferentes temperaturas e
atmosferas. Os autores concluiram que existem d@v@ntos térmicos importantes: 1)
desidratacdo (25-125 °C); Il) formacdo de uma fadermediaria (125-250 °C); llI)
decomposicao da fase intermediaria (250-400 °GesEgados comparados com os obtidos
neste trabalho por TER, para 0 mesmo sistema cswdmdicam que a queda da resisténcia
elétrica observada até 125 °C (pico em 77 °C) edtxionada com a desidratacdo do
material. O aumento abrupto de resisténcia elétcarrendo na faixa de 125-250 °C
(maximo em 195 °C) esta relacionado com a formaghoeferida fase intermediaria (ndo
identificada até o presente momento). A queda adrem resisténcia elétrica ocorrendo na
faixa de 250 a 400 °C (com pico em 325 °C) est&imtada com a decomposicao da referida
fase. Durante o aquecimento a pastilha sofre wamsicdes fisicas irreversiveis como grande
perda de massa devido a desidratacdo e decompdsigdioa que leva a liberagdo de gases
(p.ex, CQ, CH,;, CO) e produtos volateis como acetona gCBICH).
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Figura 4.2 —Medida de TER da amostra liofilizada.

TER associada com DSC/TG constitui uma importaeteafnenta para o estudo do
curso da decomposicao térmica de materiais terneiggmsensiveis, como por exemplo,
acetatos metalicos.

Todas as medidas de TER das amostras TT1, TT2 eapiedentam uma queda no
valor da resisténcia com o0 acréscimo de temperalfst@aocorre porque com o aumento da
temperatura mais elétrons passam da banda de ieapima a banda de conducao do material,
sendo esse um comportamento tipico de materiaicsedutores.

A Figura 4.3 mostra medidas de TER das amostras TT4 e TT3, realizadas em ar
atmosfeérico (RJ1 atm), respectivamente. Em escala linear os ddeld&€R puderam ser bem
representados por fungcdes com decaimento expohehera escala mono-log, como sao
apresentadas as medidas de TER, conseqientemegtgvas mostram um decaimento

linear. Em particular, a amostra TT3 apresenioa anomalia em torno de 50 °C a qual se
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Figura 4.3 —Medidas de TER das amostras TT1, TT2 e TT3 emmaosttrico (P1 atm).

repetiu para varias medidas em diferentes condigiga causa nao foi identificada até o
presente momento.

A Figura 4.4 representa medidas de TER das amoETrasTT2 e TT3, realizadas
com gas Chl (P < 1 atm). O comportamento dessas amostras&ollg foi 0 mesmo que
aquele apresentado quando as medidas foram resdizen ar atmosférico (Figura 4.3). Em
particular, apenas a amostra TT1 apresentou ureeedifa no aspecto da curva, na faixa de
250-400 °C, quando comparada com sua medida emtmasfaérico.

Na Figura 4.5 sédo apresentados os resultados deda&Rmostras TT1, TT2 e TT3,
realizadas em ar + gas sob pressdo atmosféricamistras ndo apresentaram diferenca
significativa de resisténcia elétrica quando corm@gas com suas medidas realizadas sem gas
em ar atmosférico (Figura 4.3).

Apenas em uma condicéo foi obtida diferenca sigatifva de resisténcia elétrica. Esta
diferenca ocorre quando se compara as curvas dsatr@mioll em ar atmosférico e em gas
sob baixa pressao. A Figura 4.6 mostra esta comgégara a Figura 4.7 mostra a sensibilidade

desta amostra para a condicdo mencionada.
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Figura 4.4 —Medidas de TER das amostras TT1, TT2 e TT3 con{R&sl atm).
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Figura 4.5 —Medidas de TER das amostras TT1, TT2 e TT3 emnanst€rico com gas (P
1 atm).
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Figura 4.6 — Comparagdo de medidas de TER da amostra TT1l. Emelley medida
realizada sem gas em ar atmosféricdl(P atm); em preto medida realizada com gas sob

baixa presséo (P < 1 atm).
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Figura 4.7 - Sensibilidade de amostra TT1.
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5 CONCLUSOES

Com o intuito de testar a sensibilidade de novas@es de gas do estado solido, um
aparato experimental para medidas de termoelestoegetria foi planejado, montado e
devidamente testado. O sistema permite temperatarate 450 °C com taxas de aquecimento
de até 20 °C/min. O multimetro utilizado nas maslidossui precisao suficiente para captar
tanto as menores como as maiores variacoes de€nesiselétrica do material. Aléem disso, a
camara cilindrica onde é injetado o gas, nao apt@sezamentos, possibilitando a utilizacao
de gases toxicos e inflamaveis com relativa segaran

Para a automatizacdo do sistema, fez-se necess&iaboracdo de um programa
computacional escrito em pascal, o qual apos teste®nstrou atender todas as necessidades
exigidas pelo sistema de caracterizacao. Suasrfermas adicionais como plotagem de dados
em tempo real, programacdo do controlador via soéiye outras aplicacdes facilitam para o
usuario a utilizacdo do sistema. Além disso, edsammentas adicionais minimizam a
probabilidade de erros.

O método de secagem por liofilizacdo € um métodaonaiicaz para a obtencéo de
misturas homogéneas de poés. Foi obtido com sucesaaazao molar dos cations de Fe:Mn
de aproximadamente 2:1, o que possibilitaria a ngdte da ferrita de manganés via
tratamento térmico. Entretanto, o que se obsep@s a realizacdo de tratamentos térmicos
em ar, sdo misturas de 6xidos, como mostrou ateaizagao por raios X.

Dos oxidos obtidos, apenas a amostra TT1 mostrauskasibilidade ao gas GH
porém sob baixa pressdo e na presenca exclusivgaslo Tal condicdo impossibilita a
utilizagdo desta amostra como sensor, afinal deasarmm sensor de gés precisa trabalhar em
ar atmosférico. Nenhuma das outras misturas deosxadtidas (TT2 e TT3) se mostrou
eficiente como sensor nas condicdes testadas. Peréste uma infinidade de parametros a
serem estudados e modificados que podem permdtilagdo de um bom sensor do estado

sélido, utilizando estes mesmos precursores.
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APENDICE A — CODIGO FONTE — UNIDADE 1

unit Unitl; // Arquivo principal do programa
interface

uses
Windows, Messages, SysuUtils, Classes, Graphiastr@ls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Menus, ExtCtrls, Buttons, jpeg, RegisBpin, NumEdit, Math,
Grids;

type TGetTR = class(TThread)
Private
Protected
Procedure Execute; override;
Procedure GetResistance;
Procedure GetTemperature;
Procedure SalvaDados;
Procedure Separador;

End;

type
TForm1 = class(TForm)
Timerl: TTimer;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Edit1: TEdit;
SaveDialogl: TSaveDialog;
GroupBox1: TGroupBox;
FloatEdit1: TFloatEdit;
SpinEditl: TSpinEdit;
Label3: TLabel;
CheckBox1: TCheckBox;
BitBtn1: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn3: TBIitBtn;
BitBtn4: TBitBtn;
ComboBox1: TComboBoXx;
SpeedButtonl: TSpeedButton;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
StringGrid1: TStringGrid;
CheckBox2: TCheckBox;
procedure TimerlTimer(Sender: TObject);
procedure CheckBox1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject); //Mogtrtas COMX.
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;



const /I Constantes do Programa
LEN_BUFFER =100;
BITO=1;
BIT1=2;
BIT2=4;
BIT3=8;
BIT4=16;
BIT5=32;
BIT6=64;
BIT7=128;

Var /I Variaveis do Programa
Forml : TForm1,
hCom1,hCom?2 : THANDLE;
dcb : TDCB;
CommTimeOuts : TCOMMTIMEOUTS;
BytesEscritosR, BytesEscritosT : DWORD;
BytesLidosR , BytesLidosT : DWORD;
BufferRecebeR , BufferRecebeT : array [0..LENHE-ER] of char;
Resist, Temper, ResistP : String;
TempoS . Integer;
Tempolnicial : TDateTime;
Intervalo . Integer;
Arq : TextFile;
NroGraf . Integer;
TempoAquisicao : Longlnt;
TempoG1l, TempoG2, TempoG3 : Longlnt;
TempoG4, TempoG5 : Longlnt;
RF, Potencia : Real;
TTP : String;
Contador, Contador2 . Integer;
pd, pu . Integer;

implementation

uses Unit2, Unit3, Unit5, Unit6;

I

ABRE A PORTA COM

Function AbrirCOM1:boolean;
begin

hCom1 := CreateFile( PChar('COM1"),GENERIC_ REMIGENERIC_WRITE, 0, nil,

OPEN_EXISTING,0,0);

if(hCom1 = INVALID_HANDLE_VALUE) then //Se howalgum erro ao abrir a porta.

result := false
else
result:= true;
end;

I

ABRE A PORTA COM

Function AbrirCOM2:boolean;
begin

hComz2 := CreateFile( PChar('COM2"),GENERIC_REMIGENERIC_WRITE, 0, nil,

OPEN_EXISTING,0,0);

if(hCom2 = INVALID_HANDLE_VALUE) then //Se howalgum erro ao abrir a porta.

result := false
else
result:= true;
end;

I

Function ConfiguraCOM1:boolean;

CONFIGURACAO DA FRIA COM1
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begin
if not GetCommState(hCom1, dcb) then
result:= false;
dcb.BaudRate := CBR_9600; //define velocidewhebps.
dcb.ByteSize := 8; /ldefintstie dados.
dcb.Parity := NOPARITY;  //define paridade
dcb.StopBits := ONESTOPBIT; //define stop bit.

if not SetCommState(hCom1, dcb) then
result:= false

else
result:= true;
end;
Il CONFIGURACAO DA FRTA COM2
Function ConfiguraCOM2:boolean;
begin
if not GetCommState(hComz2, dcb) then
result:= false;

dcbh.BaudRate := CBR_9600; //define velocidashebps.
dcb.ByteSize := 8; /Idefine bits delds
dcb.Parity := NOPARITY;  //define paridade
dcb.StopBits := ONESTOPBIT; //define stop bit.

if not SetCommState(hCom2, dcb) then

result:= false
else
result:= true;
end;
1 DEFINE TIMEOTs COM1
Function ConfiguraTimeOutsCOM1:boolean;
begin

if not GetCommTimeouts(hCom1, CommTimeouts) then
result:= false;

CommTimeouts.ReadlIntervalTimeout ;= 2;

CommTimeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier := 0;

CommTimeouts.ReadTotalTimeoutConstant := 2;

CommTimeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier ;= 5;

CommTimeouts.WriteTotalTimeoutConstant := 5;

if not SetCommTimeouts(hCom1, CommTimeouts) then

result:= false
else
result:= true;
end;
I DEFINE TIMEOTs COM2
Function ConfiguraTimeOutsCOM2:boolean;
begin
if not GetCommTimeouts(hCom2, CommTimeouts) then
result:= false;

CommTimeouts.ReadlIntervalTimeout ;= 2;

CommTimeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier := 0;
CommTimeouts.ReadTotalTimeoutConstant := 2;
CommTimeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier := 5;
CommTimeouts.WriteTotal TimeoutConstant := 5;

if not SetCommTimeouts(hCom2, CommTimeouts) then
result:= false
else

56
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result:= true;
end;
Il INICIANDO COMUNICEAO
Procedure TGetTR.Execute;
Var X :Integer;

SR,SL: String;
Begin
Forml.BitBtnl.Enabled:=false; // Desahilit botdo da Aquisicédo
pd:=0; pu:=0;
Il Deixando O Multimmetno Modo Remoto

SR:='System:Remote' + #13#10; //concatena CR4 final da String a ser enviada.
WriteFile( hCom2,PChar(SR)",15, BytesEscritosi); AiEnvia string.

I Determinando a Ratencia Fixa (se houver)

IF (Form1.CheckBox1.Checked=True) Then /eStver medindo resistencia equivalente
Begin
IF (Form1.ComboBox1.Text="Ohms') Then Pot&*0;
IF (Form1.ComboBox1.Text="KOhms') Then Pata:=3;
IF (Form1.ComboBox1.Text="MOhms') Then Pata:=6;
RF:=Forml.FloatEdit1.Value*Power(10,Potafgi
End;
1 Looping da Agigéo
X:=0;
Form2.Caption:='Grafico [Adquirindo Segmentp 1
while (TempoS<TempoAquisicao) do begin
GetResistance;
GetTemperature;
SalvaDados;
If (StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form1.StringGrid1.Cells[0,ContadorBesist;
Form1.StringGrid1.Cells[1,Contadord]emper;
Form1.StringGrid1.Cells[2,Contador2itty oStr(TempoS);
IF (Form1.CheckBox2.Checked=True) Then
Begin
Form1.StringGrid1.Row:=Contador2;
End;
pu:=pu+1;
Forml.Label7.Caption:=IntToStr(PU);
End Else Begin

pd:=pd+1;
Forml.Label5.Caption:=IntToStr(PD);
End;
contador2:=contador2+1,;
1 Se estiver dentro Tempo do Segmento 1
IF (TempoS<TempoG1) and (StrToFloat(REs®tThen
Begin
IF (VTemperl<>VTemper2) Then // eRampa
Begin

Form2.Series1.AddXY (StrToFloatfpeer),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
End;
IF (VTemperl=VTemper2) Then // SeRatamar
Begin
Form2.Series1.AddXY ((TempoS/@atyToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
End;
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End;
1 Se estiver dentro Tempo do Segmento 2
IF (TempoS>TempoG1) AND (TempoS<(TempoGdrmipoG2)) AND (NroGraf>=2) AND
(StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form2.Caption:='Gréafico [Adquirindod®eento 2]
IF (VTemper2<>VTemper3) Then // eRampa
Begin
Form2.Series2.AddXY (StrToFloatfier),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
End;
IF (VTemper2=VTemper3) Then // SeRatamar
Begin
Form2.Series2. AddXY (((TempoS-Te®B{)/60) ,StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
End;
End;
I Se estiver dentro Tempo do Segmento 3
IF (TempoS>(TempoG1l+TempoG2)) AND (Temp@mpoGl+TempoG2+TempoG3)) AND
(NroGraf>=3) AND (StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form2.Caption:='Grafico [Adquirindoddeento 3]’;
IF (VTemper3<>VTemper4) Then // 8eRampa
Begin
Form2.Series3.AddXY (StrToFloatfier),StrToFloat(Resist)); IF éntalo<>0) then
sleep(intervalo);
End;
IF (VTemper3=VTemper4) Then // SeRatamar
Begin
Form2.Series3.AddXY (((TempoS-Te@Bi-TempoG2)/60) ,StrToFloat(Resist)); IF
(intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
End;
1 Se estiver dentro Tempo do Segmento 4
IF (TempoS>(TempoG1l+TempoG2+TempoG3)) AND
(TempoS<(TempoG1l+TempoG2+TempoG3+TempoG4)) AND @raf>=4) AND (StrToFloat(Resist)>0)
Then
Begin
Form2.Caption:='Gréafico [Adquirindod®eento 4]
IF (VTemperd<>VTemper5) Then // 8eRampa
Begin
Form2.Series4.AddXY (StrToFloatfpeer),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
End;
IF (VTemperd=VTemper5) Then // SeRatamar
Begin
Form2.Series4.AddXY (((TempoS-TaB{i-TempoG2-TempoG3)/60) ,StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
End;
End,;
I Se estiver dentro Tempo do Segmento 5
IF (TempoS>(TempoG1l+TempoG2+TempoG3+Tend)pBND
(TempoS<(TempoG1l+TempoG2+TempoG3+TempoG4+Tempo@¥) (NroGraf=5) AND
(StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form2.Caption:='Grafico [Adquirindoddeento 5]’
IF (VTemper5<>VTemper6) Then // 8eRampa
Begin
Form2.Series5.AddXY (StrToFloatfier),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
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End;
IF (VTemper5=VTemper6) Then // SeRatamar
Begin
Form2.Series5.AddXY (((TempoS-T@BA-TempoG2-TempoG3-TempoG4)/60)
,StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(iviao);
End;
End;
end; // Fim do Looping
forml1.Timerl.Enabled:=False; // Desliga o@metro !
1 Deixar o multimmetno modo local
sleep(500); //espera meio segundo!
SL:='System:Local' + #13#10; //concatenal®Rdo final da String a ser enviada.
WriteFile( hCom2,PChar(SL)",14, BytesEscritpaR); //Envia string.

1 Fechando as Psi&eriais
CloseHandle(hCom1); /I Fecha a paeteasCOM1,;
CloseHandle(hCom2); /I Fecha a paeteasCOM2.

I Atividades necgsias
Form1.Editl.Text:="; /l Limpa ome do Arquivo
Forml.SaveDialogl.FileName:="; /I Limpaamre do Arquivo
Form1.SpinEditl.Enabled:=True; // Habilit&elecdo de Intervalo temporal !
Forml1.BitBtn3.Enabled:=True; // Habil@aotdo de acesso a rampas e patamares !
Forml1.BitBtn4.Enabled:=True; // Habil@aotéo de selecao de arquivo

Form1.CheckBox1.Enabled:=True; /I Habititaheckbox !
Forml1.ComboBox1.Enabled:=True; /I Habitit€omboBox !
Form1.FloatEdit1l.Enabled:=True; /l Habilité&loatEdit!
Forml.SpeedButtonl.Enabled:=True; // Habditdotdo Sobre o Programa
Form1.Editl.Text:=";
Showmessage(‘Aquisi¢cao concluida !');

End;

Il SALVANDO NO ARQUIVO

Procedure TGetTr.SalvaDados;
Begin
If (StrToFloat(Resist)>0) Then Begin
AssignFile(Arq,Form1.Editl.Text);
Append(Arq);
WriteLn(Arg, Resist + ' '+ Temper + ' ' + TStr(TempoS));
CloseFile(Arq);
IF (TempoS>TempoG1) AND (Contador=0) Then Separador;
IF (TempoS>(TempoG1l+TempoG2)) AND (Contador=1) Then Separador;
IF (TempoS>(TempoG1l+TempoG2+TempoG3)) AND (Contador=2) Then Separador;
IF (TempoS>(TempoG1l+TempoG2+TempoG3+TempoG4)) AND (Contador=3) Then Separador;
IF (TempoS>(TempoG1l+TempoG2+TempoG3+TempoGpbE5)) AND (Contador=4) Then Separador;
End;
End;
I PEDIR E OBTER O VALOR DE RESISKEIA
Procedure TGetTR.GetResistance;
Var MR, Res : String;
RA, RE :Real; // RA= Resistencia AmasRE = Resistencia Equivalente
Begin
I/ENVIANDO MEASURE:RESISTANCE?
sleep(800); //espera meio segundo!
MR:= 'Measure:Resistance?' + #13#10; fatena CR/LF ao final da String a ser enviada.
WriteFile( hCom2,PChar(MR)",21, BytesEsusR, nil); //Envia string.
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/IPEGANDO A RESPOSTA
sleep(800); //espera 800 mili segundos!
BytesLidosR := 0;
Readfile(hCom2, BufferRecebeR, LEN_BUFFBRtesLidosR, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosR > 0 then //Se algum céeadoi lido.
begin
Res:=BufferRecebeR;
Res:=copy(Res, 2,14); // para obter no formato 8.19747000E+02
Res:=copy(Res, 1,1)+','+Copy(Res28,1/ Troca o ponto por virgula, para reconh@weno niimero
IF (Form1.CheckBox1.Checked=True) The/ Se estiver medindo Resist Equiv.
Begin
RE:=StrToFloat(res);
RA:=(1/RE)-(1/RF);
RA:=(1/RA);
Res:=FloatToStr(RA);
Resist:=Res;
End Else Begin /I Caso Contrario
Resist:=Res;
End;
end;
End;
I PEDIR E OBTER TEMPERARA
Procedure TGetTR.GetTemperature;
Var n,n2:integer;
Begin
WriteFile( hCom1,PChar(#2#3#0#74#0#0#100#4 7 ByBesEscritosT, nil); //Envia string.
sleep(400);
BytesLidosT:= 0;
Readfile(hCom1, BufferRecebeT, LEN_BUFFER, BitdssT, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosT > 0 then  //Se algum caraététido.
begin
n:= ORD(BufferRecebeT[5]);
n2:=ORD(BufferRecebeT[4]);
n:=n+(n2*256);
Temper:=IntToStr(n);
end;
End;

1 SEPARADOR DE SEGMENTOS
Procedure TGetTR.Separador;
Begin
AssignFile(Arq,Form1.Editl. Text);
Append(Arq);
WriteLn(Arq, ' FM DO SEGMENTO ;
CloseFile(Arq);
Contador:=Contador+1;
End;

Procedure TForml1.TimerlTimer(Sender: TObject);

Var TempoAtual:TDateTime;
TempoDecorrido:String;
H,M,S:Integer;

begin
TempoAtual:=Time;
TempoDecorrido:=TimeToStr(TempoAtual-Tempolalki
Forml.Label2.Caption:=TempoDecorrido;
Form2.Label17.Caption:=TempoDecorrido;
H:=StrTolnt(Copy(TempoDecorrido,1,2));
M:=StrTolnt(Copy(TempoDecorrido,4,2));
S:=StrTolnt(Copy(TempoDecorrido,7,2));



TempoS:=((H*60)+M)*60+S;
end;

procedure TForm1l.CheckBox1Click(Sender: TObj
begin

IF (Form1.CheckBox1.Checked=True) Then

Begin
Form1.FloatEdit1l.Enabled:=True;
Form1.ComboBox1.Enabled:=True;

End Else Begin
Form1.FloatEditl.Enabled:=False;
Forml1.ComboBox1.Enabled:=False;

End;

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);

Var PCOM1, PCOM2 :Boolean;
sucessol,sucesso? :Boolean;

begin
Tempolnicial:=Time;
forml1.Timerl.Enabled:=true;
Form1.CheckBox1.Enabled:=False;
Form1.FloatEditl.Enabled:=False;
Forml.ComboBox1.Enabled:=False;
Forml1.SpeedButtonl.Enabled:=False;
SpinEditl.Enabled:=False;
Form1.BitBtn3.Enabled:=False;
Form1.BitBtn4.Enabled:=False;
Intervalo:=(SpinEditl.Value-2)*1000;
TempoS:=0;
Contador:=0;
Contador2:=1;
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ect);

/I Define o contador pam@imeira linha do StringGrid

Form1.StringGrid1.RowCount:=(TempoAquisicao DFgrm1.SpinEditl.Value)+5;

IF (AbrirCom1=True) Then PCOM1:=True

Alire COM1

Else ShowMessage('Erro ao abrir a Porta CQidifjra as configuracées');

IF (AbrirCom2=True) Then PCOM2:=True

Alire COM2

Else ShowMessage('Erro ao abrir a Porta CQid&fira as configuracées');

IF (PCOM1=True) And (PCOM2=True) Then
Begin
sucessol:=ConfiguraCOM1();
sucessol:=ConfiguraTimeOutsCOM1();
sucesso2:=ConfiguraCOM2();
sucesso2:=ConfiguraTimeOutsCOM2();
IF (sucessol=False) Then Be teve
Begin
CloseHandle(hCom1);
CloseHandle(hCom2);

/[&eduas portas foram abertas corretamente

IConfigurando as duas portas!

erro ao configurar COM1

Fdtha a porta serial COM1;
Fdtha a porta serial COM2.

ShowMessage('Outro programa ja esta usanda porta COM1 nédo existe!’);

End;

IF (sucesso2=False) Then

Begin
CloseHandle(hCom1);
CloseHandle(hCom2);

Be teve erro ao configurar COM2

Fétha a porta serial COM1;
Fétha a porta serial COM2.

ShowMessage('Outro programa ja esta usanda porta COM2 néo existe!’);

End;

IF (sucessol1=True) AND (sucesso2=True) THEBe as duas portas foram configuradas corretemen

TGetTR.Create(False) Iniia a Aqu

isicao



End;
end;
I ABRINDO O GRAFICO
procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin

Form2.ComboBox2.ltems.Clear;

IF (NroGraf=1) Then Form2.ComboBox2.Iltems.Add{jSento 1');

IF (NroGraf=2) Then

Begin
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 1Y);
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 2Y;

End;

IF (NroGraf=3) Then

Begin
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 1Y;
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 2Y;
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 3";

End;

IF (NroGraf=4) Then

Begin
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 1Y);
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 2Y;
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 3");
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 4%);

End;

IF (NroGraf=5) Then

Begin
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 1Y;
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 2Y;
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 3Y;
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 4%);
Form2.ComboBox2.ltems.Add('Segmento 5Y;

End;

Form2.ComboBox2.Text:='Segmento 1';

IF (VTempol<>0) Then

Begin
Form2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemperl)+' °C';
Form2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper2)+' °C';
Form2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper2-VTemipeDIV VTempol)+' °C/min’;
IF VTemperl<>VTemper2 Then Form2.Tipo.CaptiiRampa’ Else Form2.Tipo.Caption;="Patamar’;
Form2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempol)i'm
Form2.Label19.Caption:=TTP+"00',

End;

form2.show; I/ Exibe a janela do gmf

end;

procedure TForm1.BitBtn3Click(Sender: TObject);
begin

form5.showmodal; // Abre a janela para progedo de rampas e patamares
end;

procedure TForm1.BitBtn4Click(Sender: TObject) Défine o arquivo a ser salvo
begin
savedialogl.Execute;
editl.Text:=savedialogl.FileName;
IF (Editl.Text<>") Then
Begin
Rewrite(Arq,Edit1.Text);
CloseFile(Arq);
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IF (NroGraf<>0) Then Form1.BitBtn1.Enabledra§;
End;
end;

procedure TForm1l.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin
If (Form1.ComboBox1.Text<>'Ohms') AND
(Forml1l.ComboBox1.Text<>'KOhms') AND
(Form1.ComboBox1.Text<>'MOhms')
Then Form1.ComboBox1.Text:='MOhms";
end;

procedure TForm1.SpeedButton1Click(Sender: TOhject)
begin

Form6.Showmodal; /I Abre a janela sobpeagrama
end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='Resisténcia (Oh'ms
Form1.StringGrid1.Cells[1,0]:="Temperatura (°C)’'
Form1.StringGrid1.Cells[2,0]:="Tempo (S)';

end;

end.
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APENDICE B — CODIGO FONTE — UNIDADE 2

unit Unit2; // Janela do Gréfico
interface

uses /I Bibliotecas necessarias
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classeapl@cs, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, TeeProcs, TeEngieart, Series, Spin,
ColorGrd, Mask, NumEdit, Buttons;

type

TForm2 = class(TForm)
Chartl: TChart;
Seriesl: TPointSeries;
GroupBox1: TGroupBox;
RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;
GroupBox2: TGroupBox;
ComboBox1: TComboBox;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
SpinEditl; TSpinEdit;
ColorBox1: TColorBox;
Label6: TLabel;
CheckBox2: TCheckBox;
FloatEditl: TFloatEdit;
FloatEdit2: TFloatEdit;
FloatEdit3: TFloatEdit;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell10: TLabel;
Button4: TButton;
GroupBox3: TGroupBox;
RadioButton3: TRadioButton;
RadioButton4: TRadioButton;
CheckBox3: TCheckBox;
Label7: TLabel;
Labelll: TLabel;
Labell2: TLabel;
FloatEdit4: TFloatEdit;
FloatEdit5: TFloatEdit;
FloatEdit6: TFloatEdit;
Button3: TButton;
GroupBox4: TGroupBox;
ComboBox2: TComboBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Labell3: TLabel;
Labell4: TLabel;
Labell5: TLabel;
SPI: TLabel;
SPF: TLabel,
Taxa: TLabel;
Tipo: TLabel;
temposeq: TLabel;
Series2: TPointSeries;
Series3: TPointSeries;
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Series4: TPointSeries;

Series5: TPointSeries;

Labell6: TLabel;

Labell7: TLabel;

BitBtn1: TBitBtn;

Labell8: TLabel;

Labell9: TLabel;

BitBtn2: TBitBtn;

salvargrafico: TSaveDialog;

procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure SpinEditlChange(Sender: TObject);
procedure ColorBox1Change(Sender: TObject);
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure CheckBox2Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure RadioButton3Click(Sender: TObject);
procedure RadioButton4Click(Sender: TObject);
procedure CheckBox3Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox2Change(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
Form2: TForm2;
VT :lInteger; //Variavel de Tempo, para defingrafico

implementation

Uses Unitl, Unit5;
{$R *.dfm}

procedure TForm2.RadioButton1Click(Sender: TObject)
begin
If (RadioButtonl.Checked=true) then
Chartl.LeftAxis.Logarithmic:=false;
If (RadioButton2.Checked=true) then
Chartl.LeftAxis.Logarithmic:=true;
end;

procedure TForm2.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin

Il caso string invalida..

IF (Combobox1.text<>'Circulo’) AND (Combobatekt<>'Quadrado’) AND
(Combobox1.text<>Triangulo’) AND (Combobaekti<>'Nabla’) AND
(Combobox1.text<>'Cruz')  AND (Combobdrkt<>'X") AND
(Combobox1.text<>'Estrela’) AND (Combobaggt<>'L osango’) AND
(Combobox1.text<>'Ponto’)

then begin Combobox1.Text:='Circulo’; seriesinfer.Style:=psCircle; end;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 1) Then
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Begin
IF (Combobox1.text="Circulo’) then seri€siinter.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text="Quadrado') then serkesihter.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then seri@sinter.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1l.text='"Nabla) then seriPsinter.Style:=psDownTriangle;
IF (Comboboxl.text="Cruz")  then seriBsinter.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then seriéxdinter.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then seriBsinter.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango’) then seri@sinter.Style:=psDiamond,;
IF (Combobox1.text="Ponto’)  then seriPsinter.Style:=psSmallDot;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="'Segmento 2') Then
Begin
IF (Combobox1.text="Circulo’) then seri€#nter.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text="Quadrado') then seriesihiter.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then seri€sfinter.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1l.text='"Nabla) then seriPsinter.Style:=psDownTriangle;
IF (Comboboxl.text="Cruz")  then seriBsinter.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then seriésdinter.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then seriesiter.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango’) then serieésihter.Style:=psDiamond,;
IF (Combobox1.text="Ponto’)  then seriBsihter.Style:=psSmallDot;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 3') Then
Begin
IF (Combobox1.text="Circulo’) then seri€x8nter.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text="Quadrado') then seriésBiter.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then seri€@s8nter.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text='"Nabla) then seriPsiter.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1l.text="Cruz")  then seriBsinter.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then seriéxdnter.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then seriesiter.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango’) then seriéeter.Style:=psDiamond,;
IF (Combobox1.text="Ponto’)  then serieghter.Style:=psSmallDot;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 4") Then
Begin
IF (Combobox1.text="Circulo’) then seri®®inter.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text="Quadrado') then serkesihter.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then seri@ainter.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text='"Nabla) then seriPginter.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1l.text="Cruz")  then seriB®inter.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then seriésginter.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then seriBsihter.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango’) then serieésihter.Style:=psDiamond,;
IF (Combobox1.text="Ponto’)  then seriPsihter.Style:=psSmallDot;
End;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 5) Then
Begin
IF (Combobox1.text="Circulo’) then seri€xbnter.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text="Quadrado') then serieshiter.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then seri€sBnter.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text="Nabla)  then seriPghnter.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1.text="Cruz")  then seri€sbnter.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then seriégtinter.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then seriesiter.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango’) then seri@efter.Style:=psDiamond,;
IF (Combobox1.text="Ponto’)  then seriesinter.Style:=psSmallDot;
End,;



end;

procedure TForm2.SpinEditlChange(Sender: TObject);
begin
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 1) Then
Begin
seriesl.Pointer.HorizSize:=form2.SpinEditluegl
seriesl.Pointer.VertSize :=form2.SpinEditlueal
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text='Segmento 2') Then
Begin
series2.Pointer.HorizSize:=form2.SpinEdit1uegl
series2.Pointer.VertSize :=form2.SpinEditlueal
End,;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 3') Then
Begin
series3.Pointer.HorizSize:=form2.SpinEditluegl
series3.Pointer.VertSize :=form2.SpinEditlueal
End,;
IF (Form2.ComboBox2.Text='Segmento 4') Then
Begin
series4.Pointer.HorizSize:=form2.SpinEdit1ueal
series4.Pointer.VertSize :=form2.SpinEditlueal
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text='Segmento 5) Then
Begin
seriesb5.Pointer.HorizSize:=form2.SpinEditluegl
series5.Pointer.VertSize :=form2.SpinEditlueal
End,;
end;

procedure TForm2.ColorBox1Change(Sender: TObject);

begin
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 1') Then sérieointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 2') Then sérieointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 3') Then s8tieointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text='"Segmento 4') Then sdrieointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 5') Then s&rieointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;

end;

procedure TForm2.RadioButton2Click(Sender: TObject)
begin
If (RadioButtonl.Checked=true) then
Chartl.LeftAxis.Logarithmic:=false;
If (RadioButton2.Checked=true) then
Chartl.LeftAxis.Logarithmic:=true;
end;

procedure TForm2.FormCreate(Sender: TObject);

begin
series1.Pointer.Brush.Color:=CIBlue; Form2.CBlax1.Selected:=CIBlue;
Series2.Pointer.Brush.Color:=clgreen;
Series3.Pointer.Brush.Color:=clyellow;
Series4.Pointer.Brush.Color:=CIBlue;
Series5.Pointer.Brush.Color:=CIWhite;

end;

procedure TForm2.CheckBox2Click(Sender: TObject);
begin
IF (checkbox2.checked=true) then



Begin
FloatEditl.Enabled:=false;
FloatEdit2.Enabled:=false;
FloatEdit3.Enabled:=false;
Button4.Enabled:=false;
chartl.LeftAxis.Automatic:=True; // escalst@mnatica
chartl.LeftAxis.Increment:=0;

End Else Begin
FloatEditl.Enabled:=True;
FloatEdit2.Enabled:=True;
FloatEdit3.Enabled:=True;
Button4.Enabled:=True;
chartl.LeftAxis.Automatic:=False;
chartl.LeftAxis.AutomaticMaximum:=False;
chartl.LeftAxis.AutomaticMinimum:=False;
FloatEditl.Text:=FloatToStr(chartl.LeftAxisaMimum);
FloatEdit2.Text:=FloatToStr(chartl.LeftAxisifimum);
FloatEdit3.Text:=FloatToStr(chartl.LeftAxisckrement);

End;

end;

procedure TForm2.Button4Click(Sender: TObject);
begin
IF (floatEditl.text>FloatEdit2.text) Then
Begin
Chartl.LeftAxis.Maximum:=StrToFloat(FloatEHiText);
Chartl.LeftAxis.Minimum:;=StrToFloat(FloatERiT ext);
Chartl.LeftAxis.Increment:=StrToFloat(FloatBdT ext);
End Else
Begin

showmessage('O Limite Superior deve ser Mgiero Inferior!");

FloatEdit2.Text:='0";
FloatEdit2.SetFocus;
End;

end;

procedure TForm2.RadioButton3Click(Sender: TObject)
begin
If (RadioButton4.Checked=true) then
Chartl.BottomAxis.Logarithmic:=false;
If (RadioButton3.Checked=true) then
Chartl.BottomAxis.Logarithmic:=true;
end;

procedure TForm2.RadioButton4Click(Sender: TObject)
begin
If (RadioButton4.Checked=true) then
Chartl.BottomAxis.Logarithmic:=false;
If (RadioButton3.Checked=true) then
Chartl.BottomAxis.Logarithmic:=true;
end;

procedure TForm2.CheckBox3Click(Sender: TObject);
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begin

IF (checkbox3.checked=true) then

Begin
FloatEdit4.Enabled:=false;
FloatEdit5.Enabled:=false;
FloatEdit6.Enabled:=false;
Button3.Enabled:=false;
chartl.BottomAxis.Automatic:=True; // escalstomatica
chartl.BottomAXxis.Increment:=0;

End Else Begin
FloatEdit4.Enabled:=True;
FloatEdit5.Enabled:=True;
FloatEdit6.Enabled:=True;
Button3.Enabled:=True;
chartl.BottomAxis.Automatic:=False;
chartl.BottomAxis.AutomaticMaximum:=False;
chartl.BottomAxis.AutomaticMinimum:=False;
FloatEdit4.Text:=FloatToStr(chartl.BottomAXEximum);
FloatEdit5.Text:=FloatToStr(chart1l.BottomAfEnimum);
FloatEdit6.Text:=FloatToStr(chart1l.BottomAxerement);
End;

end;

procedure TForm2.Button3Click(Sender: TObject);
begin
IF FloatEdit4. Text>FloatEdit5.text then
Begin
Chartl.BottomAxis.Maximum;=StrToFloat(Flodit. Text);
Chartl.BottomAxis.Minimum:=StrToFloat(Floalis. Text);
Chartl.BottomAxis.Increment:=StrToFloat(RBdit6. Text);
End else
Begin
showmessage('O Limite Superior deve ser Mgiero Inferior!");
FloatEdit5.Text:='0";
FloatEdit5.SetFocus;
End;
end;

Procedure DefineGrafico;
Begin
IF (Form2.Tipo.Caption="Rampa’) Then
Begin
Form2.GroupBox2.Caption:='Escala de Temjpea: ;
Form2.Chartl.BottomAxis.Title.Caption:=tffperatura (°C)';
Form2.RadioButton4.Checked:=True;
Form2.Chartl.BottomAxis.Logarithmic:=False
Form2.CheckBox3.Checked:=False;
Form2.Chartl.BottomAxis.Automatic:=False;
Form2.Chartl.BottomAxis.Maximum:=500;
Form2.Chartl.BottomAxis.Minimum:=0;
Form2.Chartl.BottomAxis.Increment:=25;
Form2.FloatEdit4.Value:=500;
Form2.FloatEdit5.Value:=0;
Form2.FloatEdit6.Value:=25;
End Else
Begin
Form2.GroupBox2.Caption:='Escala de Tenpo:



Form2.Chartl.BottomAxis.Title.Caption:=ffipo (min)’;
Form2.RadioButton4.Checked:=True;
Form2.Chartl.BottomAxis.Logarithmic:=False
Form2.CheckBox3.Checked:=False;
Form2.Chartl.BottomAxis.Automatic:=False;
Form2.Chartl.BottomAxis.Maximum:=VT;
Form2.Chartl.BottomAxis.Minimum:=0;

IF (VT<=30) Then

Begin
Form2.Chartl.BottomAxis.Increment:=2;
Form2.FloatEdit6.Value:=2;

End Else Begin
Form2.Chartl.BottomAxis.Increment:=5;
Form2.FloatEdit6.Value:=5;

End;

Form2.FloatEdit4.Value:=VT,

Form2.FloatEdit5.Value:=0;

End;

End;

procedure TForm2.ComboBox2Change(Sender: TObject);
begin

I

IF (Form2.ComboBox2.Text<>'Segmento 1') and

(Form2.ComboBox2.Text<>'Segmento 2') and
(Form2.ComboBox2.Text<>'Segmento 3') and
(Form2.ComboBox2.Text<>'Segmento 4') and
(Form2.ComboBox2.Text<>'Segmento 5') Then
Form2.ComboBox2.Text:='Segmento 1

IF (Form2.ComboBox2.Text='Segmento 1) AND (VTmati<>0) Then
Begin

Form2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemperl)+' °C';

Form2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper2)+' °C';
Form2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper2-VTemijeDIV VTempol)+' °C/min’;

IF VTemperl<>VTemper2 Then Form2.Tipo.CaptitiRampa' Else Form2.Tipo.Caption:="Patamar’;
Form2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempol)i'm

Deixando o Somente o Segmento 1 Visivel

Form2.Seriesl.Pointer.Visible:=True; Forne2i&s2.Pointer.Visible:=False;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=False;

I

I

I

I

Form2.Series4.Pointer.Visible:=False; FormeBes5.Pointer.Visible:=False;

Carregando o Formato do Ponto

IF (Form2.Seriesl.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox1.text:='Circulo’;

IF (Form2.Series1.Pointer.Style=psRectangl&hen Form2.Combobox1.text:='Quadrado’;
IF (Form2.Series1.Pointer.Style=psTriangleJhen Form2.Combobox1.text:="Triangulo’;
IF (Form2.Seriesl1.Pointer.Style=psDownTriajdlhen Form2.Combobox1.text:='Nabla’;
IF (Form2.Seriesl1.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz’;

IF (Form2.Seriesl1.Pointer.Style=psDiagCros§hen Form2.Combobox1.text:="X"

IF (Form2.Series1.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:='Estrela’;

IF (Form2.Seriesl1.Pointer.Style=psDiamond)rhen Form2.Combobox1.text:='Losango’;
IF (Form2.Seriesl1.Pointer.Style=psSmallDoffhen Form2.Combobox1.text:='Ponto’;
Carregando o Tamanho do Ponto

Form2.SpinEditl.value:=Seriesl.Pointer.HadeS
Form2.SpinEditl.value:=Seriesl.Pointer.VedSi

Carregando a Cor do Ponto

Form2.Colorbox1.Selected:=series1.PointesBsolor;

Definindo Grafico em Fungéo do Tempo ou Terapea

VT:=VTempol;

DefineGrafico;

End;
IF (Form2.ComboBox2.Text='Segmento 2) AND (VTm<>0) Then
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I
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Begin
Form2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper2)+' °C';
Form2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper3)+' °C';
Form2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper3-VTem§)eDIV VTempo2)+' °C/min’;
IF VTemper2<>VTemper3 Then Form2.Tipo.CaptiiRampa' Else Form2.Tipo.Caption;="Patamar’;
Form2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo2)ii'm
Deixando o Somente o Segmento 2 Visivel
Form2.Seriesl.Pointer.Visible:=False; Formei&%2. Pointer.Visible:=True;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=False;

I

I

I

I

I

Form2.Series4.Pointer.Visible:=False; Form#e¢s5.Pointer.Visible:=False;
Carregando o Formato do Ponto
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox1.text:='Circulo’;
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psRectangl&hen Form2.Combobox1.text:='Quadrado’;
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psTriangleJhen Form2.Combobox1.text:="Triangulo’;
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psDownTriajidlhen Form2.Combobox1.text:='Nabla’;
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz’;
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psDiagCrosshen Form2.Combobox1.text:="X";
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:='Estrela’;
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psDiamond)rhen Form2.Combobox1.text:='Losango’;
IF (Form2.Series2.Pointer.Style=psSmallDofJhen Form2.Combobox1.text:='"Ponto’;
Carregando o Tamanho do Ponto
Form2.SpinEditl.value:=Series2.Pointer.HadeS
Form2.SpinEditl.value:=Series2.Pointer.Ve#Si
Carregando a Cor do Ponto
IF (Form2.ColorBox1.Color=-16777216) Then Beg
Showmessage('sem cor');
End;
Form2.Colorbox1.Selected:=series2.PointesBi@olor;
Definindo Gréafico em Funcdo do Tempo ou Terapga
VT:=VTempoz;
DefineGrafico;

End;

IF (Form2.ComboBox2.Text='Segmento 3') AND (VTm8<>0) Then

Begin
Form2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper3)+' °C';
Form2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper4)+' °C';
Form2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper4-VTem§)eDIV VTempo3)+' °C/min’;
IF VTemper3<>VTemper4 Then Form2.Tipo.CaptiiRampa’ Else Form2.Tipo.Caption;="Patamar’;
Form2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo3)i'm
Deixando o Somente o Segmento 3 Visivel
Form2.Seriesl.Pointer.Visible:=False; Forrei&s2. Pointer.Visible:=False;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=True;

I

I

I

I

Form2.Series4.Pointer.Visible:=False; Form#e¢s5.Pointer.Visible:=False;

Carregando o Formato do Ponto

IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox1.text:='Circulo’;

IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psRectangl&hen Form2.Combobox1.text:='Quadrado’;
IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psTriangleJhen Form2.Combobox1.text:="Triangulo’;
IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psDownTriajdlhen Form2.Combobox1.text:='Nabla’;
IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz’;

IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psDiagCrosshen Form2.Combobox1.text:="X";

IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:='Estrela’;

IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psDiamond)rhen Form2.Combobox1.text:='Losango’;
IF (Form2.Series3.Pointer.Style=psSmallDoffhen Form2.Combobox1.text:='Ponto’;
Carregando o Tamanho do Ponto

Form2.SpinEditl.value:=Series3.Pointer.HadeS
Form2.SpinEditl.value:=Series3.Pointer.Ve#Si

Carregando a Cor do Ponto

Form2.Colorbox1.Selected:=series3.PointesBi@olor;

Definindo Grafico em Fungéo do Tempo ou Terapea

VT:=VTempo3;



I
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DefineGrafico;

End;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 4) AND (VTmi<>0) Then

Begin
Form2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper4)+' °C';
Form2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper5)+' °C';
Form2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper5-VTempeDIV VTempo4)+' °C/min’;
IF VTemperd<>VTemper5 Then Form2.Tipo.CaptiiRampa’ Else Form2.Tipo.Caption;="Patamar’;
Form2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo4)i'm
Deixando o Somente o Segmento 4 Visivel
Form2.Series1.Pointer.Visible:=False; Foi®e?ies2.Pointer.Visible:=False;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=False;

)

I

I

I

I

Form2.Series4.Pointer.Visible:=True; For8&ies5.Pointer.Visible:=False;
Carregando o Formato do Ponto
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox1.text:='Circulo’;
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psRectangl€hen Form2.Combobox1.text:='Quadrado’;
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psTriangleJhen Form2.Combobox1.text:="Triangulo’;
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psDownTriajidlhen Form2.Combobox1.text:='Nabla’;
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz’;
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psDiagCros§hen Form2.Combobox1.text:="X";
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:='Estrela’;
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psDiamond)rhen Form2.Combobox1.text:="Losango’;
IF (Form2.Series4.Pointer.Style=psSmallDoffhen Form2.Combobox1.text:='"Ponto’;
Carregando o Tamanho do Ponto
Form2.SpinEditl.value:=Series4.Pointer.HadeS
Form2.SpinEditl.value:=Series4.Pointer.VedSi
Carregando a Cor do Ponto
Form2.Colorbox1.Selected:=series4.PointesBi@olor;
Definindo Gréafico em Funcdo do Tempo ou Terapga
VT:=VTempo4,
DefineGrafico;

End;

IF (Form2.ComboBox2.Text='Segmento 5') AND (VTmr&<>0) Then

Begin
Form2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper5)+' °C';
Form2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper6)+' °C';
Form2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper6-VTemeDIV VTempo5)+' °C/min’;
IF VTemper5<>VTemper6 Then Form2.Tipo.CaptiiRampa’ Else Form2.Tipo.Caption;="Patamar’;
Form2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo5)i'm
Deixando o Somente o Segmento 5 Visivel
Form2.Seriesl.Pointer.Visible:=False; Foi®e2ies2.Pointer.Visible:=False;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=False;

I

I

I

I

Form2.Series4.Pointer.Visible:=False; Foi®e?ies5.Pointer.Visible:=True;

Carregando o Formato do Ponto

IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox1.text:='Circulo’;

IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psRectangl&hen Form2.Combobox1.text:='Quadrado’;
IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psTriangleJhen Form2.Combobox1.text:="Triangulo’;
IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psDownTriajdlhen Form2.Combobox1.text:='Nabla’;
IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz’;

IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psDiagCrosshen Form2.Combobox1.text:="X";

IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:='Estrela’;

IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psDiamond)rhen Form2.Combobox1.text:='Losango’;
IF (Form2.Series5.Pointer.Style=psSmallDoffhen Form2.Combobox1.text:='Ponto’;
Carregando o Tamanho do Ponto

Form2.SpinEditl.value:=Series5.Pointer.HadeS
Form2.SpinEditl.value:=Series5.Pointer.Ve#Si

Carregando a Cor do Ponto

Form2.Colorbox1.Selected:=series5.PointesBi@olor;

Definindo Grafico em Fungéo do Tempo ou Terapea

VT:=VTempo5;



DefineGrafico;
End;

end;

procedure TForm2.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin

Form2.Close;
end;

procedure TForm2.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin
Form2.salvargrafico.FileName:=";
Form2.salvargrafico.Execute;
IF (Form2.SalvarGrafico.FileName<>") Then
Chartl.SaveToBitmapFile(Form2.salvargrafideName);
end;

end.
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APENDICE C — CODIGO FONTE — UNIDADE 3
unit Unit3; // Programacédo do Controlador
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classeapl@cs, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, NumEdit, ExtCtrls, Buttons,raGtrls;

type LeituraC = class(TThread)
Private
Protected
Procedure Execute; override;
End;

type EscritaC = class(TThread)
Private
Protected
Procedure Execute; override;
End;

type
TForm3 = class(TForm)

Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Labell0: TLabel;
Labelll: TLabel;
Labell2: TLabel;
Labell4: TLabel;
Labell5: TLabel;
SP1L: TLabel;
E1L: TLabel;
T1L: TLabel;
SP2L: TLabel;
E2L: TLabel;
T2L: TLabel;
SP3L: TLabel;
E3L: TLabel;
T3L: TLabel,
SP4L: TLabel;
E4L: TLabel;
T4L: TLabel,
Label8: TLabel;
Taxall: TLabel;
Label9: TLabel;
Taxa2l: TLabel;
Labell3: TLabel;
Taxa3L: TLabel;
SP1: TintEdit;
E1: TComboBox;
Labell6: TLabel;
Labell7: TLabel;
Splitterl: TSplitter;
Label20: TLabel;
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Labell8:
Labell9:
Label21:
Label22:
Label23:
Label24:
Label25:
Label26:
Label27:
Label28:
Label29:
Label30:

TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
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Taxal: TLabel;

Taxa2: TLabel,

Taxa3: TLabel,

Taxa4: TLabel,

Taxadl: TLabel;

T1: TIntEdit;

SP2: TIntEdit;

T2: TIntEdit;

SP3: TintEdit;

T3: TIntEdit;

SP4: TintEdit;

T4: TIntEdit;

SP5: TintEdit;

T5: TIntEdit;

SP6: TIntEdit;

E6L: TLabel;

Taxab: TLabel,

Taxa5L: TLabel;

E2: TComboBox;

E3: TComboBox;

E4: TComboBox;

E5: TComboBox;

E6: TComboBox;

SP5L: TLabel;

E5L: TLabel;

T5L: TLabel;

SP6L: TLabel;

GroupBox1: TGroupBox;

ProgressBarl: TProgressBar;

Label31: TLabel;

BitBtn1: TBitBtn;

BitBtn2: TBitBtn;

BitBtn3: TBitBtn;

GroupBox2: TGroupBox;

CheckBox1: TCheckBox;

procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);

procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);

procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);

procedure CheckBox1Click(Sender: TObject);

procedure E2Change(Sender: TObject);

procedure E3Change(Sender: TObject);

procedure E4Change(Sender: TObject);

procedure E5Change(Sender: TObject);

procedure FormActivate(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }



end;

const
LEN_BUFFER = 100; //Tamanho dos Buffers de dados.
BITO=1;
BIT1=2;
BIT2=4;
BIT3=8;
BIT4=16;
BIT5=32;
BIT6=64;
BIT7=128;

var
Form3: TForm3;
hComlC : THANDLE;
dcb : TDCB;
CommTimeOutsC : TCOMMTIMEOUTS;
BytesEscritosC : DWORD;
BytesLidosC : DWORD;
BufferRecebeC > array [0..LEN_BUEH] of char;

implementation
uses Unit4, Unit5;
{$R *.dfm}

Function AbrirCOM1C:boolean;
begin

hCom1C := CreateFile( PChar('COM1"),GENERIC_READGENERIC_WRITE, 0, nil,
OPEN_EXISTING,0,0);

if(hCom1C = INVALID_HANDLE_VALUE) then //Se hote algum erro ao abrir a porta.
result := false
else
result:= true;
end;

Function ConfiguraCOM1C:boolean;
begin
if not GetCommState(hCom1C, dcb) then
result:= false;

dcb.BaudRate := CBR_9600;  //define velocidewtebps.
dcb.ByteSize := 8; //define bits deldis
dcb.Parity := NOPARITY; //define paridade
dcb.StopBits := ONESTOPBIT; //define stop bit.

if not SetCommState(hCom1C, dcb) then
result:= false
else
result:= true;
end;

Function ConfiguraTimeOutsCOM1C:boolean;
begin
if not GetCommTimeouts(hCom1C, CommTimeouts@nth
result:= false;



CommTimeoutsC.ReadIntervalTimeout ;= 2;

CommTimeoutsC.ReadTotalTimeoutMultiplier := 0;
CommTimeoutsC.ReadTotalTimeoutConstant := 2;
CommTimeoutsC.WriteTotalTimeoutMultiplier := 5;

CommTimeoutsC.WriteTotalTimeoutConstant := 5;

if not SetCommTimeouts(hCom1C, CommTimeouts@hth
result:= false
else
result:= true;
end;

Procedure EscritaC.Execute;
Var ValorHexaT, ValorHexal, ValorHexa2 :String;

Valorintl , Valorint2,ValorTInt :Integer;

Caracterl , Caracter2 :Char;

Comando :String;
Begin

Form3.BitBtnl.Enabled:=False;
Form3.BitBtn2.Enabled:=False;
Form3.BitBtn3.Enabled:=False;
Form3.CheckBox1.Enabled:=False;
Form3.ProgressBarl.Position:=0;
T Determinando SetPoint 1
ValorTInt :=Form3.SP1.Value*10;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal);
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa?2);
Caracterl :=CHR(Valorintl);
Caracter2 :=CHR(Valorint2);

// Mplicando o valor digitado por 10

/l Trafesmando em Hexa com 4 casas..

/I Sepata as 4 casas

/I Sepata as 4 casas
// Teeformando a primeira casa em decimal
// Teeformando a segunda casa em decimal
QObtendo o caracter do primeiro byte
QObtendo o caracter do segundo byte

Comando:=#02#06#182#113+Caracterl+Caracter2#2RB37

1 Enviando SetPoint 1

WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.

sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
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Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (Buffecd@beC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
M Enviando Continua Ciclo 1 - Obrigatémante SIM, opcao 1
WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#115#0#1#159)180BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifto.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebe]Sf&#1) Then
Form4.showmodal,;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Determinando Tempo 1
ValorTInt :=Form3.T1.Value;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);

/l Trarmsfmando em Hexa com 4 casas..
/l Sepado as 4 casas
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ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); /I Seprado as 4 casas

Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal); /k@nsformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa?2); Tkansformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(Valorintl); Qbtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(Valorint2); Qbtendo o caracter do segundo byte

Comando:=#02#06#182#117+Caracterl+Caracter2-#1080
[T Enviando Tempo 1
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (Buffecd@beC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
I Enviando D1
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#119#0#0#3118, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebe]sf&#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
T Determinando SetPoint 2
ValorTInt :=Form3.SP2.Value*10; // Mplicando o valor digitado por 10
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);  // Tralmsmando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); // Sepawta as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); // Sepawta as 4 casas
Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal);  //@msformando a primeira casa em decimal
ValoriInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa2);  //@msformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(Valorintl); / Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(Valorint2); Qbtendo o caracter do segundo byte
Comando:=#02#06#182#121+Caracterl+Caracter2#2126
T Enviando SetPoint 2
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BuffedebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
I Enviando Continua Ciclo 2
IF (Form3.E2.Text="SIM") Then WriteFile( hComBChar(#2#6#182#123#0#1#30#104)",8, BytesEscritosC,
nil);
IF (Form3.E2.Text="NAQO") Then WriteFile( hComBGhar(#2#6#182#123#0#0#30#104)",8,
BytesEscritosC, nil);
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, ByidosC, nil);
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) Then
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Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Determinando Tempo 2
ValorTInt :=Form3.T2.Value;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal);
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa2);
Caracterl :=CHR(Valorintl);
Caracter2 :=CHR(Valorint2);
Comando:=#02#06#182#125+Caracterl+Caracter2 #1831
[T Enviando Tempo 2
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BuffedebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
T Enviando D2
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#127#0#0#16B}18, BytesEscritosC, nil);
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_ BUFFER, BitdosC, nil);
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebe]sf&#0) Then
Form4.showmodal,;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
T Determinando SetPoint 3
ValorTInt :=Form3.SP3.Value*10;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal);
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa?2);
Caracterl :=CHR(Valorintl);
Caracter2 :=CHR(Valorint2);
Comando:=#02#06#182#129+Caracterl+Caracter2-8494#
[T Enviando SetPoint 3
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Enviando Continua Ciclo 3
IF (Form3.E3.Text="SIM") Then WriteFile( hComBChar(#2#6#182#131#0#1#159#153)",8,
BytesEscritosC, nil); //Envia string.
IF (Form3.E3.Text="NAQ") Then WriteFile( hComBGChar(#2#6#182#131#0#0#159#153)",8,
BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
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Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Determinando Tempo 3
ValorTInt :=Form3.T3.Value;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal);
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa?2);
Caracterl :=CHR(Valorintl);
Caracter2 :=CHR(Valorint2);
Comando:=#02#06#182#133+Caracterl+Caracter2-0862#
[T Enviando Tempo 3
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BuffedebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
I Enviando D3
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#135#0#0#32)18, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebe]sf&#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
I Determinando SetPoint 4
ValorTInt :=Form3.SP4.Value*10;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal);
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa2);
Caracterl :=CHR(Valorintl);
Caracter2 :=CHR(Valorint2);
Comando:=#02#06#182#137+Caracterl+Caracter2-#24x%
T Enviando SetPoint 4
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BuffedebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
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[T Enviando Continua Ciclo 4

IF (Form3.E4.Text="SIM") Then WriteFile( hComBGhar(#2#6#182#139#0#1#30#91)",8, BytesEscritosC,
nil); //Envia string.

IF (Form3.E4.Text="NAQO") Then WriteFile( hComBGhar(#2#6#182#139#0#0#30#91)",8, BytesEscritosC,
nil); //Envia string.

sleep(250);

BytesLidosC:= 0;

Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.

begin

IF (BufferRecebeC[4]<>#0) Then
Form4.showmodal;

end;

Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
T Determinando Tempo 4

ValorTInt :=Form3.T4.Value;

ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); /l @nsformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /lBeando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); /lBeando as 4 casas

Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal);  //@msformando a primeira casa em decimal
ValoriInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa2);  //@msformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(ValorIntl); /[ ®hdo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /[ ®hdo o caracter do segundo byte
Comando:=#02#06#182#141+Caracterl+Caracter2-48a3#
[T Enviando Tempo 4
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BuffedebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Enviando D4
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#143#0#0#168%9, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebe]sf&#0) Then
Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
T Determinando SetPoint 5

ValorTInt :=Form3.SP5.Value*10; [fMiplicando o valor digitado por 10
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); /l @nsformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /I 3egndo as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); /I 3egndo as 4 casas

Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal); /k8nsformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa?2); /I Twaformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(Valorintl); Qbtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(Valorint2); Qbtendo o caracter do segundo byte

Comando:=#02#06#182#145+Caracterl+Caracter2-#22%3
[T Enviando SetPoint 5
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
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Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.

begin

IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (Buffecd@beC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;

end;

Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
I Enviando Continua Ciclo 5

IF (Form3.E5.Text="SIM") Then WriteFile( hComBChar(#2#6#182#147#0#1#158#92)",8, BytesEscritosC,
nil); //Envia string.

IF (Form3.E5.Text="NAQO") Then WriteFile( hComBGhar(#2#6#182#147#0#0#158#92)",8,
BytesEscritosC, nil); //Envia string.

sleep(250);

BytesLidosC:= 0;

Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.

begin

IF (BufferRecebeC[4]<>#0) Then
Form4.showmodal;

end;

Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Determinando Tempo 5

ValorTInt :=Form3.T5.Value;

ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); /l @nsformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /ldeando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); /lBeando as 4 casas

Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal); Tfansformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa?2); / Transformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(Valorintl); Qbtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(Valorint2); Qbtendo o caracter do segundo byte

Comando:=#02#06#182#149+Caracterl+Caracter2-#14%}
[T Enviando Tempo 5
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (Buffecd@beC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Enviando D5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#151#0#0#3P%83BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebe]gf&#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
I Determinando SetPoint 6

ValorTInt :=Form3.SP6.Value*10; /I Miglicando o valor digitado por 10
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); // Tmaformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /I egndo as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); #garando as 4 casas

Valorintl :=Strtolnt('$'+ValorHexal); Tkansformando a primeira casa em decimal

ValorInt2 :=Strtolnt('$'+ValorHexa?2); Tkansformando a segunda casa em decimal
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Caracterl :=CHR(Valorintl); QObtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(Valorint2); QObtendo o caracter do segundo byte
Comando:=#02#06#182#153+Caracterl+Caracter2 #1826
I Enviando SetPoint 6
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEssfi, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BuffedebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
[T Enviando Continua Ciclo 6 - Obrigatdmiante NAO, opcédo 0
WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#155#0#0#222%84BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebe]gf&#0) Then
Form4.showmodal,
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
Form3.ProgressBarl.Position:=100;
CloseHandle(HCom1C); I/ Feee@hPorta!
EscritaC.Create(True); // Hireaa Aquisicao
Form3.BitBtn1.Enabled:=True;
Form3.BitBtn2.Enabled:=True;
Form3.BitBtn3.Enabled:=True;
Form3.CheckBox1.Enabled:=True;
End;

Procedure LeituraC.Execute;
Var SetPointl, SetPoint2, SetPoint3, SetPoint&et5, SetPoint6 :Integer;

Tempol, Tempo2, Tempo3, Tempo4 , Tempo5, n :Integer,;
Taxa :Integer,
Begin

Form3.BitBtnl.Enabled:=False;
Form3.BitBtn2.Enabled:=False;
Form3.BitBtn3.Enabled:=False;
Form3.CheckBox1.Enabled:=False;
Form3.ProgressBarl.Position:=0;
/Il LENDO SETPOINT 1
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#113#0#01#2a8)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
SetPointl:=ORD(BufferRecebeCI5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPointl:=SetPoint1+(n*256);
SetPointl:=SetPointl DIV 10;
Form3.SP1L.Caption:=IntToStr(SetPoint1)+'; °C
end else Form3.SP1L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
I/ LENDO CONTINUA CICLO 1



84

WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#115#0#01#83}18, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.Elaption:='SIM'; Form3.E1L.Font.Color:=ClGreen; End
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.Elaption:='"NAO"; Form3.E1L.Font.Color:=CIRed; End
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferReceb&p{>#1) Then Form3.E1L.Caption:='ERRO...";
end else Form3.E1L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/Il LENDO TEMPO 1
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#117#0#01#17%)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
Tempol:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
Tempol:=Tempol+(n*256);
Form3.T1L.Caption:=IntToStr(Tempol)+ ' min';
end else Form3.T1L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/Il LENDO SETPOINT 2
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#121#0#01#1&8)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
SetPoint2:=ORD(BufferRecebeCJ5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPoint2:=SetPoint2+(n*256);
SetPoint2:=SetPoint2 DIV 10;
Form3.SP2L.Caption:=IntToStr(SetPoint2)+'; °C
IF (SetPoint2<>SetPointl) Then
Begin
Taxa:=(SetPoint2-SetPointl) DIV Tempol;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1;5))
Form3.Taxall.Caption:=FloatToStr(Tax&3/min’;
End Else Form3.TaxallL.Caption:="Patamar’;
end else Form3.SP2L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);

/I LENDO CONTINUA CICLO 2

WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#123#0#01#200)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.

sleep(250);

BytesLidosC:= 0;

Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.

begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.E2aption:='SIM'; Form3.E2L.Font.Color:=ClGreen; End
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E2aption:='NAO"; Form3.E2L.Font.Color:=CIRed; End
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferReceb&p{>#1) Then Form3.E2L.Caption:='ERRO...";

end else Form3.E2L.Caption:='Sem Resposta’;

Form3.ProgressBarl.StepBy(5);

/Il LENDO TEMPO 2

WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#125#0#01#68}18, BytesEscritosC, nil); /Envia string.

sleep(250);
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BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
Tempo2:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
Tempo2:=Tempo2+(n*256);
Form3.T2L.Caption:=IntToStr(Tempo2)+ ' min';
end else Form3.T2L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/Il LENDO SETPOINT 3
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#129#0#01#29P%8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
SetPoint3:=ORD(BufferRecebeCI5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPoint3:=SetPoint3+(n*256);
SetPoint3:=SetPoint3 DIV 10;
Form3.SP3L.Caption:=IntToStr(SetPoint3)+'; °C
IF (SetPoint3<>SetPoint2) Then
Begin
IF (Tempo2<>0) Then Taxa:=(SetPoint3-8&t2) DIV Tempo2;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1;5))
IF (Tempo2<>0) Then Form3.Taxa2L.CaptidntToStr(Taxa)+' °C/min’ Else
Form3.Taxa2L.Caption:='"Taxa’;
End Else IF (Tempo2<>0) Then Form3.Taxa2lL tloap="Patamar' Else Form3.Taxa2L.Caption:="Taxa’;
end else Form3.SP3L.Caption;='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
// LENDO CONTINUA CICLO 3
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#131#0#01#83}f18, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.E3aption:='SIM'; Form3.E3L.Font.Color:=ClGreen; End
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E3aption:='"NAO"; Form3.E3L.Font.Color:=CIRed; End
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferReceb&p{>#1) Then Form3.E3L.Caption:='ERRO...";
end else Form3.E3L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/Il LENDO TEMPO 3
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#133#0#01#139)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefiftn.
begin
Tempo3:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
Tempo3:=Tempo3+(n*256);
Form3.T3L.Caption:=IntToStr(Tempo3)+ ' min';
end else Form3.T3L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/Il LENDO SETPOINT 4
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#137#0#01#135)F,8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
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Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
Begin
SetPoint4:=ORD(BufferRecebeCI5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPoint4:=SetPoint4+(n*256);
SetPoint4:=SetPoint4 DIV 10;
Form3.SP4L.Caption:=IntToStr(SetPoint4)+"; °C
IF (SetPoint4<>SetPoint3) Then
Begin
IF (Tempo3<>0) then Taxa:=(SetPoint4-8ett3) DIV Tempo3;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,;5))
IF (Tempo3<>0) then Form3.Taxa3L.CaptidntToStr(Taxa)+' °C/min' Else
Form3.Taxa3L.Caption:='"Taxa’;
End Else IF (Tempo3<>0) Then Form3.Taxa3Ltloap="Patamar' Else Form3.Taxa3L.Caption:="Taxa’;
end else Form3.SP4L.Caption;='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/I LENDO CONTINUA CICLO 4
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#139#0#01#21P¥%8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.Edaption:='SIM'; Form3.E4L.Font.Color:=ClGreen; End
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.Ezaption:='NAO"; Form3.E4L.Font.Color:=CIRed; End
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferReceb&p{>#1) Then Form3.E4L.Caption:='ERRO...";
end else Form3.E4L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
// LENDO TEMPO 4
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#141#0#01#6P%8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
Tempo4:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
Tempo4:=Tempo4+(n*256);
Form3.T4L.Caption:=IntToStr(Tempo4)+ ' min';
end else Form3.T4L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/Il LENDO SETPOINT 5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#145#0#01#288§,8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
SetPoint5:=ORD(BufferRecebeCJ5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPoint5:=SetPoint5+(n*256);
SetPoint5:=SetPoint5 DIV 10;
Form3.SP5L.Caption:=IntToStr(SetPoint5)+'; °C
IF (SetPoint5<>SetPoint4) Then
Begin
IF (Tempo4<>0) Then Taxa:=(SetPoint5-8&tk) DIV Tempo4;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,;5))
IF (Tempo4<>0) Then Form3.Taxa4L.CaptidntToStr(Taxa)+' °C/min’ Else
Form3.Taxa4L.Caption:='"Taxa’;
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End Else IF (Tempo4<>0) Then Form3.Taxa4lL tloap="Patamar' Else Form3.Taxa4L.Caption:='"Taxa’;
end else Form3.SP5L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
I/ LENDO CONTINUA CICLO 5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#147#0#01#8P%8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hComl1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.ES&ption:='SIM'; Form3.E5L.Font.Color:=ClGreen; End
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.ESaption:='NAO"; Form3.E5L.Font.Color:=CIRed; End
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferReceb&p{>#1) Then Form3.E5L.Caption:='ERRO...";
end else Form3.E5L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
// LENDO TEMPO 5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#149#0#01#338%8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
Tempo5:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
Tempo5:=Tempo5+(n*256);
Form3.T5L.Caption:=IntToStr(Tempo5)+ ' min';
end else Form3.T5L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/Il LENDO SETPOINT 6
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#153#0#01#34%8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
SetPoint6:=ORD(BufferRecebeCJ5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPoint6:=SetPoint6+(n*256);
SetPoint6:=SetPoint6 DIV 10;
Form3.SP6L.Caption:=IntToStr(SetPoint6)+'; °C
IF (SetPoint6<>SetPoint5) Then
Begin
IF (Tempo5<>0) Then Taxa:=(SetPoint6-8&tt5) DIV Tempo5;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,;5))
IF (Tempo5<>0) Then Form3.Taxa5L.CaptidntToStr(Taxa)+' °C/min’ Else
Form3.Taxa5L.Caption:='"Taxa’;
End Else IF (Tempo5<>0) Then Form3.Taxa5Ltloap="Patamar' Else Form3.Taxa5L.Caption:='"Taxa’;
end else Form3.SP6L.Caption:='Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/I LENDO CONTINUA CICLO 6
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#155#0#01#238)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BitdosC, nil); //Lé a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caractefifin.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.EBaption:='SIM'; Form3.E6L.Font.Color:=ClGreen; End
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.EBaption:='NAO"; Form3.E6L.Font.Color:=CIRed; End
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferReceb&p{>#1) Then Form3.E6L.Caption:='ERRO...";
end else Form3.E6L.Caption;='Sem Resposta’;
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Form3.ProgressBarl.Position:=100;
CloseHandle(HCom1C); /l FeatRorta!
LeituraC.Create(True); /l Fimalia Aquisicéo
Form3.BitBtn1.Enabled:=True;
Form3.BitBtn2.Enabled:=True;
Form3.BitBtn3.Enabled:=True;
Form3.CheckBox1.Enabled:=True;

End;

procedure TForm3.BitBtn1Click(Sender: TObject);
var sucessoC:Boolean;
begin
IF (AbrirCom1C=True) Then
Begin
sucessoC:=ConfiguraCOM1C();
sucessoC:=ConfiguraTimeOutsCOM1C(); / LConfigurando a porta!

IF (sucessoC=False) Then Be teve erro ao configurar COM1
Begin
CloseHandle(hCom1C); / Fécha a porta serial COM1,;

ShowMessage('Outro programa ja esta usanda porta COM1 néo existe!’);
End Else Begin
LeituraC.Create(False) Inigia a Aquisicédo
End;
End;
end;

procedure TForm3.BitBtn2Click(Sender: TObject);
Var SucessoC:Boolean;
begin
IF (AbrirCom1C=True) Then
Begin
sucessoC:=ConfiguraCOM1C();
sucessoC:=ConfiguraTimeOutsCOM1C(); / [Configurando a porta!

IF (sucessoC=False) Then Be teve erro ao configurar COM1
Begin
CloseHandle(hCom1C); / Fécha a porta serial COM1;

ShowMessage('Outro programa ja esta usanda porta COM1 nédo existe!’);
End Else Begin
EscritaC.Create(False) Inifia a Escrita !
End;
End;

end;

procedure TForm3.BitBtn3Click(Sender: TObject);
begin

Form3.Close;
end;

procedure TForm3.CheckBox1Click(Sender: TObject);
begin
IF (Form3.CheckBox1.Checked=True) Then
Begin
Form3.SP1.ReadOnly:=True;
Form3.SP2.ReadOnly:=True;
Form3.SP3.ReadOnly:=True;
Form3.SP4.ReadOnly:=True;
Form3.SP5.ReadOnly:=True;
Form3.SP6.ReadOnly:=True;



Form3.T1.ReadOnly:=True;
Form3.T2.ReadOnly:=True;
Form3.T3.ReadOnly:=True;
Form3.T4.ReadOnly:=True;
Form3.T5.ReadOnly:=True;
Form3.E1.Enabled:=False;
Form3.E2.Enabled:=False;
Form3.E3.Enabled:=False;
Form3.E4.Enabled:=False;
Form3.E5.Enabled:=False;
Form3.E6.Enabled:=False;

End Else Begin
Showmessage(‘'Tenha certeza dos valoresairserir!’);
Form3.SP1.ReadOnly:=False;
Form3.SP2.ReadOnly:=False;
Form3.SP3.ReadOnly:=False;
Form3.SP4.ReadOnly:=False;
Form3.SP5.ReadOnly:=False;
Form3.SP6.ReadOnly:=False;
Form3.T1.ReadOnly:=False;
Form3.T2.ReadOnly:=False;
Form3.T3.ReadOnly:=False;
Form3.T4.ReadOnly:=False;
Form3.T5.ReadOnly:=False;
Form3.E1.Enabled:=True;
Form3.E1.Enabled:=True;
Form3.E2.Enabled:=True;
Form3.E3.Enabled:=True;
Form3.E4.Enabled:=True;
Form3.E5.Enabled:=True;
Form3.E6.Enabled:=True;

End;

end;

procedure TForm3.E2Change(Sender: TObject);
begin
IF (Form3.E2.Text="NAO") Then
Begin
Form3.T2.Value:=0;
Form3.Taxa2.Caption:='"Taxa’;
Form3.SP3.Value:=0;
Form3.E3.Text:='NAO";
Form3.T3.Value:=0;
Form3.Taxa3.Caption:='"Taxa';
Form3.SP4.Value:=0;
Form3.E4.Text:='NAO";
Form3.T4.Value:=0;
Form3.Taxa4.Caption:='"Taxa';
Form3.SP5.Value:=0;
Form3.E5.Text:='NAO';
Form3.T5.Value:=0;
Form3.Taxa5.Caption:='"Taxa';
Form3.SP6.Value:=0;
End;
end;

procedure TForm3.E3Change(Sender: TObject);
begin

IF (Form3.E3.Text="NAQ") Then

Begin
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Form3.T3.Value:=0;
Form3.Taxa3.Caption:='"Taxa';
Form3.SP4.Value:=0;
Form3.E4.Text:='NAO';
Form3.T4.Value:=0;
Form3.Taxa4.Caption:='"Taxa’;
Form3.SP5.Value:=0;
Form3.E5.Text:='NAO";
Form3.T5.Value:=0;
Form3.Taxa5.Caption:='"Taxa';
Form3.SP6.Value:=0;
End;
end;

procedure TForm3.E4Change(Sender: TObject);
begin
IF (Form3.E4.Text="NAO") Then
Begin
Form3.T4.Value:=0;
Form3.Taxa4.Caption:='"Taxa';
Form3.SP5.Value:=0;
Form3.E5.Text:='NAO";
Form3.T5.Value:=0;
Form3.Taxa5.Caption:='"Taxa';
Form3.SP6.Value:=0;
End;

end;

procedure TForm3.E5Change(Sender: TObject);
begin
IF (Form3.E5.Text="NAQ") Then
Begin
Form3.T5.Value:=0;
Form3.Taxa5.Caption:='"Taxa';
Form3.SP6.Value:=0;
End;

end;

procedure TForm3.FormActivate(Sender: TObject);
Var SucessoC:Boolean;
begin

IF (AbrirCom1C=True) Then

Begin
sucessoC:=ConfiguraCOM1C();
sucessoC:=ConfiguraTimeOutsCOM1C(); / [Configurando a porta!

IF (sucessoC=False) Then Be teve erro ao configurar COM1
Begin
CloseHandle(hCom1C); / Fécha a porta serial COM1;

ShowMessage('Outro programa ja esta usanda porta COM1 nédo existe!’);
End Else Begin
LeituraC.Create(False) Inigia a Aquisicédo
End;
End;

end;

end.
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APENDICE D — CODIGO FONTE — UNIDADE 4

unit Unit4; // Janela de Configuracdo de RangBstamares
interface

uses
Windows, Messages, SysuUtils, Variants, Classeaplécs, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, TeEngine, Series, ExtCtrlssPmcs, Chart, NumEdit,
Buttons;

type
TForm5 = class(TForm)

Chartl: TChart;
Seriesl: TLineSeries;
GroupBox1: TGroupBox;
SPI: TintEdit;
SPF: TintEdit;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Buttonl: TButton;
GroupBox2: TGroupBox;
RadioButton2: TRadioButton;
RadioButtonl: TRadioButton;
Labell: TLabel;
Labell0: TLabel;
Button3: TButton;
SPP: TIntEdit;
Labelll: TLabel;
Labell2: TLabel;
GroupBox3: TGroupBox;
GroupBox4: TGroupBox;
Labell3: TLabel;
Labell4: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell7: TLabel;
TempoRampa: TIntEdit;
Taxa: TIntEdit;
TempoPatamar: TIntEdit;
log: TMemo;
BitBtnl: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn3: TBitBtn;
OpenDialogl: TOpenDialog;
SaveDialogl: TSaveDialog;
BitBtn4: TBitBtn;
Label18: TLabel;
Labell19: TLabel;
BitBtn5: TBitBtn;
BitBtn6: TBitBtn;
BitBtn7: TBitBtn;
BitBtn8: TBitBtn;



BitBtn9: TBitBtn;
procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure TaxaChange(Sender: TObject);
procedure TempoRampaChange(Sender: TObject);
procedure SPIChange(Sender: TObject);
procedure SPFChange(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn6Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn5Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn7Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn8Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn9Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
FormS ‘TFormb;
TempoTotal :Integer;
NroSeg :Integer;

Il Variaveis para o processo ABRIR e Para Formepaeeve os dados no controlador

VTemperl, VTemper2 :Integer;
VTemper3, Vtemper4 :Integer;
VTemper5, Vtemper6 :Integer;
VTempol , VTempo2 :Integer;
VTempo3 , VTempo4 :Integer;
VTempo5 , nl :Integer;
VCC1,VCC2,VCC3,VCC4 :Integer;
VCC5,VCC6 :Integer;

Verif :String;

implementation

uses Unitl, Unit2, Unit3;

{$R *.dfm}

Erogedure TForm5.RadioButton1Click(Sender: TObject)
egin

form5.RadioButton2.Checked:=False;
/I Ativando as opc¢des da rampa...

Form5.SPIl.Enabled:=True; Form5.SPlu¢atForm5.SPP.Value;
Form5.SPF.Enabled:=True; Form5.SPRi&al0;
Form5.Taxa.Enabled:=True; Form5.Taxtu¥=0;

Form5.TempoRampa.Enabled:=True; Form5.TempygRaValue:=0;
Form5.Button1.Enabled:=True;

// Desativando as opc¢des do patamar...
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Form5.SPP.Enabled:=False;
Form5.TempoPatamar.Enabled:=False;
Form5.Button3.Enabled:=False;

end;

procedure TForm5.RadioButton2Click(Sender: TObject)

begin
Form5.RadioButtonl.Checked:=False;

// Desativando as op¢des da rampa...
Form5.SPI.Enabled:=False;
Form5.SPF.Enabled:=False;
Formb5.Taxa.Enabled:=False;
Form5.TempoRampa.Enabled:=False;
Form5.Buttonl.Enabled:=False;

// Ativando as opc¢des do patamar...
Form5.SPP.Enabled:=True; Form5.8RIBe:=Form5.SPF.Value;
Form5.TempoPatamar.Enabled:=True; Form5.Déammar.Value:=0;
Form5.Button3.Enabled:=True;

end;

procedure TForm5.FormCreate(Sender: TObject);
begin

TempoTotal:=0;

NroSeg:=0;

Seriesl.Clear;
end;

Function GetTime:String;
Var Hora, TT: Integer;
TTs : String;
Begin
Hora:=0;
IF (TempoTotal<60) Then
Begin
IF (TempoTotal>=10) Then
GetTime:='00:'+IntToStr(TempoTotal)
Else GetTime:='00:0'+IntToStr(TempoTotal);
End Else Begin
TT:=TempoTotal;
While (TT>=60) Do
Begin
TT:=TT-60;
Hora:=Hora+1;
End;
TTs:=IntToStr(TT);
IF (Length(TTs)=1) Then TTs:='0'+TTs;

IF (Length(IntToStr(Hora))=2) then
GetTime:=IntToStr(Hora)+":'+TTs
Else GetTime:='0'+IntToStr(Hora)+"'+TTs
End;
End;

procedure TForm5.Button1Click(Sender: TObject);
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begin
IF (NroSeg<5) Then
Begin
IF (Form5.TempoRampa.Value=0) OR (Form5.Tdakie=0) Then
Begin
Showmessage('As propriedades Tempo de&ariaxa ndo podem ser nulas!!’);
End Else Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,SPI.Vajue)
TempoTotal:=TempoTotal+Form5.TempoRampéu¥,
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, SPF.Value)
NroSeg:=NroSeg+1,;
// Logando....
IF (NroSeg=1) Then Formb5.log.Linesdf8P'+IntToStr(NroSeg)+'="+IntToStr(SPI.Value))PAra o
SP Inicial aparecer somente uma vez
Form5.log.Lines.Add('E'+IntToStr(Nme®+'=1";
Form5.log.Lines.Add('T'+IntToStr(Nre@+'="+IntToStr(TempoRampa.Value));
Form5.log.Lines.Add('SP'+IntToStr(ISeg+1)+'="+IntToStr(SPF.Value));
// Fim do Log...
Labell4.Caption:=IntToStr(NroSeg);
Labell6.Caption:=IntToStr(TempoTotal)4#hm
Labell7.Caption:=Gettime;
End;
End Else Showmessage('Este programa suportaaximm de 5 segmentos!’);
end;

procedure TForm5.TaxaChange(Sender: TObject);
begin
IF (Form5.Taxa.Focused=True) AND (Form5.Taxaudat>0) Then
Form5.TempoRampa.Value:=(SPF.Value-SPI1.\Jdll¥ Form5.Taxa.Value;
IF (Form5.Taxa.Value=0) then Form5.TempoRamplau&/=0;
IF (Form5.TempoRampa.Value<0) Then
Begin
Showmessage('Para decréscimo de temperdiira taxas negativas!’);
Form5.Taxa.Value:=Form5.Taxa.Value*(-1);
End;
end;

procedure TForm5.TempoRampaChange(Sender: TObject);
begin
IF (Form5.TempoRampa.Focused=True) AND (Formmj@Rampa.Value<>0) Then
Form5.Taxa.Value:=(Form5.SPF.Value-Form5.S&u¥) DIV Form5.TempoRampa.Value;
IF (Form5.TempoRampa.Value=0) Then Form5.Taxa&/a0;
end;

procedure TForm5.SPIChange(Sender: TObject);
begin
Formb5.Taxa.Value:=0;
Form5.TempoRampa.Value:=0;
end;

procedure TForm5.SPFChange(Sender: TObject);
begin
Formb5.Taxa.Value:=0;
Form5.TempoRampa.Value:=0;
end;

procedure TForm5.Button3Click(Sender: TObject);
begin

IF (NroSeg<5) Then

Begin
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IF (Form5.TempoPatamar.Value=0) Then
Begin
Showmessage('A propriedade Tempo de Ratafio pode ser nula!!);
End Else Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, SPP.Value)
TempoTotal:=TempoTotal+Form5.TempoPatavaue;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, SPP.Value)
NroSeg:=NroSeg+1;
// Logando....
IF (NroSeg=1) Then Formb5.log.Linesdf&P'+IntToStr(NroSeg)+'="+IntToStr(SPP.Value)RPara o
SP Inicial aparecer somente uma vez
Form5.log.Lines.Add('E'+IntToStr(Nme+'=1";
Form5.log.Lines.Add('T'+IntToStr(Nre@+'="+IntToStr(TempoPatamar.Value));
Form5.log.Lines.Add('SP'+IntToStr(ISeg+1)+'="+IntToStr(SPP.Value));
// Fim do Log...
Labell4.Caption:=IntToStr(NroSeg);
Labell6.Caption:=IntToStr(TempoTotal)+hm
Labell7.Caption:=Gettime;
End;
End Else Showmessage('Este programa suportaaximm de 5 segmentos!’);
end;

procedure TForm5.BitBtn1Click(Sender: TObject);
Var UltimoSeg :Integer;

RetTempo :String;

totallinhas:Integer;
begin

UltimoSeg:=seriesl.LastValuelndex;

IF (UltimoSeg<>(-1)) Then

Begin

seriesl.Delete(UltimoSeg);

UltimoSeg:=UltimoSeg-1;

seriesl.Delete(UltimoSeq);

nroseg:=nroseg-1;

label1l4.caption:=IntToStr(NroSeg);

/I Determinando o tempo a ser subtraidockudo do log!
totallinhas:=form5.log.Lines.Capacity;
Formb5.log.Lines.Delete(totallinhas-1);
RetTempo:=Formb5.log.Lines.Strings[totdihs-2];
Formb5.log.Lines.Delete(totallinhas-2);
Formb.log.Lines.Delete(totallinhas-3);

IF (NroSeg=0) Then Form5.log.Lines.Ddlgje
RetTempo:=Copy(RetTempo,4,5);

/I Retirando o tempo...
TempoTotal:=TempoTotal - StrTolnt(RetTep
Form5.Label16.Caption:=IntToStr(TempoTpta
Form5.Label17.Caption:=GetTime;

End;
end;

procedure TForm5.BitBtn2Click(Sender: TObject);
Var UltimoSeg:Integer;
begin

UltimoSeg:=seriesl.LastValuelndex;

IF (UltimoSeg<>(-1)) Then

Begin
seriesl.Clear;
NroSeg:=0;

TempoTotal:=0;
Labell4.caption:='0"
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Labell6.caption:='00 min’;
Labell7.Caption:='00:00";
Log.Clear; Log.Lines.Add('Resistometria’);
End;
end;

procedure TForm5.BitBtn3Click(Sender: TObject);
begin
If (Form5.BitBtn4.Caption="Concluir Grafico’hén
Begin
Showmessage('O programa ainda nao estautdaok);
End Else Begin
Form5.SaveDialogl.Execute;
IF (Form5.SaveDialogl.FileName<>") Then
Begin
Formb5.log.Lines.SaveToFile(Form5.Savedgal FileName);
Form5.Caption:=Form5.SaveDialogl.FileName
End;
End;
end;

procedure TForm5.BitBtn4Click(Sender: TObject);
var Linhas:Integer;
begin
IF (Form5.BitBtn4.Caption="Concluir Grafico") &
Begin
IF (NroSeg=0) Then Showmessage('Este graficotem nenhum segmento adicionado!’)
Else
Begin
Form5.log.Lines.Add('E'+IntToStr(NroSeg+1)0");
Formb.log.Lines.Strings[0]:="Termoresisttma['+IntToStr(NroSeg)+17;
Form5.BitBtn1.Enabled:=False;
Form5.BitBtn2.Enabled:=False;
Form5.Button1.Enabled:=False;
Form5.Button3.Enabled:=False;
Form5.RadioButtonl1.Enabled:=False;
Form5.RadioButton2.Enabled:=False;
Form5.BitBtn4.Caption:='Editar Gréfico';
Form5.Label19.Caption:='Sim’;
Form5.Label19.Font.Color:=clgreen;
End
End Else Begin
linhas:=Formb5.log.Lines.Capacity;
Form5.log.Lines.Delete(Linhas-1);
Form5.log.Lines.Strings[0]:="Termoresistoriatr
Form5.BitBtn1.Enabled:=True;
Form5.BitBtn2.Enabled:=True;
Form5.RadioButtonl.Enabled:=True;
Form5.RadioButton2.Enabled:=True;
IF (Form5.RadioButton1.Checked=True) Themifabuttonl.Enabled:=True;
IF (Form5.RadioButton2.Checked=True) Themfabutton3.Enabled:=True;
Form5.BitBtn4.Caption:='"Concluir Grafico’;
Form5.Label19.Caption:='N&o’;
Form5.Label19.Font.Color:=clred;
End;
end;

procedure TForm5.BitBtn6Click(Sender: TObject);
begin
IF (Form5.Label19.Caption='Sim") Then



Begin
// Lendo no LOG o tempo correto de caalamar!
Verif:=";
N1:=1,
VTemperl:=0; VTemper2:=0; VTemper3:=0;ariper4:=0; VTemper5:=0; VTemper6:=0;
VTempol:=0; VTempoZ2 :=0; VTempo3 :=0; &mpo4 :=0; VTempo5 :=0;
VCC1:=1; VCC2:=0; VCC3:=0; VCC4:=0; VCGH; VCC6:=0;
While (Verif<>'E'+IntToStr(NroSeg+1)+'3@Do

Begin
Verif:=Form5.log.Lines[N1];
N1:=N1+1,

IF (N1=2) Then VTemperl:=StrTolnty(Form5.Log.Lines[1] ,5,4));
IF (N1=3) Then VCC1 :=StrTolntogy/(Form5.Log.Lines[2] ,4,1));
IF (N1=4) Then VTempol :=StrTolntdy(Form5.Log.Lines[3] ,4,4));
IF (N1=5) Then VTemper2:=StrTolntfy(Form5.Log.Lines[4] ,5,4));
IF (N1=6) Then VCC2 :=StrTolntogy/(Form5.Log.Lines[5] ,4,1));
IF (N1=7) Then VTempo2 :=StrTolntdey(Form5.Log.Lines[6] ,4,4));
IF (N1=8) Then VTemper3:=StrTolntfy(Form5.Log.Lines[7] ,5,4));
IF (N1=9) Then VCC3 :=StrTolntogy/(Form5.Log.Lines[8] ,4,1));
IF (N1=10) Then VTempo3 :=StrTolntyy(Form5.Log.Lines[9] ,4,4));
IF (N1=11) Then VTemper4:=StrTolng§gy(Form5.Log.Lines[10],5,4));
IF (N1=12) Then VCC4 :=StrTolnto®/(Form5.Log.Lines[11],4,1));
IF (N1=13) Then VTempo4 :=StrTolnt§iyy(Form5.Log.Lines[12],4,4));
IF (N1=14) Then VTemper5:=StrTolng§gy(Form5.Log.Lines[13],5,4));
IF (N1=15) Then VCC5 :=StrTolnto®/(Form5.Log.Lines[14],4,1));
IF (N1=16) Then VTempo5 :=StrTolntjy(Form5.Log.Lines[15],4,4));
IF (N1=17) Then VTemper6:=StrToln@§y(Form5.Log.Lines[16],5,4));
IF (N1=18) Then VCC6 :=StrTolnto®/(Form5.Log.Lines[17],4,1));
End;

TempoG1l:=VTempol*60;

TempoG2:=VTempo2*60;

TempoG3:=VTempo3*60;

TempoG4:=VTempo4*60;

TempoG5:=VTempo5*60;

TempoAquisicao:=(VTempol+VTempo2+VTempo3+Vpad+VTempo5)*60;

NroGraf:=StrTolnt(Form5.Label14.Caption);

Form2.Seriesl.Clear;

Form2.Series2.Clear;

Form2.Series3.Clear;

Form2.Series4.Clear;

Form2.Series5.Clear;

TTP:=Labell7.Caption;

IF (Form1.Edit1.Text<>") Then Form1.BitBtEhabled:=True;

End;
Formb.close;
end;

procedure TForm5.BitBtn5Click(Sender: TObject);
begin
Form5.0OpenDialogl.Execute;
IF (Form5.0penDialogl.filename<>") Then
Begin
// Limpando as Variaveis:
VTemperl:=0; VTemper2:=0; VTemper3:=0; VTem#e0; VTemper5:=0; VTemper6:=0;
VTempol :=0; Vtempo2 :=0; VTempo3 :=0; VTempe0; VTempo5 :=0;
VCC1 :=0;VCC2 :=0;VCC3 :=0;VCC4=0;VCC5 :=0;VCC6 :=0;
nl:=0;
/I Fim da Limpeza
Form5.Log.Lines.LoadFromFile(Form5.0OpenDidid-ileName);
Verif:=Form5.log.Lines[0];
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Verif:=Copy(Verif,1,19);
IF (Verif="Termoresistometria[’) Then
Begin
/I Abrindo o arquivo e adicionando no gréfi
Form5.Caption:=Form5.0penDialogl.FileName
NroSeg:=StrTolnt( Copy(Form5.log.Linesf®],1) );
Form5.Labell14.Caption:=IntToStr(NroSeg);
Form5.Label19.Caption:='Sim’;
Form5.Label19.Font.Color:=clgreen;
Form5.BitBtn4.Caption:='"Editar Grafico’;
Form5.BitBtn1.Enabled:=False;
Form5.BitBtn2.Enabled:=False;
Form5.RadioButton1.Enabled:=False;
Form5.RadioButton2.Enabled:=False;
Form5.Buttonl.Enabled:=False;
Form5.Button3.Enabled:=False;
/I Comecando a carregar os dados
Verif:=";
N1:=1,
While (Verif<>'E'+IntToStr(NroSeg+1)+'3®o
Begin
Verif:=Form5.log.Lines[N1];
N1:=N1+1,
IF (N1=2) Then VTemperl:=StrTolnty(Form5.Log.Lines[1] ,5,4));
IF (N1=4) Then VTempol :=StrTolnt§iy/(Form5.Log.Lines[3] ,4,4));
IF (N1=5) Then VTemper2:=StrTolntfy(Form5.Log.Lines[4] ,5,4));
IF (N1=7) Then VTempo2 :=StrTolntdiy(Form5.Log.Lines[6] ,4,4));
IF (N1=8) Then VTemper3:=StrTolntfy(Form5.Log.Lines[7] ,5,4));
IF (N1=10) Then VTempo3 :=StrTolntfy(Form5.Log.Lines[9] ,4,4));
IF (N1=11) Then VTemper4:=StrToln@§y(Form5.Log.Lines[10],5,4));
IF (N1=13) Then VTempo4 :=StrTolnt§y(Form5.Log.Lines[12],4,4));
IF (N1=14) Then VTemper5:=StrTolng§gy(Form5.Log.Lines[13],5,4));
IF (N1=16) Then VTempo5 :=StrTolnt§y(Form5.Log.Lines[15],4,4));
IF (N1=17) Then VTemper6:=StrTolng§fy(Form5.Log.Lines[16],5,4));
End;
/I Plotando no Grafico os Valores Obtidos !
TempoTotal:=0;
Form5.Seriesl.Clear;
IF (Vtempol<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTeniper
TempoTotal:=TempoTotal+VTempol;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,VTenfer
End;
IF (Vtempo2<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,VTenfer
TempoTotal:=TempoTotal+VTempo2;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,VTenger
End;
IF (Vtempo3<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,VTenger
TempoTotal:=TempoTotal+VTempo3;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,VTemfer
End;
IF (Vtempo4<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,VTemfer
TempoTotal:=TempoTotal+VTempo4;
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Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,VTenger
End;
IF (Vtempo5<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTenper
TempoTotal:=TempoTotal+VTempo5;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTener
End;
Labell6.Caption:=IntToStr(TempoTotal)4#hm
Labell7.Caption:=Gettime;

End Else Begin
Showmessage(‘Arquivo invalido!);
Formb5.log.Clear;

End;

End;
end;

procedure TForm5.BitBtn7Click(Sender: TObject);
Var UltimoSeg : Integer;
begin

UltimoSeg:=seriesl.LastValuelndex;

IF (UltimoSeg<>(-1)) Then

Begin
seriesl.Clear;
NroSeg:=0;

TempoTotal:=0;
Labell4.caption:='0"
Labell6.caption:='00 min’;
Labell7.Caption:='00:00";
Label19.Caption:='Nao'; Labell9.Font.Col@tRed;
Log.Clear; Log.Lines.Add('Resistometria’);
Form5.Caption:='Novo Programa’;
Form5.BitBtn4.Caption:='Concluir Gréfico';
Form5.RadioButtonl.Enabled:=True;
Form5.RadioButton2.Enabled:=True;
Form5.RadioButton1.Checked:=True;
Form5.RadioButton2.Checked:=False;
Form5.Button1.Enabled:=True;
Form5.Button3.Enabled:=False;
Form5.BitBtn1.Enabled:=True;
Form5.BitBtn2.Enabled:=True;
End;
end;

procedure TForm5.BitBtn8Click(Sender: TObject);
begin
If (Form5.BitBtn4.Caption="Concluir Graficohén
Begin
Showmessage('O programa ainda ndo estéuédo!");
End Else
Begin
IF (Form5.Caption<>'Programacao") AND (Fbr@aption<>'Novo Programa') Then
Begin
Form5.log.Lines.SaveToFile(Form5.Captjo
End Else
Begin
Form5.SaveDialogl.Execute;
IF (Form5.SaveDialogl.FileName<>") the
Begin
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Form5.log.Lines.SaveToFile(Form5 &analogl.FileName);
Form5.Caption:=Form5.SaveDialogER&me;
End;
End;

End;

end;

procedure TForm5.BitBtn9Click(Sender: TObject);
Var Tx1,Tx2,Tx3,Tx4,Tx5 : Integer;

begi

n

Tx1:=0; Tx2:=0; Tx3:=0; Tx4:=0; Tx5:=0;

IF (Labell9.Caption="N&o") Then Showmessage@uieve concluir o grafico primeiro!")

Else
Begin

/I Carregando os dados em variaveis parangstorm seguinte!
Verif:=";
N1:=1;

VTemperl:=0; VTemper2:=0; VTemper3:=0;ariper4:=0; VTemper5:=0; VTemper6:=0;

VTempol:=0; VTempo2 :=0; VTempo3 :=0; &mpo4 :=0; VTempo5 :=0;
VCC1:=1; VCC2:=0; VCC3:=0; VCC4:=0; VCGA; VCC6:=0;

While (Verif<>'E'+IntToStr(NroSeg+1)+'3®Do

Begin
Verif:=Form5.log.Lines[N1];
N1:=N1+1,

IF (N1=2) Then VTemperl:=StrTolntfy(Form5.Log.Lines[1] ,5,4));
IF (N1=3) Then VCC1 :=StrTolntogy/(Form5.Log.Lines[2] ,4,1));
IF (N1=4) Then VTempol :=StrTolnt§y(Form5.Log.Lines[3] ,4,4));
IF (N1=5) Then VTemper2:=StrTolntfy(Form5.Log.Lines[4] ,5,4));
IF (N1=6) Then VCC2 :=StrTolntogy/(Form5.Log.Lines[5] ,4,1));
IF (N1=7) Then VTempo2 :=StrTolnt§y(Form5.Log.Lines[6] ,4,4));
IF (N1=8) Then VTemper3:=StrTolntgy(Form5.Log.Lines[7] ,5,4));
IF (N1=9) Then VCC3 :=StrTolntogy/(Form5.Log.Lines[8] ,4,1));
IF (N1=10) Then VTempo3 :=StrTolntyy(Form5.Log.Lines[9] ,4,4));
IF (N1=11) Then VTemper4:=StrTolng§fy(Form5.Log.Lines[10],5,4));
IF (N1=12) Then VCC4 :=StrTolnto®/(Form5.Log.Lines[11],4,1));
IF (N1=13) Then VTempo4 :=StrTolnt§y(Form5.Log.Lines[12],4,4));
IF (N1=14) Then VTemper5:=StrTolng§y(Form5.Log.Lines[13],5,4));
IF (N1=15) Then VCC5 :=StrTolnto®/(Form5.Log.Lines[14],4,1));
IF (N1=16) Then VTempo5 :=StrTolnt§y(Form5.Log.Lines[15],4,4));
IF (N1=17) Then VTemper6:=StrToln@§y(Form5.Log.Lines[16],5,4));
IF (N1=18) Then VCC6 :=StrTolnto®/(Form5.Log.Lines[17],4,1));
End;

/I Escrevendo os dados no proximo FORM!

Form3.SP1.Value:=VTemper1,;

Form3.SP2.Value:=VTemper2;

Form3.SP3.Value:=VTemper3;

Form3.SP4.Value:=VTemper4;

Form3.SP5.Value:=VTemper5;

Form3.SP6.Value:=VTemper6;

Form3.T1.Value :=VTempol;

Form3.T2.Value :=VTempo2;

Form3.T3.Value :=VTempo3;

Form3.T4.Value :=VTempo4;

Form3.T5.Value :=VTempo5;

IF (VCC1=1) Then Form3.E1.Text:='SIM' Elserm3.E1.Text:='NAO";

IF (VCC2=1) Then Form3.E2.Text:='SIM' Elserm3.E2.Text:='NAO";

IF (VCC3=1) Then Form3.E3.Text:='SIM' Elserm3.E3.Text:='NAO";

IF (VCC4=1) Then Form3.E4.Text:='SIM' Elserm3.E4.Text:='NAO";

IF (VCC5=1) Then Form3.E5.Text:='SIM' Elserf3.E5.Text:='NAO";
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IF (VCC6=1) Then Form3.E6.Text:='SIM' Elserm3.E6.Text:='NAO";
/[ Calculando as taxas...

IF (VTempol1>0) Then Tx1:=(VTemper2-VTempeRll) VTempol,;
IF (VTempo2>0) Then Tx2:=(VTemper3-VTempeRy VTempo2;
IF (VTempo3>0) Then Tx3:=(VTemper4-VTempeE8Y VTempo3;
IF (VTempo4>0) Then Tx4:=(VTemper5-VTempeBlY VTempo4;
IF (VTempo5>0) Then Tx5:=(VTemper6-VTempeE)y VTempo5;

IF (Tx1<>0) Then Form3.Taxal.Caption:=IntTifbx1)+' °C/min' Else Form3.Taxal.Caption:='Patdma
IF (Tx2<>0) Then Form3.Taxa2.Caption:=IntTifbx2)+' °C/min' Else Form3.Taxa2.Caption:='Patdma
IF (Tx3<>0) Then Form3.Taxa3.Caption:=IntTifbx3)+' °C/min' Else Form3.Taxa3.Caption:='Patdma
IF (Tx4<>0) Then Form3.Taxa4.Caption:=IntTifbx4)+' °C/min' Else Form3.Taxa4.Caption:='Patdma
IF (Tx5<>0) Then Form3.Taxa5.Caption:=IntTifbx5)+' °C/min' Else Form3.Taxa5.Caption:='Patdma
Form3.Showmodal;
End,;
end; end.
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APENDICE E — CODIGO FONTE — UNIDADE 5
unit Unit5; // Janela sobre o programa

interface

uses
Windows, Messages, SysuUtils, Variants, Classeaplécs, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, Buttons;

type Sobre = class(TThread)
Private
Protected
Procedure Execute; override;
Procedure Rolagem;

End;

type
TForm6 = class(TForm)
Memol: TMemo;
SpeedButtonl: TSpeedButton;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Form6: TForme6;
XX :Integer;

implementation

Procedure Sobre.Execute;
Begin
While (XX=0) Do
Begin
Rolagem;
Form6.Memol1.Top:=260;
End;
End;

Procedure Sobre.Rolagem;
Begin
While (Form6.Memo1.Top>-500) AND (XX=0) Do
Begin
Form6.Memo1l.Top:=Form6.Memol.Top-1;
Sleep(30);
End;
End;

procedure TForm6.SpeedButton1Click(Sender: TOhject)
begin

XX:=1;

Sobre.Create(True);
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Form6.Close;
end;

procedure TForm6.FormActivate(Sender: TObject);
begin
Form6.Memol.Top:=260;
XX:=0;
Sobre.Create(False);
end;
end.
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APENDICE F — FOTOGRAFIAS DO SISTEMA
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